


Para el nuevo proceso de ingreso en Metro de Madrid, se han creado un CANAL y un 
GRUPO de Telegram para informar, resolver dudas y compartir novedades en tiempo 
real.

El CANAL y el GRUPO ofrecerán actualizaciones sobre el proceso, mientras que el 
GRUPO además se permitirá la comunicación directa entre participantes para resolver 
inquietudes y compartir información relevante.

Se fomenta un ambiente de respeto y colaboración, asegurando interacciones 
constructivas para todas las personas interesadas. ¡Participa y mantente al tanto!

Accede aquí:



Técnico en Mantenimiento Electromecánico

El Técnico en Mantenimiento Electromecánico se encarga del montaje, mantenimiento 
y reparación de equipos industriales y sistemas automatizados en distintos sectores 
productivos. Su formación está enfocada en la instalación, diagnóstico y solución de 
averías en sistemas mecánicos, eléctricos e hidráulicos. Estos profesionales pueden 
trabajar en fábricas, plantas industriales y empresas de mantenimiento, asegurando el 
correcto funcionamiento de las líneas de producción y reduciendo paradas en los 
procesos automatizados. Se requiere un conocimiento profundo de herramientas, 
materiales y normativas de seguridad, así como habilidades en mecanizado, soldadura 
y montaje de sistemas eléctricos. La automatización industrial y la optimización del 
mantenimiento son aspectos clave en esta titulación, ofreciendo una alta demanda 
laboral en el sector manufacturero y de servicios industriales.

Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automáticas

Esta titulación forma profesionales capaces de diseñar, instalar y mantener sistemas 
eléctricos en edificaciones, industrias y redes de distribución. Los técnicos en 
Instalaciones Eléctricas y Automáticas trabajan en la ejecución de proyectos eléctricos, 
asegurando el cumplimiento de normativas de seguridad y eficiencia energética. Su 
labor incluye la integración de automatismos, instalaciones de telecomunicaciones y 
sistemas domóticos, cada vez más presentes en viviendas y empresas. Además, estos 
profesionales pueden desarrollar sistemas de energías renovables, como la instalación 
de paneles solares fotovoltaicos. Con el avance de la digitalización y la automatización, 
la formación incluye el manejo de software especializado para la configuración de 
circuitos y control de sistemas eléctricos. Se trata de un perfil con una gran 
empleabilidad, ya que la electricidad es un pilar fundamental en cualquier entorno 
residencial, comercial e industrial.

Técnico en Mantenimiento y Control de la Maquinaria de Buques y 
Embarcaciones

El Técnico en Mantenimiento y Control de la Maquinaria de Buques y Embarcaciones 
desarrolla su actividad en el sector marítimo, asegurando el funcionamiento de los 
sistemas de propulsión, energía y control de buques y embarcaciones. Su formación 



abarca el mantenimiento preventivo y correctivo de motores, sistemas eléctricos, 
automatismos y equipos auxiliares esenciales para la operatividad de los barcos. Estos 
profesionales son fundamentales en la Marina Mercante, la pesca industrial y la náutica 
deportiva. Además, deben conocer normativas internacionales en seguridad marítima, 
procedimientos de emergencia y protocolos de reparación en alta mar. La digitalización 
y automatización en la navegación han impulsado la necesidad de técnicos cualificados 
capaces de operar y mantener equipos avanzados. Esta titulación es clave para quienes 
buscan desarrollar su carrera en el ámbito naval, con oportunidades de empleo tanto 
en tierra como a bordo de embarcaciones.

Técnico Superior en Centrales Eléctricas

El Técnico Superior en Centrales Eléctricas es un especialista en la operación, supervisión 
y mantenimiento de infraestructuras de generación, distribución y control de energía 
eléctrica. Su formación está orientada a garantizar el funcionamiento eficiente y seguro 
de centrales térmicas, hidroeléctricas, nucleares y de energías renovables. Estos 
profesionales monitorizan el rendimiento de los sistemas eléctricos, optimizan el 
consumo energético y gestionan la automatización de procesos. Con el auge de la 
transición energética y la creciente demanda de energías limpias, su labor se vuelve cada 
vez más relevante en el sector. Además de los aspectos técnicos, el plan de estudios 
abarca la gestión del mantenimiento, el cumplimiento de normativas de seguridad y 
medioambiente y la aplicación de nuevas tecnologías en generación y almacenamiento 
de energía. Esta titulación ofrece excelentes oportunidades en un sector clave para el 
desarrollo industrial y tecnológico.

Técnico Superior en Sistemas Electrotécnicos y Automatizados

El Técnico Superior en Sistemas Electrotécnicos y Automatizados está preparado para 
diseñar, gestionar y mantener instalaciones eléctricas en todo tipo de infraestructuras, 
desde edificios hasta plantas industriales. Su formación abarca la integración de 
sistemas automatizados, telecomunicaciones y energías renovables, combinando 
conocimientos en electrónica, informática y control de procesos. La creciente demanda 
de edificios inteligentes y sistemas de eficiencia energética ha impulsado la necesidad 
de estos profesionales, que pueden desarrollar proyectos de domótica, redes de 
comunicación y automatización industrial. Además, tienen un papel clave en la 
modernización de infraestructuras eléctricas, asegurando la compatibilidad con nuevas 
tecnologías. Su perfil es altamente demandado en el sector de la construcción, la 
industria y los servicios, con una gran proyección de futuro en el ámbito de la 
digitalización y la sostenibilidad.



Para obtener información detallada sobre los módulos profesionales de cada una de 
estas titulaciones, te recomiendo consultar el portal oficial de Formación Profesional del 
Ministerio de Educación y Formación Profesional de España:

En cada uno de estos enlaces encontrarás información detallada sobre el plan de 
formación, los módulos profesionales que componen cada ciclo formativo y otras 
características relevantes de las titulaciones.

1. Técnico en Mantenimiento Electromecánico: 

https://www.todofp.es/que-estudiar/familias-profesionales/instalacion-
mantenimiento/mantenimiento-electromecanico.html

2. Técnico en Instalaciones Eléctricas y Automáticas: 

https://www.todofp.es/que-estudiar/familias-profesionales/electricidad-
electronica/instalaciones-electricas-automaticas.html

3. Técnico en Mantenimiento y Control de la Maquinaria de 
Buques y Embarcaciones: 

https://www.todofp.es/que-estudiar/familias-profesionales/maritimo-
pesquera/mnto-control-maquinaria-buques-embarcaciones.html

4. Técnico Superior en Centrales Eléctricas: 

https://www.todofp.es/que-estudiar/familias-profesionales/energia-
agua/centrales-electricas.html

5. Técnico Superior en Sistemas Electrotécnicos y 
Automatizados: 

https://www.todofp.es/que-estudiar/familias-profesionales/electricidad-
electronica/sistemas-electrotecnicos-automatizados.html



AVISO IMPORTANTE SOBRE ESTE TEMARIO 

Este material se ofrece de forma gratuita y tiene como único 
propósito complementar el estudio individual del programa 
oficial de conocimientos. No sustituye ni reemplaza los 
contenidos oficiales, por lo que puede contener erratas o 
imprecisiones.

Conocimiento compartido y mejora colectiva

Este temario se basa en la idea de que el conocimiento debe ser 
libre, accesible y construido de forma colectiva. Entendemos la 
formación como un proceso en constante evolución, donde cada 
persona puede aportar, corregir y enriquecer el contenido. Si 
encuentras errores, tienes propuestas de mejora o deseas incluir 
información útil, tu colaboración es bienvenida. Este material 
está vivo y abierto, como reflejo de nuestros principios de 
Solidaridad, apoyo mutuo y empoderamiento Obrero. Aprender 
juntos, compartir saberes y mejorarlos es también una forma de 
luchar y avanzar hacia una formación más consciente y 
transformadora.

te agradeceríamos que nos lo comuniques enviando un correo a: 

soliinformacion@gmail.com
Este temario es fruto del gran esfuerzo y dedicación de los 
delegados y delegadas de Solidaridad Obrera, quienes han 
trabajado para elaborarlo y distribuirlo de manera altruista.

¡Gracias por tu confianza y colaboración!
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CONCEPTOS BÁSICOS DE ELECTRICIDAD





El Sistema Internacional de Unidades (SI) es el sistema de medida más utilizado a nivel 
mundial en la ciencia, la industria y la tecnología. Dentro del campo de la electricidad, 
existen diversas magnitudes fundamentales que se utilizan para describir y analizar el 
comportamiento de los circuitos y dispositivos eléctricos. Las tres principales unidades 
de medida en electricidad son el , que 
representan respectivamente la tensión eléctrica, la corriente eléctrica y la resistencia 



eléctrica. A continuación, se explica la definición y el uso de cada una de estas unidades 
en el contexto de la electricidad.

El voltaje o tensión eléctrica es la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos 
de un circuito. Representa la energía por unidad de carga eléctrica que impulsa el 
movimiento de los electrones a través de un conductor. Se mide en voltios (V) y su 
símbolo es V.
Matemáticamente, el voltaje se expresa como:

donde:

El voltaje es un parámetro fundamental en la electricidad y es responsable del flujo de 
corriente eléctrica en un circuito.

El amperio (A) es la unidad de medida de la corriente eléctrica en el Sistema 
Internacional de Unidades. Se define como el flujo de carga eléctrica que pasa por un 
conductor en un segundo. Específicamente, un amperio equivale al paso de un 
culombio (C) de carga por segundo:

Donde:

A = Corriente en amperios (A)
C = Carga en culombios (C)
s = Tiempo en segundos (s)

Un culombio corresponde aproximadamente a electrones en movimiento. Esta 
definición es fundamental en la electricidad, ya que describe el caudal de electrones 
que fluye en un circuito.



El es la unidad de medida de la resistencia eléctrica en el Sistema 
Internacional de Unidades. La resistencia eléctrica se define como la oposición que 
presenta un material al paso de la corriente eléctrica. Matemáticamente, se expresa 
mediante la Ley de Ohm:

Donde:
R
V = Voltaje en voltios (V)
I = Corriente en amperios (A)

Las unidades de medida del Sistema Internacional en electricidad (voltio, amperio y 
ohmio) son esenciales para comprender el comportamiento de los circuitos eléctricos 
y el funcionamiento de los dispositivos electrónicos. Cada una de estas unidades está 
interconectada a través de leyes fundamentales como la Ley de Ohm y la definición de 
potencia eléctrica. Su correcta comprensión permite diseñar, mantener y optimizar 
sistemas eléctricos en una amplia variedad de aplicaciones, desde pequeños 
dispositivos electrónicos hasta grandes sistemas de energía eléctrica industrial. 
Comprender estas unidades es el primer paso para dominar la electrónica y la 
ingeniería eléctrica.

















Los condensadores son componentes eléctricos pasivos que almacenan energía en un 
campo eléctrico. Están compuestos por dos placas conductoras separadas por un 
material dieléctrico, el cual impide el paso directo de corriente, pero permite la 
acumulación de carga en las placas.



Un condensador está compuesto por los siguientes elementos principales:

1. Placas Conductoras: Son las superficies 
metálicas encargadas de almacenar la 
carga eléctrica. Estas placas pueden 
estar hechas de aluminio, cobre u otros 
metales conductores.

2. Dieléctrico: Es el material aislante que 
separa las placas conductoras. Puede 
estar compuesto de cerámica, mica, 
papel, plástico o incluso aire, 
dependiendo del tipo de condensador.

3. Terminales: Son los puntos de conexión 
eléctrica que permiten integrar el 
condensador a un circuito. 
Generalmente, se encuentran soldados 
a las placas conductoras.

4. Cubierta o Encapsulado: En muchos 
condensadores, especialmente los 
comerciales, se emplea una cubierta 
protectora hecha de plástico o metal 
para proteger los elementos internos de 
la humedad, el polvo y otros factores 
ambientales.

El funcionamiento de un condensador se basa en el almacenamiento de carga eléctrica 
cuando se conecta a una fuente de voltaje. Cuando se aplica una diferencia de potencial 
entre sus placas, los electrones se acumulan en una de ellas, generando un campo 
eléctrico que almacena energía.

La cantidad de carga (Q) almacenada en un condensador es proporcional al voltaje (V) 
aplicado, según la ecuación:

Donde C es la capacitancia, medida en faradios (F), y representa la capacidad del 
condensador para almacenar carga.



Los condensadores se clasifican en diferentes tipos según su construcción y aplicación:

1. Condensadores de Cerámica: Son pequeños y utilizados en circuitos de alta 
frecuencia.

2. Condensadores Electrolíticos: Poseen alta capacitancia y se emplean en circuitos 
de alimentación.

3. Condensadores de Tántalo: Ofrecen alta estabilidad y eficiencia en dispositivos 
electrónicos.

4. Condensadores de Poliéster y Polipropileno: Utilizados en aplicaciones de 
filtrado y acoplamiento de señales.

5. Condensadores Variables: Su capacitancia puede ajustarse mecánicamente y se 
emplean en circuitos de sintonización.



Cuando un condensador se conecta a una fuente de voltaje a través de una resistencia, 
se carga de manera exponencial hasta alcanzar el voltaje de la fuente. Este proceso se 
describe por la ecuación:

Donde R es la resistencia en serie y C la capacitancia del condensador. El producto RC se 

En la descarga, el voltaje disminuye exponencialmente según:

Los condensadores presentan varias características fundamentales:

Capacitancia (C): Capacidad de almacenar carga eléctrica.

Tensión de Trabajo: Voltaje máximo que puede soportar sin dañarse.



Tolerancia: Variación permitida en la capacitancia nominal.

Resistencia Serie Equivalente (ESR): Indica las pérdidas internas del 
condensador.

Tiempo de Respuesta: Determina la velocidad de carga y descarga en circuitos.

Los condensadores tienen múltiples aplicaciones en la electrónica y electricidad:

1. Filtros de señal: Eliminan ruido en circuitos de audio y comunicación.

2. Fuentes de alimentación: Suavizan variaciones de voltaje en circuitos de 
corriente continua.

3. Almacenamiento de energía: Utilizados en cámaras fotográficas y flashes.

4. Osciladores y resonadores: Participan en circuitos de radiofrecuencia.

5. Acoplamiento y desacoplamiento de señales: Separan componentes de 
corriente continua en circuitos de amplificación.









Los condensadores son esenciales en el diseño de circuitos electrónicos y eléctricos. Su 
capacidad de almacenamiento de energía y filtrado de señales los hace indispensables 
en aplicaciones de telecomunicaciones, electrónica de potencia y sistemas de control. 
La selección adecuada de un condensador depende de su capacitancia, tensión de 
trabajo y características específicas de la aplicación.

2.2.

Las protecciones eléctricas son dispositivos esenciales en cualquier instalación eléctrica, 
ya que salvaguardan tanto a las personas como a los equipos frente a posibles fallos o 
anomalías en el sistema. Entre los principales elementos de protección se encuentran 
los fusibles, los disyuntores y los interruptores diferenciales. A continuación, se 
detallan sus características, funcionamiento y aplicaciones.



Los fusibles son dispositivos de protección que interrumpen el flujo de corriente 
eléctrica cuando esta supera un valor preestablecido, evitando daños en la instalación o 
en los equipos conectados. Están compuestos por un conductor metálico diseñado para 
fundirse ante una sobrecorriente, abriendo así el circuito.

Características principales:

Simplicidad y economía: Son fáciles de instalar y reemplazar, y su costo es 
relativamente bajo.

Tiempo de respuesta rápido: Ofrecen una protección casi instantánea ante 
sobrecorrientes.

Un solo uso: Una vez que el fusible se funde, debe ser reemplazado por uno 
nuevo.

Tipos de fusibles:

Fusibles de cartucho: Utilizados en aplicaciones industriales y residenciales, 
consisten en un tubo cilíndrico que contiene el elemento fusible.

Empleados en sistemas de alta corriente, poseen terminales en forma de cuchilla 
para una conexión segura.



Fusibles de vidrio: Comunes en dispositivos electrónicos, permiten una 
inspección visual del estado del fusible.

Aplicaciones:

Protección de circuitos eléctricos: En instalaciones residenciales, comerciales e 
industriales.

Protección de equipos electrónicos: Para evitar daños por sobrecorriente.

Automoción: En vehículos para proteger circuitos específicos.

Los disyuntores, también conocidos como interruptores automáticos, son dispositivos 
que interrumpen el flujo de corriente eléctrica en un circuito cuando detectan una 
sobrecarga o un cortocircuito. A diferencia de los fusibles, los disyuntores pueden ser 
rearmados y reutilizados tras una desconexión.

Características principales:

Reutilizables: Después de una desconexión, pueden ser rearmados 
manualmente sin necesidad de reemplazo.

Protección contra sobrecargas y cortocircuitos: Detectan y responden a 
diferentes tipos de fallos en el circuito.

Variedad de tipos y capacidades: Disponibles en diferentes tamaños y con 
distintas características de disparo para adaptarse a diversas aplicaciones.

Tipos de interruptores automáticos (disyuntores):

Disyuntores magnetotérmicos: Combinan protección térmica (para 
sobrecargas) y magnética (para cortocircuitos).



Disyuntores de alta capacidad: Diseñados para aplicaciones industriales con 
altas corrientes.

Aplicaciones:

Protección de circuitos eléctricos en edificaciones: Tanto residenciales como 
comerciales e industriales.

Protección de maquinaria industrial: Para evitar daños por sobrecargas o 
cortocircuitos.

Sistemas de distribución eléctrica: Para garantizar la seguridad y continuidad del 
suministro.



Los interruptores diferenciales son dispositivos que protegen a las personas contra 
descargas eléctricas al detectar diferencias entre la corriente que entra y la que sale de 
un circuito. Si se produce una fuga de corriente, el interruptor diferencial desconecta el 
circuito automáticamente.

Características principales:

Protección contra contactos directos e indirectos: Desconectan el circuito si 
detectan una fuga de corriente que podría ser peligrosa para las personas.

Sensibilidad ajustable: Disponibles con diferentes niveles de sensibilidad para 
adaptarse a diversas aplicaciones.

Compatibilidad con otros dispositivos de protección: Pueden usarse junto con 
disyuntores magnetotérmicos para una protección completa.

Tipos de interruptores diferenciales:

Tipo AC: Detectan corrientes residuales alternas sinusoidales.

Tipo A: Detectan corrientes residuales alternas y pulsantes.

Tipo B: Detectan corrientes residuales alternas, pulsantes y continuas.

Aplicaciones:

Protección de personas en instalaciones eléctricas: En viviendas, oficinas e 
industrias.

Protección de equipos sensibles: Como computadoras y equipos médicos.

Sistemas con riesgo de fugas de corriente: Como áreas húmedas o con presencia 
de agua.



En resumen, los fusibles, disyuntores e interruptores diferenciales son componentes 
esenciales en las instalaciones eléctricas modernas, cada uno con funciones específicas 
para garantizar la seguridad y protección tanto de las personas como de los equipos.

La Ley de Ohm es un principio fundamental en la electricidad y la electrónica que 
establece la relación entre el voltaje (V), la corriente (I) y la resistencia (R) en un circuito 
eléctrico. Formulada por el físico alemán Georg Simon Ohm en 1827, esta ley es esencial 
para el análisis, diseño y comprensión de los circuitos eléctricos.

CONCEPTO Y FÓRMULA DE LA LEY DE OHM

La Ley de Ohm establece que la corriente que fluye a través de un conductor es 
directamente proporcional a la tensión aplicada sobre él e inversamente proporcional a 
su resistencia, siempre que la temperatura se mantenga constante. Matemáticamente, 
se expresa como:

Donde:
V: Voltaje o tensión, medido en voltios (V).
I: Corriente eléctrica, medida en amperios (A).
R



Esta fórmula permite calcular cualquiera de las tres magnitudes si se conocen las otras 
dos. Por ejemplo, para determinar la corriente, se puede reorganizar la ecuación como:

CONDUCTORES ÓHMICOS Y NO ÓHMICOS

La Ley de Ohm se aplica a materiales denominados conductores óhmicos, que 
mantienen una resistencia constante independientemente de la tensión o corriente 
aplicada. Ejemplos comunes incluyen metales como el cobre y el aluminio.
Por otro lado, los conductores no óhmicos no siguen esta relación lineal; su resistencia 
varía con la tensión o la corriente. Dispositivos como diodos, transistores y lámparas de 
tungsteno exhiben comportamientos no lineales y, por lo tanto, no obedecen la Ley de 
Ohm en todas las condiciones.

APLICACIONES PRÁCTICAS DE LA LEY DE OHM

La Ley de Ohm tiene numerosas aplicaciones en el campo de la electricidad y la 
electrónica:



1. Diseño de Circuitos Eléctricos: Permite calcular las resistencias necesarias para 
obtener ciertas corrientes y voltajes en los circuitos, asegurando que los 
componentes funcionen dentro de sus especificaciones. 

2. Análisis de Circuitos: Es fundamental para determinar cómo se comportará un 
circuito eléctrico bajo diferentes condiciones, facilitando el cálculo del voltaje, la 
corriente y la resistencia en diversas partes del circuito. 

3. Dimensionamiento de Componentes: Ayuda a seleccionar componentes 
adecuados, como resistencias, para asegurarse de que los dispositivos funcionen 
correctamente sin dañarse. 

4. Diagnóstico y Reparación de Circuitos: Al medir voltajes y corrientes en un 
circuito, los técnicos pueden identificar y localizar problemas como 
cortocircuitos o componentes defectuosos. 

5. Sistemas de Alimentación Eléctrica: En la distribución de energía eléctrica, se 
utiliza para calcular la caída de voltaje a lo largo de líneas de transmisión y para 
dimensionar cables y transformadores adecuadamente. 

6. Sistemas de Audio: En el diseño de sistemas de audio, como amplificadores y 
altavoces, la Ley de Ohm se utiliza para calcular la impedancia de los 
componentes, asegurando una calidad de sonido óptima. 



LIMITACIONES DE LA LEY DE OHM

Aunque la Ley de Ohm es fundamental en la ingeniería eléctrica, no es aplicable en todas 
las situaciones. No se considera una ley universal y no se aplica en casos en los que hay 
una carga inductiva o donde la resistencia no es constante. Por ejemplo, en materiales 
semiconductores, la relación entre la corriente y la diferencia de potencial no es lineal, 
por lo que la Ley de Ohm no se aplica. 

IMPORTANCIA DE LA LEY DE OHM

La Ley de Ohm es crucial por varias razones fundamentales:

1. Base para el Análisis de Circuitos: Proporciona una herramienta esencial para 
entender y analizar cómo funcionan los circuitos eléctricos.

2. Facilita el Diseño de Sistemas Eléctricos: Con la Ley de Ohm, los ingenieros 
pueden diseñar circuitos y sistemas eléctricos de manera precisa, asegurando 
que los componentes funcionen correctamente y de manera segura.

3. Diagnóstico y Solución de Problemas: Permite a los técnicos y ingenieros 
identificar y solucionar problemas en los circuitos eléctricos, como identificar 
componentes defectuosos o determinar

POTENCIA Y ENERGÍA ELÉCTRICA

potencia eléctrica

vatio (W)

La potencia eléctrica se puede calcular utilizando diferentes fórmulas, dependiendo de 
las magnitudes conocidas:

Potencia en términos de voltaje y corriente:

Donde:

P: Potencia en vatios (W)



V: Voltaje en voltios (V)
I: Corriente en amperios (A)

Utilizando la Ley de Ohm:

La Ley de Ohm establece que V=I×R,
Sustituyendo esta relación en la fórmula de potencia, obtenemos:

En función de la corriente y la resistencia:

En función del voltaje y la resistencia:

POTENCIA EN CORRIENTE ALTERNA (CA)

En sistemas de corriente alterna, el cálculo de la potencia se complica debido a la 
variación sinusoidal del voltaje y la corriente, así como a la posible desfasación entre 
ambas. En este contexto, se definen tres tipos de potencia:

Potencia Activa (P): Es la potencia real que realiza trabajo útil en el circuito, 
medida en vatios (W).

Potencia Reactiva (Q): Es la potencia que oscila entre la fuente y los elementos 
reactivos del circuito (inductancias y capacitancias), medida en voltamperios 
reactivos (VAR).

Potencia Aparente (S): Es la combinación vectorial de la potencia activa y 
reactiva, representando la potencia total suministrada al circuito, medida en 
voltamperios (VA).

La relación entre estas potencias se expresa mediante el triángulo de potencias, donde 



La comprensión de la potencia eléctrica es crucial en diversas aplicaciones prácticas:
Diseño de Circuitos Eléctricos: Permite dimensionar adecuadamente los 
componentes para asegurar que soporten las potencias involucradas sin 
sobrecalentarse ni fallar.

Selección de Equipos: Ayuda a elegir dispositivos eléctricos y electrónicos que 
operen eficientemente dentro de los límites de potencia especificados.

Gestión Energética: Facilita el monitoreo y control del consumo de energía en 
instalaciones residenciales, comerciales e industriales, promoviendo prácticas de 
eficiencia energética.

Seguridad Eléctrica: Contribuye a prevenir sobrecargas y posibles incendios 
eléctricos al asegurar que los sistemas operen dentro de sus capacidades de 
diseño.

4.

4.1.

Empecemos por la primera ley de Kirchhoff y su definición clásica.

La suma de las intensidades de las corrientes que entran en el nodo es igual a la suma 
de las intensidades de las corrientes que salen del nodo.

Empecemos por explicar qué es el nodo en la definición. La siguiente figura muestra un 
circuito eléctrico sencillo, a través del cual explicaremos qué es un nodo. El circuito 
consta de una fuente de tensión, etiquetada como E, y tres resistencias, etiquetadas 
como R1, R2 y R3, respectivamente.



En el circuito mostrado, puede ver dos nodos, que se han marcado con un círculo gris. 
Por tanto, un nodo no es más que una rama de cables.

Como sabemos, la corriente eléctrica fluye de positivo a negativo. En el esquema del 
circuito, se han utilizado flechas rojas para marcar las direcciones del flujo de corriente 
en el circuito. Fijémonos ahora en el círculo gris de la parte superior del circuito. Puede 
ver que la corriente etiquetada como I1 fluye hacia el nodo y luego se divide en I2 e I3.

Según la primera ley de Kirchhoff, la suma de las corrientes que entran en este nodo 
debe ser igual a la suma de las corrientes que salen de él. La corriente I1 entra en el 
nodo, mientras que las corrientes I2 e I3 salen de él. Para simplificar, comparemos una 
corriente con el agua e imaginemos una tubería que, en algún punto, se divide en dos 
canales separados. Esta tubería tiene forma de Y. Es obvio que la cantidad de agua que 
entra en la bifurcación debe ser la misma que la que sale por sus dos lados.

Volviendo a los circuitos eléctricos: para el nodo en cuestión, la relación anterior puede 
escribirse utilizando la ecuación:



Además, puede realizar una sencilla operación matemática trasladando todos los 
elementos de esta ecuación a su lado izquierdo. Tras la operación, la ecuación adopta la 
siguiente forma:

Por supuesto, los nodos pueden ser más complejos, como el de abajo. Siempre es 
importante recordar que la suma de las corrientes que entran en un nodo debe ser igual 
a la suma de las corrientes que salen de él.

Así, las corrientes I1, I2 e I3 fluyen hacia el nodo de arriba, mientras que las corrientes 
I4 e I5 fluyen hacia fuera. Esto puede representarse mediante la ecuación siguiente:

4.2.

Veamos ahora la segunda ley de Kirchhoff. Una vez más, empecemos por la definición:

En un circuito cerrado, la suma de las caídas de tensión en todos los circuitos 
conductores de corriente debe ser igual a la suma de las tensiones en las fuentes de 
tensión.

Se puede identificar otra formulación de este principio:

La suma de las tensiones en cualquier bucle de un circuito eléctrico debe ser cero.

La definición puede ser un poco complicada, así que empecemos explicando qué son un 
bucle y una caída de tensión.



El flujo de corriente a través de una carga, por ejemplo, a través de la resistencia R1 
mostrada en la figura anterior, provoca una caída de tensión a través de la carga en 
cuestión. La caída puede medirse físicamente utilizando un multímetro. Observe 
también que la caída de tensión se produce en sentido contrario a la corriente que 
circula, ya que, por así decirlo, contrarresta la fuerza electromotriz generada por la 
fuente de alimentación. ¿Qué es un bucle de circuito? Un bucle no es más que una 
sección de un circuito eléctrico en la que circula una corriente constante. En el dibujo de 
ejemplo, se han dibujado dos bucles (etiquetados en secuencia O1 y O2). En la primera 
espira, hay una fuente de tensión (E) y dos caídas de tensión creadas en las resistencias 
R1 y R2, que se han etiquetado como U1 y U2. En el segundo bucle, hay dos caídas de 
tensión: U2 y U3 (causadas por las resistencias R2 y R3).

Podemos entonces formular una ecuación para describir la suma de las tensiones 
presentes en el primer bucle. Esta suma debe ser igual a 0, según la segunda teoría de 
la ley de Kirchhoff considerada aquí.

Tras la ordenación, se obtiene la siguiente ecuación:



En el caso de la segunda malla O2, procedemos de la misma manera y obtenemos:

Como puede ver, las leyes de Kirchhoff se utilizan para calcular tensiones y corrientes 
en circuitos ramificados. Estas operaciones se denominan a veces

.

DEFINICIÓN

La energía eléctrica es la capacidad de realizar trabajo mediante el movimiento de 
cargas eléctricas en un circuito. Se mide en julios (J) en el Sistema Internacional, 
aunque en contextos prácticos es común utilizar el kilovatio-hora (kWh), 
especialmente en la facturación del consumo eléctrico.

RELACIÓN ENTRE ENERGÍA Y POTENCIA

La energía consumida o generada en un sistema eléctrico está directamente relacionada 
con la potencia y el tiempo durante el cual se mantiene esa potencia. Matemáticamente, 
esta relación se expresa como:

Donde:

Esta fórmula indica que la energía es el producto de la potencia por el tiempo durante 
el cual se aplica dicha potencia. Por ejemplo, un dispositivo que consume 1000 W (1 kW) 
de potencia durante 1 hora utilizará 1 kWh de energía.

GENERACIÓN Y CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA

La energía eléctrica se genera a partir de diversas fuentes y se consume en múltiples 
aplicaciones que abarcan desde el ámbito doméstico hasta el industrial.



Fuentes de Generación

Centrales Térmicas: Utilizan combustibles fósiles como carbón, petróleo o gas 
natural para generar electricidad. Estos combustibles se queman para producir 
vapor que impulsa turbinas conectadas a generadores eléctricos.

Centrales Hidroeléctricas: Aprovechan la energía potencial del agua almacenada 
en embalses. Al liberar el agua, esta fluye a través de turbinas, generando 
electricidad.



Centrales Nucleares: Emplean la fisión de átomos de uranio o plutonio para 
producir calor, generando vapor que mueve turbinas y produce electricidad.

Energías Renovables: Incluyen fuentes como la solar, eólica, geotérmica y 
biomasa. Estas fuentes son sostenibles y tienen un menor impacto ambiental.



CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA

La energía eléctrica se consume en diversos sectores:

Residencial: Uso de electrodomésticos, iluminación, calefacción y sistemas de 
entretenimiento en hogares.

Comercial: Operación de oficinas, tiendas y otros establecimientos que 
requieren iluminación, climatización y equipos electrónicos.

Industrial: Procesos de manufactura, maquinaria pesada y sistemas de control 
que demandan grandes cantidades de energía.

Transporte: Vehículos eléctricos y sistemas de transporte público electrificados.

MEDICIÓN DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

La energía eléctrica consumida se mide en kilovatios-hora (kWh), que representa la 
cantidad de energía utilizada durante una hora a una potencia constante de un kilovatio. 
Los medidores eléctricos registran el consumo de energía en instalaciones residenciales, 
comerciales e industriales, y son la base para la facturación por parte de las compañías 
eléctricas.

EFICIENCIA ENERGÉTICA Y AHORRO

La eficiencia energética implica utilizar la energía de manera óptima para realizar una 
tarea específica, minimizando las pérdidas y reduciendo el consumo innecesario. 
Algunas estrategias para mejorar la eficiencia energética incluyen:

Uso de Equipos Eficientes: Optar por electrodomésticos y dispositivos con alta 
eficiencia energética, identificados por etiquetas de eficiencia.

Mantenimiento Regular: Realizar mantenimiento periódico de equipos para 
asegurar su funcionamiento óptimo.

Iluminación Eficiente: Sustituir bombillas incandescentes por LED, que 
consumen menos energía y tienen una vida útil más larga.

Aislamiento Térmico: Mejorar el aislamiento en edificaciones para reducir la 
necesidad de calefacción y refrigeración.

Gestión de la Demanda: Implementar sistemas de control que optimicen el uso 
de energía según las necesidades reales.



La adopción de prácticas de eficiencia energética no solo reduce los costos operativos, 
sino que también contribuye a la sostenibilidad ambiental al disminuir la demanda de 
recursos naturales y las emisiones de gases de efecto invernadero.

ENERGÍAS RENOVABLES Y SOSTENIBILIDAD

La transición hacia fuentes de energía renovable es esencial para lograr un suministro 
energético sostenible y reducir el impacto ambiental. Las principales fuentes de energía 
renovable incluyen:

Energía Solar: La energía solar es aquella que se obtiene a partir del sol en forma 
de radiación electromagnética (luz, calor y rayos ultravioleta). Mediante la 
instalación de paneles solares o colectores, se puede utilizar para obtener 
energía térmica (sistema fototérmico) o para generar electricidad (sistema 
fotovoltaico).



Energía Eólica: Generación de electricidad a partir del viento utilizando 
aerogeneradores.

Energía Hidroeléctrica: Producción de electricidad mediante el 
aprovechamiento de la energía cinética y potencial del agua en movimiento.



Energía Geotérmica: Uso del calor interno de la Tierra para generar electricidad 
o calefacción.

Biomasa: Obtención de energía a partir de materia orgánica, ya sea para generar 
electricidad, calor o biocombustibles.

La integración de estas fuentes en la matriz energética contribuye a la diversificación del 
suministro, la reducción de emisiones contaminantes y la mitigación del cambio 
climático.



IMPACTO AMBIENTAL DE LA GENERACIÓN Y CONSUMO DE
ENERGÍA

La generación y el consumo de energía tienen implicaciones ambientales significativas:

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero: La quema de combustibles fósiles 

global.

Contaminación del Aire y Agua: Las actividades de extracción y combustión 
pueden liberar contaminantes que afectan la calidad del aire y los cuerpos de 
agua.

Alteración de Ecosistemas: La construcción de infraestructuras energéticas, 
como presas hidroeléctricas o parques eólicos, puede impactar hábitats 
naturales.

Generación de Residuos: Algunas tecnologías, como la nuclear, producen 
residuos que requieren una gestión y almacenamiento seguros.

Es fundamental implementar prácticas de gestión ambiental y tecnologías limpias para 
minimizar estos impactos y promover un desarrollo energético sostenible.

EFECTOS DE LA ELECTRICIDAD

La electricidad es una forma de energía fundamental en nuestra vida diaria, y su 
interacción con diversos materiales y sistemas produce una variedad de efectos que son 
aprovechados en múltiples aplicaciones tecnológicas. A continuación, se detallan los 
principales efectos de la electricidad:

Cuando una corriente eléctrica circula por un conductor, los electrones en movimiento 
chocan con los átomos del material, generando calor debido a la resistencia que ofrece 
el conductor al paso de la corriente. Este fenómeno, conocido como efecto Joule, es la 
base de funcionamiento de dispositivos como estufas, planchas y hornos eléctricos. La 
cantidad de calor generado depende de la intensidad de la corriente, la resistencia del 
material y el tiempo de circulación de la corriente. 

El efecto luminoso se manifiesta cuando la energía eléctrica se transforma en luz. Esto 
ocurre, por ejemplo, en las lámparas incandescentes, donde un filamento se calienta 



hasta ponerse incandescente y emitir luz. En las lámparas fluorescentes y los LED, la 
electricidad provoca reacciones que producen luz sin generar tanto calor, lo que las hace 
más eficientes energéticamente. 

La corriente eléctrica que circula por un conductor genera un campo magnético a su 
alrededor. Este principio es fundamental en el funcionamiento de motores eléctricos, 
transformadores y electroimanes. Por ejemplo, en un motor eléctrico, la interacción 
entre el campo magnético generado por la corriente y un imán permanente produce 
movimiento rotatorio, convirtiendo la energía eléctrica en energía mecánica. 

La electricidad puede inducir cambios químicos en ciertas sustancias, un proceso 
conocido como electrólisis. Este efecto se utiliza en aplicaciones como la galvanoplastia, 
donde se recubren objetos metálicos con una capa de otro metal para mejorar su 
resistencia a la corrosión o para fines estéticos. También es esencial en el 
funcionamiento de baterías y acumuladores, donde las reacciones químicas permiten el 
almacenamiento y liberación de energía eléctrica. 

El paso de corriente eléctrica a través del cuerpo humano puede tener efectos 
fisiológicos que varían según la intensidad de la corriente, la duración de la exposición y 
el recorrido de la corriente. Estos efectos pueden ir desde una sensación de cosquilleo 
hasta contracciones musculares, quemaduras, fibrilación ventricular o incluso la muerte 
por electrocución. Es crucial tomar medidas de seguridad adecuadas al trabajar con 
electricidad para prevenir accidentes. 

La electricidad puede transformarse en energía mecánica mediante dispositivos que 
aprovechan el efecto magnético. Por ejemplo, en los motores eléctricos, la interacción 
entre campos magnéticos genera movimiento rotatorio, lo que permite su uso en una 
amplia gama de aplicaciones, desde electrodomésticos hasta maquinaria industrial. 

En resumen, los diversos efectos de la electricidad son fundamentales para el desarrollo 
y funcionamiento de innumerables tecnologías que facilitan y mejoran nuestra vida 
cotidiana. Comprender estos efectos nos permite innovar y utilizar la energía eléctrica 
de manera más eficiente y segura.



Un circuito eléctrico es una interconexión de componentes eléctricos que permite el 
flujo de corriente eléctrica para realizar una función específica. Estos circuitos son 
fundamentales en una amplia gama de aplicaciones, desde dispositivos electrónicos 
simples hasta complejos sistemas industriales.

Los circuitos eléctricos se pueden clasificar según la configuración de sus componentes 
en los siguientes tipos principales:

1. Circuito en Serie,

2. Circuito en Paralelo.

3. Circuito Mixto.

Comprender estos tipos de circuitos es esencial para el diseño y análisis de sistemas 
eléctricos y electrónicos, ya que cada configuración tiene características únicas que 
afectan el rendimiento y la funcionalidad del sistema.

En este tipo de circuito, los componentes están conectados secuencialmente, uno tras 
otro, formando una única trayectoria para la corriente eléctrica. La corriente que fluye 
es la misma a través de todos los componentes, pero el voltaje se divide entre ellos. Una 
desventaja es que, si un componente falla o se desconecta, la corriente se interrumpe y 
todos los demás componentes dejan de funcionar. 

En el caso concreto de solo arreglos de resistencias la corriente eléctrica es la misma en 
todos los puntos del circuito. Ver la siguiente imagen.





En este circuito, los componentes están conectados de manera que cada uno tiene su 
propia ruta independiente hacia la fuente de energía. El voltaje a través de cada 
componente es el mismo, pero la corriente se divide entre las diferentes ramas. Una 
ventaja es que, si un componente falla, los demás pueden seguir funcionando sin 
interrupción.

Su característica más importante es el hecho de que el potencial en cada elemento del
circuito tiene la misma diferencia de potencia



Este tipo de circuito combina elementos de circuitos en serie y en paralelo. Es común en 
aplicaciones donde se requiere una configuración más compleja para cumplir con 
requisitos específicos de funcionamiento. El análisis de estos circuitos implica 
descomponerlos en sus partes serie y paralelo para comprender su comportamiento.

Para la solución de estos problemas se trata de resolver primero todos los elementos 
que se encuentran en serie y en paralelo para finalmente reducir a un circuito puro, bien 
sea en serie o en paralelo.





La corriente eléctrica es el flujo de cargas eléctricas a través de un material conductor, 
impulsado por una diferencia de potencial eléctrico. Este fenómeno es fundamental en 
la física y la ingeniería eléctrica, ya que es la base del funcionamiento de innumerables 
dispositivos y sistemas que utilizamos diariamente. La corriente eléctrica se clasifica 
principalmente en dos tipos: corriente continua (CC) y corriente alterna (CA). Además, 
la intensidad de corriente es una magnitud clave que describe la cantidad de carga que 
atraviesa una sección del conductor por unidad de tiempo.



La corriente eléctrica se clasifica en dos tipos principales:

La corriente continua es aquella en la que el flujo de cargas eléctricas se mantiene 
constante en una única dirección a lo largo del tiempo. Esto significa que los electrones 
se desplazan siempre desde el polo negativo hacia el polo positivo del circuito, sin 
invertir su sentido de movimiento. La tensión o voltaje en un circuito de corriente 
continua también permanece constante, sin variaciones periódicas.

o Mantiene una dirección constante.
o Su voltaje es estable o varía uniformemente.
o Se encuentra en baterías, celdas solares y sistemas electrónicos.
o Es utilizada en dispositivos electrónicos sensibles y circuitos de baja 

potencia.
o Se transporta en distancias cortas debido a la caída de voltaje con la 

distancia.

La corriente alterna se caracteriza por un flujo de cargas eléctricas que cambia de 
dirección periódicamente. Esto significa que los electrones oscilan hacia adelante y 
hacia atrás dentro del conductor, debido a que la tensión alterna invierte su 
polaridad en intervalos regulares. La forma de onda más común de la corriente 
alterna es la senoidal, aunque existen otras formas como la triangular o cuadrada.



o Cambia de dirección periódicamente.
o Su voltaje sigue un patrón senoidal con una frecuencia definida.
o Se usa en la distribución eléctrica doméstica e industrial.
o Es más eficiente para el transporte de electricidad a largas distancias 

debido a la facilidad con la que se puede transformar su voltaje 
mediante transformadores.

7.3.1.

Existen diversas fuentes que generan corriente continua:

Baterías y Pilas: Mediante reacciones químicas internas, convierten energía 
química en energía eléctrica, proporcionando una tensión constante entre sus 
terminales.



Paneles Solares (Celdas Fotovoltaicas): Transforman la energía luminosa del sol 
en energía eléctrica continua, gracias al efecto fotovoltaico que ocurre en los 
materiales semiconductores de las celdas.

Dinamos: Son generadores que convierten energía mecánica en energía eléctrica 
continua, comúnmente utilizados en aplicaciones como bicicletas para alimentar 
luces.

7.3.2.

Se produce mediante alternadores o generadores eléctricos.
Un campo magnético en movimiento induce corriente en un conductor.
En una central eléctrica, una turbina hace girar un rotor dentro de un estator 
con bobinas de alambre, generando corriente alterna.



Esta corriente es distribuida a través de la red eléctrica y posteriormente 
transformada para su uso en distintos dispositivos.

Funcionamiento de un Alternador

El funcionamiento básico de un generador de corriente alterna se describe en los 
siguientes pasos:

1. Se aplica una energía mecánica al rotor, que gira dentro del estator.
2. Al girar, el rotor genera un campo magnético variable dentro del estator.
3. Este campo magnético induce una corriente eléctrica en las bobinas del estator 

debido a la ley de Faraday.
4. La corriente inducida cambia de dirección periódicamente, lo que da lugar a la 

corriente alterna.

La forma de onda de la corriente alterna generada es generalmente senoidal, lo que 
facilita su transporte y conversión a diferentes niveles de tensión.

Ventajas de la Corriente Alterna

La corriente alterna presenta varias ventajas que han propiciado su adopción 
generalizada en la distribución de energía eléctrica:

Facilidad de Transformación: Mediante transformadores, es sencillo elevar o 
reducir la tensión de la corriente alterna, lo que permite transmitir energía a 
altas tensiones (reduciendo las pérdidas por efecto Joule) y luego disminuirla 
para su uso seguro en hogares e industrias.

Eficiencia en la Transmisión: La capacidad de transformar la tensión facilita la 
transmisión de electricidad a largas distancias con menores pérdidas de energía.

Iluminación: La mayoría de los sistemas de iluminación, incluyendo bombillas 
incandescentes, fluorescentes y LED, están diseñados para operar con corriente 
alterna.

7.4.

Aunque ambas formas de corriente implican el movimiento de cargas eléctricas, 
presentan diferencias fundamentales:

Dirección del Flujo de Electrones: En la corriente continua, los electrones fluyen 
en una única dirección constante, mientras que en la corriente alterna, el flujo 
de electrones invierte su dirección periódicamente.



Generación y Distribución: La corriente continua se genera principalmente 
mediante fuentes químicas como baterías, mientras que la corriente alterna se 
genera en centrales eléctricas y se distribuye eficientemente a través de redes 
de transmisión.

Transformación de Tensión: La corriente alterna puede ser transformada 
fácilmente a diferentes niveles de tensión utilizando transformadores, lo que 
facilita su transmisión y distribución. La corriente continua requiere 
convertidores electrónicos para cambiar sus niveles de tensión, lo que puede

7.5.

Frecuencia: Indica el número de ciclos completos que la corriente alterna realiza 
por segundo y se mide en hercios (Hz). En Europa, la frecuencia estándar de la 
red eléctrica es de 50 Hz, mientras que en Estados Unidos es de 60 Hz.

Amplitud: Representa el valor máximo de la tensión o corriente en cada ciclo.

Fase: Describe la posición de la forma de onda en un instante dado, y es 
relevante en sistemas polifásicos como la corriente trifásica.

7.6.

Para la conversión entre CA y CC se utilizan:



Rectificadores: Transforman CA en CC (media onda, onda completa, puente 
de diodos). Se utilizan en fuentes de alimentación para dispositivos 
electrónicos.

Convertidores: Modifican el voltaje de CC o alteran la frecuencia de la CA. 
Existen convertidores elevadores y reductores que permiten adaptar la energía 
a diferentes dispositivos.

Transformadores: Son dispositivos que permiten modificar los niveles de 
voltaje en sistemas de corriente alterna, facilitando su distribución eficiente.

La corriente alterna es predominante en numerosas aplicaciones:

Suministro Eléctrico Doméstico e Industrial: La electricidad que llega a hogares, 
oficinas e industrias es en forma de corriente alterna, utilizada para alimentar 
desde electrodomésticos hasta maquinaria pesada.



Motores Eléctricos: Muchos motores industriales y domésticos funcionan con 
corriente alterna debido a su eficiencia y facilidad de control.

La corriente continua es esencial en numerosas aplicaciones:

Dispositivos Electrónicos Portátiles: Teléfonos móviles, laptops, linternas y otros 
aparatos que funcionan con baterías dependen de la corriente continua para su 
operación.

Vehículos Eléctricos: Utilizan baterías de alta capacidad que suministran 
corriente continua a los motores eléctricos y otros sistemas del vehículo.

Sistemas de Energía Renovable: La energía generada por paneles solares es en 
forma de corriente continua, la cual puede ser almacenada en baterías o 
convertida a corriente alterna para su uso en la red eléctrica.

monofásico trifásico



La corriente monofásica es la forma más común de suministro eléctrico en entornos 
residenciales y comerciales ligeros. Se caracteriza por la transmisión de energía eléctrica 
a través de una sola fase de corriente alterna, utilizando dos conductores: fase y neutro.

Simplicidad: La instalación y el diseño de sistemas monofásicos son más 
sencillos en comparación con los trifásicos, lo que se traduce en menores costos 
de instalación y mantenimiento.

Tensión Estándar: En muchos países, incluida España, la tensión estándar para 
sistemas monofásicos es de 230 voltios a 50 Hz.

Distribución de Energía: La energía se distribuye de manera uniforme a lo 
largo del ciclo de la onda sinusoidal, aunque presenta un punto de cero voltios 
en cada ciclo, lo que puede generar fluctuaciones en la entrega de potencia.

Costo: Las instalaciones monofásicas son generalmente más económicas debido 
a su simplicidad y menor requerimiento de materiales.

Compatibilidad: La mayoría de los electrodomésticos y equipos de uso 
doméstico están diseñados para operar con corriente monofásica.

Facilidad de Instalación: La configuración de dos conductores (fase y neutro) 
simplifica el proceso de instalación eléctrica.

8.1.2.

Capacidad de Potencia: Es menos adecuada para aplicaciones que requieren 
alta potencia, ya que la entrega de energía no es tan constante como en sistemas 
trifásicos.

Eficiencia en Motores: Los motores que operan con corriente monofásica son 
menos eficientes y pueden requerir dispositivos adicionales para el arranque.

8.1.3.

Residenciales: Iluminación, calefacción, refrigeración y la mayoría de los 
electrodomésticos.

Comerciales Ligeros: Oficinas pequeñas, tiendas y establecimientos que no 
demandan alta potencia eléctrica.



Pequeñas Industrias: Talleres y pequeñas fábricas con maquinaria de baja 
potencia.

Conclusión

La corriente monofásica es adecuada para la mayoría de las aplicaciones residenciales y 
comerciales ligeras debido a su simplicidad y compatibilidad con equipos comunes. Sin 
embargo, para aplicaciones que requieren mayor potencia y eficiencia, especialmente 
en entornos industriales, el sistema trifásico es más apropiado debido a su capacidad 
para suministrar energía de manera más constante y equilibrada.

La corriente trifásica es un tipo de suministro eléctrico que utiliza tres ondas sinusoidales 
de corriente alterna (CA) desfasadas 120 grados entre sí. Es el sistema de generación y 
distribución de energía más utilizado a nivel industrial debido a su eficiencia y 
estabilidad.

9.1.1.

El sistema trifásico se basa en la producción simultánea de tres corrientes alternas que 
están desfasadas entre sí en un tercio de ciclo (120°). Estas corrientes se generan a partir 
de un generador trifásico y se transmiten a través de tres conductores, más un 
conductor neutro en algunos casos.



Cada una de las fases transporta una onda de tensión sinusoidal.

El desfase de 120° entre cada fase permite que la potencia suministrada sea más 
constante que en un sistema monofásico.

Este sistema se usa ampliamente en la industria y en la transmisión de energía 
eléctrica a largas distancias.

9.1.2.

La corriente trifásica presenta varias características que la hacen superior a la corriente 
monofásica:

Mayor eficiencia energética: La potencia entregada es constante y sin 
fluctuaciones significativas.

Reducción en el tamaño y peso de los equipos eléctricos: Los motores 
trifásicos son más compactos y ligeros que sus equivalentes monofásicos.

Menores pérdidas de energía: En la transmisión de energía, la corriente 
trifásica permite el uso de conductores de menor sección para transportar la 
misma cantidad de energía que un sistema monofásico.

Posibilidad de conexión en estrella o triángulo: Estas configuraciones 
permiten adaptar el sistema a diferentes necesidades de voltaje y corriente.

Compatibilidad con motores industriales: La mayoría de los motores de gran 
potencia operan con corriente trifásica debido a su estabilidad y eficiencia.

9.1.3.

Característica Corriente Monofásica Corriente Trifásica

Número de fases 1 3

Desfase entre fases No aplica 120°

Potencia entregada Fluctuante Constante

Aplicaciones Residencial, pequeña industria
Industria pesada, transmisión de 

energía

Motores eléctricos Requieren dispositivos adicionales 
para arranque

Arranque y operación más eficiente

La corriente trifásica es la elección ideal para industrias y sistemas eléctricos que 
requieren un suministro constante de energía con menores pérdidas y mayor eficiencia.



9.1.4.

La generación de corriente trifásica se realiza 
mediante alternadores trifásicos, que convierten la 
energía mecánica en energía eléctrica de forma 
eficiente. La generación de corriente trifásica es 
fundamental para el suministro de energía a nivel 
industrial y en la transmisión a largas distancias.

9.1.5.

La generación de corriente trifásica se basa en la 
rotación de un campo magnético dentro de un 
estator con tres devanados colocados a 120° entre 
sí. A medida que el rotor gira, se inducen tres 
voltajes alternos en cada devanado, cada uno con 
un desfase de 120°.

Un generador trifásico es una máquina eléctrica rotativa que convierte energía 
mecánica en energía eléctrica de corriente alterna trifásica. Sus componentes 
principales son:

1. Estator: Es la parte fija del generador y está compuesto por un núcleo de hierro 
laminado con ranuras donde se alojan las bobinas o devanados trifásicos. 
Cuando el rotor gira, el campo magnético generado induce una corriente 
eléctrica en estas bobinas, produciendo así la energía eléctrica trifásica.

2. Rotor: Es la parte móvil que gira dentro del estator. Puede estar compuesto por 
imanes permanentes o electroimanes que, al girar, generan un campo magnético 
que interactúa con las bobinas del estator, induciendo la corriente eléctrica





9.1.6.

El proceso de generación de corriente trifásica se da en varias etapas:

1. Conversión de energía mecánica en rotación del rotor.

2. Inducción electromagnética en los devanados del estator.

3. Generación de tres voltajes alternos desfasados 120° entre sí.

4. Distribución de la corriente generada a los sistemas de transmisión eléctrica.

Cada vuelta completa del rotor genera un ciclo completo de voltaje.

La frecuencia de la corriente generada depende de la velocidad de rotación del 
rotor y del número de polos del generador.

En la mayoría de los países, la frecuencia estándar de la red eléctrica es de 50 Hz 
o 60 Hz.

9.1.7.

Mayor estabilidad en la entrega de potencia.

Reducción en la cantidad de material conductor necesario.

Menores pérdidas de energía en la transmisión a largas distancias.

Capacidad de alimentar cargas más grandes y eficientes.

Permite el uso de motores eléctricos más potentes y de mejor rendimiento.

9.1.8.

Plantas de generación de electricidad basadas en carbón, gas, energía nuclear y 
energías renovables como hidroeléctrica, solar y eólica.

Redes de transmisión de alta tensión para transportar electricidad desde 
plantas generadoras a ciudades y zonas industriales.

Grandes industrias que requieren suministro de alta potencia para maquinaria 
pesada.

Sistemas de transporte eléctrico como trenes y tranvías alimentados por 
corriente trifásica.

9.1.9.

El equilibrio de cargas en un sistema trifásico es fundamental para garantizar un 
funcionamiento eficiente y seguro de los equipos eléctricos. Un sistema equilibrado 
presenta la misma magnitud de corriente en cada una de sus fases, evitando sobrecargas 



y pérdidas de energía innecesarias. Además, el desfase entre fases juega un papel clave 
en la transmisión continua de energía.

Carga balanceada:

o Todas las fases llevan la misma cantidad de corriente.
o Se evita la sobrecarga en una fase específica.

Desfase entre fases:

o Cada fase tiene un desfase de 120° respecto a las demás.
o Este desfase garantiza una entrega continua de energía sin 

interrupciones.
o En sistemas desequilibrados pueden aparecer problemas como 

armónicos y sobrecalentamientos en los equipos.

9.1.10.

En un sistema trifásico equilibrado, cada fase suministra la misma cantidad de corriente 
a la carga conectada, lo que genera estabilidad en la red y reduce las pérdidas de 
potencia. Cuando una fase está sobrecargada en comparación con las otras, el sistema 
se vuelve desequilibrado, lo que puede provocar:

Calentamiento excesivo en conductores y equipos.

Mayor consumo de energía debido a pérdidas por efecto Joule.

Desgaste prematuro de los motores eléctricos y otros dispositivos.

Aumento de armónicos y distorsión de la señal eléctrica.

Para evitar estos problemas, es importante que las cargas estén distribuidas de manera 
uniforme entre las tres fases. En instalaciones industriales y comerciales, se realizan 
cálculos específicos para asegurar la correcta distribución de las cargas y evitar 
desequilibrios significativos.

9.1.11.

El sistema trifásico se basa en tres señales de corriente alterna que están desfasadas 
entre sí en 120°. Este desfase garantiza una entrega de potencia constante a lo largo del 
tiempo, evitando fluctuaciones bruscas y permitiendo el uso eficiente de la energía.

Características del Desfase en un Sistema Trifásico:

1. Fases desfasadas 120°: La diferencia de fase de 120° entre cada señal es esencial 
para la transmisión continua de energía sin interrupciones.

2. Cálculo del desfase: La relación entre voltajes y corrientes en cada fase se puede 
expresar matemáticamente usando fasores y diagramas vectoriales.



3. Evita fluctuaciones de potencia: En comparación con un sistema monofásico, 
donde la entrega de potencia varía significativamente a lo largo del ciclo, la 
corriente trifásica mantiene una entrega uniforme de energía.

4. Facilita el arranque y operación de motores eléctricos: Los motores trifásicos 
aprovechan el desfase para generar un campo magnético giratorio uniforme, lo 
que los hace más eficientes y duraderos.

Consecuencias de un sistema desequilibrado

Cuando las cargas no están bien distribuidas en un sistema trifásico, pueden ocurrir 
problemas como:

Desviaciones de tensión: Afectan la eficiencia de motores y otros dispositivos 
sensibles.

Corrientes de retorno en el neutro: En sistemas con conexión en estrella, un 
desequilibrio puede generar una corriente excesiva en el conductor neutro, 
causando sobrecalentamiento.

Pérdida de eficiencia en motores: Los motores trifásicos están diseñados para 
operar en condiciones equilibradas. Un desequilibrio puede causar vibraciones 
excesivas y daños mecánicos.

Aumento en las pérdidas por calor: Debido a las corrientes circulantes 
adicionales en los devanados de transformadores y generadores.

Métodos para corregir el desequilibrio de cargas

Para evitar o corregir el desequilibrio de cargas, se pueden implementar las siguientes 
soluciones:

1. Redistribución de las cargas: Se pueden reorganizar los equipos eléctricos para 
equilibrar la demanda en cada fase.

2. Uso de transformadores con devanados equilibradores: Ayudan a corregir las 
diferencias de tensión y minimizar el impacto de cargas desiguales.

3. Instalación de bancos de capacitores: Mejoran el factor de potencia y reducen 
la carga reactiva, disminuyendo la distorsión en la red.

4. Uso de analizadores de red: Permiten monitorear en tiempo real el estado del 
sistema y detectar problemas de desequilibrio antes de que causen daños.



Los automatismos eléctricos son sistemas diseñados para controlar procesos 
industriales y domésticos sin la intervención directa del operador. Su aplicación permite 
mejorar la eficiencia, la seguridad y la repetitividad en distintos procesos. Estos sistemas 
se basan en el uso de circuitos eléctricos y electrónicos que responden a diferentes 
condiciones y entradas para activar o desactivar equipos eléctricos.

El desarrollo de los automatismos eléctricos se remonta al siglo XIX con la invención del 
telégrafo y el teléfono, que marcaron el inicio de la transmisión eléctrica de señales. Sin 
embargo, su evolución tomó un rumbo significativo con la aparición de los primeros 
relés electromagnéticos a principios del siglo XX, utilizados para conmutar circuitos sin 
necesidad de intervención manual.

En la década de 1960, con la llegada de la electrónica y los primeros controladores 
programables (PLC), los automatismos adquirieron mayor flexibilidad y capacidad de 
procesamiento. Actualmente, los sistemas automatizados integran tecnologías 
avanzadas como la inteligencia artificial y el Internet de las cosas (IoT), lo que permite 
un control más preciso y eficiente de los procesos industriales y comerciales.

Para comprender el funcionamiento de los automatismos eléctricos, es esencial conocer 
algunos principios fundamentales:

Lógica de control: Los automatismos siguen una secuencia lógica predefinida 
basada en condiciones específicas para activar o desactivar dispositivos.

Interacción entre componentes: Los sistemas de automatización eléctrica 
combinan sensores, actuadores y elementos de control para lograr una 
respuesta eficiente.

Seguridad y fiabilidad: Se diseñan para operar de manera continua sin 
intervención humana, minimizando riesgos y errores.



Los automatismos eléctricos pueden clasificarse en diferentes categorías según su 
aplicación y nivel de complejidad:

Según su nivel de automatización:

Automatismos básicos: Operan mediante relés, interruptores y temporizadores 
para realizar funciones simples.

Automatismos programables: Emplean controladores lógicos programables 
(PLC) para realizar tareas más complejas y flexibles.



Automatismos avanzados: Integran sistemas de supervisión y control remoto, 
como SCADA, para una gestión más eficiente de procesos industriales.

Según el tipo de energía utilizada:

Automatismos eléctricos: Utilizan energía eléctrica para el control y activación 
de dispositivos.



Automatismos neumáticos: Funcionan con aire comprimido y se usan en 
procesos industriales donde se requiere movimiento mecánico rápido.

Automatismos hidráulicos: Utilizan fluidos a presión para accionar mecanismos 
de gran fuerza y precisión.



Según su aplicación en la industria:

Automatización industrial: Se aplica en fábricas y líneas de producción para 
mejorar la eficiencia y reducir costos.

Automatización en el hogar (domótica): Permite el control de iluminación, 
climatización y seguridad en viviendas y edificios inteligentes.

Automatización en el transporte: Control de sistemas ferroviarios, semáforos y 
aeropuertos.

10.1.

Los automatismos eléctricos están compuestos por varios elementos clave que 
permiten su correcto funcionamiento:

Dispositivos que detectan cambios en el entorno y envían señales eléctricas para activar 
o desactivar un circuito. Algunos tipos comunes incluyen:

o Sensores de temperatura.
o Sensores de proximidad.
o Sensores fotoeléctricos.
o Sensores de presión.

Elementos encargados de ejecutar una acción mecánica a partir de una señal eléctrica. 
Ejemplos de actuadores son:

o Motores eléctricos.
o Válvulas electroneumáticas.
o Cilindros hidráulicos.

Regulan el funcionamiento del sistema automatizado y pueden incluir:

o Relés y contactores.
o Temporizadores y contadores.
o Controladores programables (PLC).



Proveen la energía necesaria para el funcionamiento de los componentes eléctricos del 
sistema. Pueden ser:

o Corriente alterna (CA).
o Corriente continua (CC).

10.1.1.

Los sensores y actuadores son elementos esenciales en los sistemas de automatización 
industrial y doméstica. Los sensores se encargan de detectar variables físicas y 
convertirlas en señales eléctricas, mientras que los actuadores reciben estas señales y 
ejecutan acciones sobre el entorno.

Los sensores permiten la recolección de datos en tiempo real, lo que facilita la toma de 
decisiones en los sistemas automatizados.

Clasificación de los Sensores

Los sensores pueden clasificarse según el tipo de variable que detectan:

Sensores de proximidad: Detectan la presencia de objetos sin contacto físico. Se 
utilizan en procesos de ensamblaje y control de accesos.



Sensores de temperatura: Miden la temperatura del ambiente o de un equipo 
para evitar sobrecalentamientos y mejorar la eficiencia térmica.

Sensores de presión: Controlan la presión en sistemas hidráulicos y neumáticos, 
esenciales en la industria automotriz y aeroespacial.

Sensores fotoeléctricos: Funcionan con un haz de luz y detectan la interrupción 
del mismo para contar o posicionar objetos.



Sensores de nivel: Se utilizan en tanques y depósitos para medir el nivel de 
líquidos o materiales granulados.

Funcionamiento de los Sensores

El principio de funcionamiento de un sensor varía dependiendo del tipo:



Sensores inductivos:

Los sensores de proximidad inductivos permiten detectar sin contacto objetos a una 
distancia de 0-60mm

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO: Se basa en la variación de un campo magnético en 
función de que haya o no delante de un objeto metálico.

VENTAJAS: Muy buena adaptación de entornos industriales, su vida útil no depende 
maniobrarlo, detección sin contacto físico y mediciones rápidas.

INCONVENIENTES: Detección solo de objetos metálicos y un alcance débil.

Sensores capacitivos:

Se basa en un oscilador cuyo condensador está formado por 2 electrodos 
situados en la parte delantera del aparato. Para que pueda ser detectado 
depende la naturaleza dieléctrica del material, cualquiera que sea mayor que 2 
será detectado, considerando que densidad dieléctrica del aire es 1.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO: El detector crea un campo elétrico y si hay algún 
objeto delante de él que altere el campo, este provocará su detección.

VENTAJAS: Detección sin contacto físico, muy buena adaptación a entornos industriales 
y no depende del número de maniobras a diferencia de un final de carrera.

INCONVENIENTES: Son más tediosos a la hora de instalar y calibrar, alcance débil y la 
detección depende de la cantidad de masa que tiene el objeto a detectar.

Sensores ultrasónicos:

Emiten una onda sonora y esperar el tiempo que se tarda en recibir el rebote.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO: Se basa en la medida del tiempo transcurrido entre 
la emisión de una onda ultrasónica y la recepción de su eco. El transductor genera una 
onda (de 200-500Khz según el producto) que se desplaza en el aire a la velocidad del 
sonido. En el momento en el que la onda encuentra un objeto, una onda reflejada (eco) 
vuelve hacia el transductor y un microcontrolador analiza la señal recibida y mide el 
intervalo de tiempo entre la señal emitida y el eco.

VENTAJAS: Sin contacto físico con el objeto, detección de cualquier material y buena 
resistencia a entornos industriales.

INCONVENIENTES: Zona ciega y algunas dan falsas alarmas.



Los sensores son ampliamente utilizados en la automatización industrial y cotidiana:

Automoción: Control de temperatura del motor, presión de neumáticos y 
detección de obstáculos en vehículos autónomos.

Electrodomésticos inteligentes: Sensores de temperatura en aires 
acondicionados y refrigeradores.

Procesos industriales: Monitorización de variables críticas como presión, nivel y 
temperatura en fábricas.

Seguridad: Sensores de movimiento en sistemas de alarmas y cámaras de 
vigilancia.

10.1.2.

Los actuadores son dispositivos que convierten señales eléctricas en movimientos 
mecánicos o acciones físicas sobre un sistema.

Los actuadores funcionan transformando la energía recibida en un movimiento útil:

Los actuadores pueden clasificarse en diferentes categorías:

Actuadores eléctricos: Motores eléctricos y servomotores que convierten la 
electricidad en movimiento rotativo o lineal.

Reciben corriente eléctrica y generan un campo magnético que provoca el 
movimiento de un rotor.



Actuadores neumáticos: Cilindros de aire comprimido que generan movimiento 
lineal con rapidez y precisión.

Reciben aire comprimido que desplaza un pistón dentro de un cilindro.

Actuadores hidráulicos: Utilizan fluidos a presión para mover pistones y generar 
grandes fuerzas mecánicas.

Funcionan con aceite presurizado para mover un pistón de gran potencia.



Actuadores térmicos: Se activan mediante el calor y se utilizan en válvulas 
termostáticas y sistemas de protección contra incendios.

Los actuadores se encuentran en una gran variedad de aplicaciones industriales y 
comerciales:

Automatización industrial: Control de máquinas, sistemas de ensamblaje y 
robots industriales.

Sistemas de transporte: Apertura y cierre de puertas en trenes y autobuses.

Medicina: Actuadores en dispositivos médicos como sillas de ruedas eléctricas y 
prótesis robóticas.

Domótica: Control de persianas, puertas automáticas y sistemas de 
climatización.

Los sensores y actuadores trabajan en conjunto dentro de un sistema automatizado:

Los sensores detectan cambios en el entorno y envían señales a un controlador.



El controlador procesa la información y decide una acción.

Los actuadores ejecutan la acción correspondiente según las instrucciones del 
controlador.

El uso de sensores y actuadores ofrece múltiples beneficios en los procesos industriales 
y cotidianos:

Mayor precisión: Permiten realizar mediciones y acciones con exactitud.

Reducción de costos operativos: Disminuyen la necesidad de intervención 
humana.

Mayor seguridad: Minimizan riesgos en entornos peligrosos.

Ahorro de energía: Los sistemas automatizados optimizan el consumo 
energético.

Los sensores y actuadores son piezas clave en los sistemas automatizados, ya que 
permiten la interacción entre el entorno y los dispositivos electrónicos. Su correcta 
integración en la industria, el hogar y el transporte garantiza procesos más eficientes, 
seguros y precisos. Dominar su funcionamiento es esencial para los técnicos en 
automatización y control industrial.

Los elementos de control son dispositivos fundamentales en los automatismos 
eléctricos, ya que permiten gestionar el encendido, apagado y regulación de circuitos 
eléctricos de manera automática. Estos dispositivos desempeñan un papel crucial en la 
automatización industrial y doméstica, garantizando seguridad, eficiencia y 
confiabilidad en el funcionamiento de los sistemas eléctricos.

Un relé es un interruptor electromagnético que permite abrir o cerrar un circuito 
eléctrico en función de una señal de control. Su principio de funcionamiento se basa en 
la activación de una bobina electromagnética que genera un campo magnético capaz de 
accionar contactos mecánicos.



Los relés pueden clasificarse según su funcionamiento y características en:

Relés electromagnéticos: Funcionan mediante un electroimán que acciona los 
contactos.

Relés de estado sólido: No tienen partes móviles y operan mediante 
semiconductores, lo que les proporciona mayor velocidad y durabilidad.

Relés temporizados: Incorporan un retardo en la activación o desactivación de 
los contactos.



Relés de seguridad: Diseñados para aplicaciones donde es fundamental la 
protección de personas y equipos.

Control de circuitos eléctricos de baja y media potencia.
Activación y desactivación de motores eléctricos.
Protección de sistemas eléctricos contra sobrecargas.
Automatización de procesos en la industria manufacturera.

Los contactores son dispositivos electromecánicos diseñados para controlar circuitos de 
alta potencia. Su funcionamiento es similar al de los relés, pero están preparados para 
manejar mayores corrientes y voltajes.



Un contactor típico consta de:

Bobina electromagnética: Genera el campo magnético necesario para cerrar los 
contactos.
Contactos principales: Permiten el paso de corriente eléctrica a los dispositivos 
controlados.
Contactos auxiliares: Se utilizan para funciones de señalización y control.

Contactores de corriente alterna (CA): Diseñados para sistemas de distribución 
de energía eléctrica y motores.



Contactores de corriente continua (CC): Usados en aplicaciones de baja tensión 
y circuitos electrónicos.

Contactores con enclavamiento mecánico: Garantizan que dos circuitos no 
puedan activarse simultáneamente.

Arranque y paro de motores eléctricos.
Control de iluminación en grandes instalaciones.
Automatización de procesos industriales.



Protección de equipos eléctricos contra sobrecargas.

10.2.3.

Los temporizadores son dispositivos que permiten la activación o 
desactivación de circuitos después de un tiempo determinado. 
Funcionan a través de mecanismos electromecánicos o electrónicos 
que controlan el retardo en la apertura o cierre de los contactos 
eléctricos.

Temporizadores a la conexión: Activan el circuito después de 
un período de tiempo establecido.
Temporizadores a la desconexión: Permiten que el circuito 
permanezca activo durante un tiempo determinado antes de 
apagarse.
Temporizadores cíclicos: Alternan entre estados de 
encendido y apagado de manera repetitiva.

Control de encendido y apagado de iluminación.
Regulación de procesos industriales automatizados.
Sistemas de climatización y ventilación.
Protección de maquinaria contra sobrecargas y sobrecalentamiento.

Característica Relés Contactores Temporizadores

Capacidad de 
corriente Baja Alta Baja a media

Aplicación
Control de circuitos de 

baja potencia
Manejo de motores y 

circuitos de alta potencia
Retardo en activación 

y desactivación

Vida útil Media Alta Media

Operación
Electromagnética o 

electrónica Electromagnética
Electrónica o 

mecánica



El correcto uso de relés, contactores y temporizadores permite mejorar la eficiencia de 
los sistemas eléctricos, garantizando una operación segura y confiable. Algunas ventajas 
clave son:

Optimización del consumo energético: Evitan el funcionamiento innecesario de 
equipos eléctricos.

Reducción de fallos eléctricos: Protegen circuitos contra sobrecargas y 
cortocircuitos.

Automatización de tareas repetitivas: Permiten que máquinas y sistemas 
operen sin intervención humana constante.

Incremento de la seguridad: Disminuyen el riesgo de accidentes eléctricos en 
entornos industriales y domésticos.

Los elementos de control en los automatismos eléctricos son esenciales para el correcto 
funcionamiento de sistemas eléctricos industriales y domésticos. Su correcta selección 
y configuración permiten una operación segura, eficiente y confiable de los procesos 
eléctricos automatizados. Comprender sus diferencias y aplicaciones es clave para su 
implementación en distintos sectores.

10.3.

Los esquemas eléctricos son representaciones gráficas de los circuitos utilizados en 
automatismos eléctricos. Son fundamentales para comprender y diseñar sistemas de 
control y potencia, permitiendo a los técnicos y operarios interpretar correctamente el 
funcionamiento de un sistema automatizado.



10.3.1.

Es el encargado de realizar las funciones de conexión/desconexión de los elementos del 
circuito de potencia, temporización, enclavamiento, etc. que nos permitan un control 
del proceso o dispositivo eléctrico. Son esquemas habitualmente representados con dos 
conductores (monofásico).

El esquema de mando representa el circuito de control encargado de activar y desactivar 
los distintos elementos de un automatismo. Contiene dispositivos como:

Botones pulsadores: Activan o desactivan el sistema.

Relés de control: Permiten la conmutación automática de los circuitos.

Temporizadores: Regulan la activación con retardo.

Finales de carrera: Detectan el fin del recorrido de un mecanismo.

El esquema de mando se representa con símbolos normalizados y facilita la 
identificación de conexiones y dispositivos dentro del sistema de automatización.















10.3.2.

El esquema de potencia es el encargado de representar la transmisión de potencia 
eléctrica al elemento accionado. Constará de varios conductores (en función de si es 
monofásico o trifásico, con o sin neutro y con o sin conductor de protección) que 
partirán del sistema de alimentación eléctrica del automatismo hasta la alimentación de 
los receptores. En medio de estos elementos se encontrarán aquellos otros encargados 
de realizar la conexión y/o desconexión de los receptores en función de las señales 
proporcionadas desde el esquema de mando.

El esquema de potencia muestra la parte del circuito donde circula la corriente principal 
que alimenta los dispositivos del sistema automatizado. Incluye elementos como:

Contactores: Conmutan la alimentación de los motores eléctricos.
Protecciones térmicas: Evitan el sobrecalentamiento de los circuitos.
Motores eléctricos: Ejecutan el trabajo mecánico deseado.
Transformadores: Ajustan la tensión del sistema.

























Característica Esquema de Mando Esquema de Potencia

Función Control del sistema Suministro de energía

Componentes Relés, pulsadores, temporizadores Contactores, motores, protecciones

Corriente Baja intensidad Alta intensidad

Los esquemas de mando y potencia son herramientas esenciales en la automatización 
eléctrica, proporcionando una representación clara del funcionamiento de un sistema 
automatizado. Su correcta interpretación y diseño garantizan un mantenimiento 
eficiente y la implementación adecuada de sistemas eléctricos en distintos entornos 
industriales y comerciales.

Los automatismos eléctricos se utilizan en una amplia variedad de sectores, tales como:

Industria manufacturera: Control de líneas de producción, robots industriales y 
sistemas de ensamblaje automatizados.

Sector energético: Gestión de subestaciones eléctricas, regulación de voltaje y 
monitoreo de redes eléctricas.

Transporte: Sistemas de control de tráfico, puertas automáticas y sistemas de 
señalización ferroviaria.

Automatización del hogar: Domótica aplicada a la iluminación, calefacción y 
seguridad.

Automatización de sistemas de iluminación: Aplicados en edificios inteligentes.

Arranque y parada de motores eléctricos: Utilizados en la industria para 
optimizar el rendimiento de máquinas.

Sistemas de seguridad industrial: Incluyen circuitos de parada de emergencia y 
alarmas.



Ventajas:

Reducción de costos operativos: Minimiza el uso de mano de obra y optimiza el 
consumo de energía.

Mayor precisión y repetitividad: Permite la ejecución exacta de procesos sin 
errores humanos.

Mejor seguridad: Disminuye el riesgo de accidentes en entornos industriales y 
domésticos.

Flexibilidad y escalabilidad: Los sistemas pueden adaptarse y ampliarse según 
las necesidades específicas de cada aplicación.

Desafíos:

Costo inicial de implementación: La inversión en equipos y formación puede ser 
alta.

Mantenimiento especializado: Se requiere personal capacitado para 
diagnosticar y reparar fallos en los sistemas.

Dependencia de la tecnología: Fallos en los sistemas pueden afectar la 
producción y generar tiempos de inactividad.

El avance tecnológico ha impulsado nuevas tendencias en los automatismos eléctricos, 
como:

Internet de las cosas (IoT): Permite la interconexión de dispositivos para 
monitoreo y control remoto.

Inteligencia artificial: Mejora la toma de decisiones en procesos automatizados 
mediante algoritmos avanzados.

Automatización colaborativa: Integración de robots colaborativos (cobots) en 
entornos industriales para mejorar la productividad.

Eficiencia energética: Desarrollo de sistemas de automatización que optimizan 
el consumo eléctrico y reducen el impacto ambiental.

Los automatismos eléctricos han revolucionado la industria y la vida cotidiana, 
proporcionando soluciones eficientes, seguras y adaptables a diversas aplicaciones. Su 
evolución sigue en constante crecimiento con el desarrollo de nuevas tecnologías, 
permitiendo sistemas más inteligentes y eficientes. La implementación adecuada de 



estos sistemas es clave para la modernización de la industria y la optimización de 
procesos en distintos ámbitos.

La neumática es la rama de la ingeniería que estudia y aplica el uso del aire comprimido 
como medio para generar fuerza y automatizar procesos. Se basa en la conversión de la 
energía del aire comprimido en trabajo mecánico, que se emplea en actuadores 
neumáticos y herramientas industriales.

Historia y Evolución de los Sistemas Neumáticos

El uso del aire comprimido como fuente de energía data de la antigüedad. En la 
Revolución Industrial, los avances en la fabricación de compresores y válvulas 
permitieron el desarrollo de sistemas neumáticos eficientes. A finales del siglo XX, la 
integración de la neumática con la electrónica y los sistemas de control programables 
(PLC) revolucionó la automatización industrial.

Concepto de Atomatización y su Evolución en la Industria

La automatización ha permitido a la industria evolucionar desde procesos manuales 
hasta sistemas completamente autónomos. Un automatismo neumático es un sistema 
que opera con aire comprimido para generar movimientos y accionar mecanismos en 
máquinas y herramientas.

Los sistemas neumáticos son una opción eficiente en la automatización industrial debido 
a:



Comparación con otros sistemas de automatización:

Sistema Medio de 
trabajo Ventajas Desventajas

Neumático Aire 
comprimido

Bajo costo, seguridad, 
velocidad

Poca precisión, requiere 
compresor

Hidráulico
Aceite a 
presión

Alta potencia, control 
preciso

Alto costo, mantenimiento 
complejo

Eléctrico Electricidad Alta precisión, 
programabilidad

Mayor costo inicial, seguridad

Aplicaciones Industriales de la Neumática

Los sistemas neumáticos se utilizan ampliamente en diversas industrias:

La neumática se basa en la utilización del aire comprimido como medio de transmisión 
de energía. Para comprender su funcionamiento, es esencial conocer:



Propiedades Físicas del Aire Comprimido

El aire comprimido posee propiedades únicas que lo hacen adecuado para la 
automatización:

Expansión y compresibilidad: el aire puede comprimirse y expandirse según la 
presión aplicada.

Densidad variable: la densidad del aire cambia con la presión y la temperatura.

Facilidad de transporte: el aire comprimido puede distribuirse fácilmente a 
través de tuberías.

Leyes de los Gases Aplicadas a la Neumática

El comportamiento del aire comprimido se rige por leyes físicas:

La Ley de Boyle, también conocida como la Ley de Boyle-Mariotte, es una de las leyes 
que componen las leyes de los gases ideales. Esta ley describe la relación entre el 
volumen y la presión de un gas, manteniendo constante la temperatura y la cantidad 
de gas.

La Ley de Boyle establece que, a temperatura constante, el volumen de un gas es 
inversamente proporcional a la presión aplicada sobre él. Matemáticamente, esta 
relación se expresa de la siguiente manera:

Donde:

P1 y P2 son las presiones del gas.
V1 y V2 son los volúmenes del gas.



En otras palabras, si la presión de un gas aumenta, su volumen disminuirá, y viceversa, 
siempre y cuando la temperatura y la cantidad de gas se mantengan constantes. La Ley 
de Boyle es fundamental en la comprensión del comportamiento de los gases y tiene 
aplicaciones importantes en la industria y la ciencia, especialmente en la 
termodinámica y la ingeniería.

La Ley de Charles, propuesta por Jacques Charles, establece que, a presión constante, 
el volumen de un gas es directamente proporcional a su temperatura en grados 
Celsius.

Matemáticamente, se expresa como:

V1/T1 = V2/T2

donde V1 y T1 son el volumen y la temperatura iniciales, y V2 y T2 son el volumen y la 
temperatura finales del gas.

Esta ley es crucial en la comprensión del comportamiento de los gases a diferentes 
temperaturas y volúmenes, proporcionando una base para la formulación de leyes más 
amplias en la termodinámica.



Un ejemplo para entender la Ley de Charles

Imagina que tienes un gas en un recipiente con un volumen inicial de 2 litros a una 
temperatura de 20 grados Celsius. Si calentamos el gas a presión constante y su 
volumen aumenta a 4 litros, ¿a qué temperatura estará el gas?

Usaremos la Ley de Charles: el volumen de un gas es directamente proporcional a su 
temperatura a presión constante.

La relación V1/T1 = V2/T2 se aplica aquí:

Sustituyendo los valores que conocemos: (2 L / 20 °C) = (4 L / T2)

Y finalmente resolviendo: T2 = (4L × 20°C) / 2 L= 40°C

Entonces, si el gas aumenta su volumen a 4 litros a presión constante, su temperatura 
será de 40°C.



La Ley de Gay-Lussac, propuesta por el químico Joseph Louis Gay-Lussac, establece que, 
a presión constante, el volumen de un gas es directamente proporcional a su 
temperatura.

Matemáticamente se expresa como:

V/T = constante.

Esto significa que, si la presión se mantiene constante, el volumen de un gas aumentará 
o disminuirá proporcionalmente a la temperatura.

La ley es fundamental en la teoría cinética de los gases y se aplica en diversas áreas, 
como la termodinámica y la ingeniería química, para comprender el comportamiento de 
los gases.

Ejemplo práctico para entender la ley de Gay-Lussac

Consideremos un recipiente cerrado que contiene un gas, como, por ejemplo, un globo. 
Según la Ley de Gay-Lussac, a presión constante, la temperatura y el volumen del gas 
están directamente relacionados.



Si inflamos el globo, comprimimos el gas en su interior, lo cual eleva la temperatura del 
gas. Esto se debe a que la compresión aumenta la energía cinética de las partículas 
gaseosas, generando calor.

En términos matemáticos, la ley se expresa como:

V1/T1 = V2/T2

Donde V es el volumen y T es la temperatura.

Esta relación es fundamental para comprender el comportamiento de los gases bajo 
cambios de temperatura y volumen a presión constante.

























Cilindros de simple y doble efecto











Cilindros especiales (sin vástago, de doble vástago, compactos,
elásticos y músculos neumáticos, membrana, tamden, impacto,
telescópicos, vástago hueco, multiposicionales, rotativos y pinza)



















Detectores magnéticos y multiplicador de presión.



Motores neumáticos

































La simbología utilizada en los sistemas neumáticos es fundamental para la 
representación gráfica de esquemas y circuitos. La normativa ISO 1219 
estandariza la forma en que se representan los componentes de estos 
sistemas, permitiendo una interpretación uniforme y comprensible a nivel 
internacional.

ISO 1219: Representación gráfica de esquemas neumáticos

La norma ISO 1219 establece los símbolos utilizados en diagramas 
neumáticos, permitiendo representar visualmente válvulas, cilindros, 
compresores y otros elementos del sistema. Entre los principales aspectos 
de esta norma se incluyen:

Representación de actuadores neumáticos (cilindros y motores 
neumáticos).
Símbolos de válvulas direccionales, de presión y de flujo.



Elementos de control y regulación de aire comprimido.



Interpretación de planos neumáticos

El correcto entendimiento de los planos neumáticos permite el diseño, 
montaje y mantenimiento de los sistemas. Es importante identificar las 
conexiones entre componentes, la secuencia de operación y la relación 
entre diferentes elementos del circuito.

El diseño de circuitos neumáticos básicos permite el control de actuadores y la 
automatización de procesos industriales. Para ello, se emplean diversas metodologías y 
representaciones que facilitan su implementación.

Métodos de diseño y diagramas de funcionamiento

Los circuitos neumáticos pueden diseñarse siguiendo distintas metodologías, entre 
ellas:

Esquemáticos: Representaciones gráficas de los componentes y conexiones.

Diagramas de funcionamiento: Se representan las fases de operación del 
circuito y la secuencia de activación de los actuadores.



Montaje y prueba de circuitos básicos

El montaje de un circuito neumático involucra la conexión de los elementos según el 
diseño previamente definido. Posteriormente, se realizan pruebas para verificar su 
correcto funcionamiento, evaluando aspectos como:

Estanqueidad y ausencia de fugas.
Respuesta de los actuadores.
Ajuste de presiones y caudales.

Secuenciación de operaciones

La secuenciación de operaciones define el orden en que los elementos del sistema se 
activan. Se utilizan métodos como:

Lógica neumática: Uso de válvulas lógicas para establecer secuencias.
Cascada: Control de actuadores mediante la activación progresiva de válvulas.

La combinación de sistemas neumáticos con electrónica permite mejorar la 
automatización y el control de procesos industriales.

RELÉS Y CONTACTORES EN CIRCUITOS NEUMÁTICOS

Los relés y contactores se emplean para activar y desactivar componentes neumáticos 
mediante señales eléctricas. Estos dispositivos permiten el control remoto y la 
integración con sistemas de automatización más complejos.

(VER 5.12 ELEMENTOS DE CONTROL: RELÉS, CONTACTORES, TEMPORIZADORES)



USO DE PLCS EN SISTEMAS NEUMÁTICOS

Los controladores lógicos programables (PLCs) facilitan la programación y control de 
sistemas neumáticos. Algunas ventajas de su uso incluyen:

Reducción del cableado y simplificación del diseño.
Posibilidad de programar secuencias de operación.
Integración con sensores y otros sistemas automatizados.

SENSORES

En hidráulica, los sensores juegan un papel fundamental en la monitorización y control 
de sistemas. Se pueden clasificar según la magnitud que miden:

Manómetros electrónicos: Miden la presión en 
un punto del sistema.

Transductores de presión: Convierten la 
presión en señales eléctricas para su monitoreo.

Sensores de presión diferencial: Miden la 
diferencia de presión entre dos puntos.



Caudalímetros de turbina: Utilizan un rotor para medir el flujo.

Caudalímetros electromagnéticos: Miden el flujo basándose en la inducción 
electromagnética.

Caudalímetros ultrasónicos: Usan ondas sonoras para determinar el caudal.



Sensores de flotador: Un flotador indica el nivel del l

Sensores capacitivos: Detectan cambios en la capacitancia con la variación del 
nivel del fluido.

Sensores ultrasónicos: Miden el nivel sin contacto mediante ondas 
ultrasónicas.



Termopares: Convierten la temperatura en voltaje.

Sensores infrarrojos: Detectan temperatura sin contacto.

RTD (Resistance Temperature Detectors): Miden la variación de resistencia con 
la temperatura.



Encoders rotativos: Miden la posición angular de válvulas o cilindros 
hidráulicos.

Sensores de desplazamiento lineal (LVDT): Indican el movimiento de pistones 
en cilindros.



Sensores inductivos o magnéticos: Detectan la posición de componentes 
móviles.

                 Inductivos Magnéticos

Sensores de partículas: Detectan impurezas en el fluido hidráulico.

Sensores de humedad: Miden la cantidad de agua presente en el aceite 
hidráulico.





Los motores eléctricos son dispositivos electromecánicos que convierten la energía 
eléctrica en energía mecánica. Se pueden clasificar en motores de corriente continua 
(CC) y motores de corriente alterna (CA), cada uno con características, aplicaciones y 
métodos de control específicos. En este apartado, exploraremos en profundidad sus 
principios de funcionamiento, tipos, características, ventajas y desventajas.

Los motores de CC operan mediante la interacción de un campo magnético con una 
corriente eléctrica, generando un movimiento rotativo. Su funcionamiento se basa en la 
Ley de Lorentz, la cual establece que una corriente eléctrica dentro de un campo 
magnético experimenta una fuerza que genera un par motor en el rotor.

Estator: Genera el campo magnético necesario para el funcionamiento del 
motor.

Rotor (inducido): Parte giratoria que convierte la energía eléctrica en mecánica.

Conmutador: Permite la inversión de corriente en los devanados del rotor.

Escobillas: Transfieren la corriente eléctrica desde la fuente de alimentación 
hacia el rotor.

Los motores de corriente continua se clasifican en diferentes tipos según la disposición 
de los devanados:



En este tipo de motor, el devanado de campo y el inducido son alimentados de manera 
independiente por fuentes externas. Esto permite un control preciso de la corriente en 
el devanado de campo, lo que a su vez regula el flujo magnético y la velocidad del motor.

Características:

Excelente control de velocidad 
mediante la variación de la 
corriente de campo.
Par motor estable y adecuado 
para aplicaciones industriales.
Se utiliza en sistemas de control 
de velocidad variables, como 
máquinas herramientas y 
procesos industriales.

Aplicaciones:

Sistemas de regulación de velocidad.
Equipos de investigación y laboratorios.
Máquinas de precisión.

En este motor, el devanado de campo está 
conectado en serie con el inducido. Esto 
significa que la misma corriente fluye a través 
de ambos, lo que genera un campo magnético 
proporcional a la corriente del inducido.

Características:

Alto par de arranque, ideal para 
cargas que requieren gran fuerza 
inicial.
La velocidad varía significativamente 
con la carga; si la carga disminuye, la 
velocidad aumenta 
considerablemente.
No es recomendable operar sin carga, 
ya que puede alcanzar velocidades 
peligrosamente altas.

Aplicaciones:



Tranvías y locomotoras eléctricas.
Grúas y montacargas.
Automóviles eléctricos.

En este motor, el devanado de campo está 
conectado en paralelo con el inducido, lo que 
permite que el campo magnético sea 
relativamente constante, sin importar la 
variación de la carga.

Características:

Velocidad más estable en comparación 
con el motor en serie.
Menor par de arranque, lo que lo hace 
menos adecuado para cargas muy 
pesadas.
Puede mantener una velocidad constante 
bajo diferentes condiciones de carga.

Aplicaciones:

Ventiladores y bombas.
Máquinas herramienta.
Procesos industriales que requieren estabilidad de velocidad.

Este tipo de motor combina características de los motores en serie y en paralelo. Tiene 
dos devanados de campo: uno conectado en serie con el inducido y otro en paralelo. 
Esto permite optimizar tanto el par de arranque como la estabilidad de la velocidad.



Existen dos tipos de excitación compuesta:

1. Excitación Cumulativa:
o Los efectos del campo en serie y en paralelo se suman.
o Ofrece buen par de arranque y una velocidad relativamente estable.
o Se utiliza en locomotoras y ascensores industriales.

2. Excitación Diferencial:
o Los campos en serie y en paralelo se oponen, lo que reduce la regulación 

de velocidad.
o Se usa en aplicaciones de control de velocidad extremadamente preciso.
o Menos común debido a la posibilidad de inestabilidad operativa.

Locomotoras eléctricas.
Equipos de transporte.
Sistemas industriales que requieren control mixto de velocidad y par.

Conclusión

Los motores de corriente continua tienen diversas configuraciones de conexionado, 
cada una con sus propias ventajas y desventajas. La elección del tipo de conexión 
depende del tipo de aplicación y los requerimientos de operación:

Motores en Serie: Alto par de arranque, velocidad variable, ideal para cargas 
pesadas, pero con riesgo de sobrevelocidad.

Motores en Paralelo (Shunt): Velocidad estable, menor par de arranque, 
adecuado para aplicaciones que requieren precisión y constancia.

Motores Compuestos: Combinan características de los anteriores, siendo 
versátiles para múltiples aplicaciones industriales.

Motores de Excitación Independiente: Proporcionan un control preciso, ideales 
para sistemas que requieren regulación de velocidad específica.

Cada tipo de motor de corriente continua tiene su propia aplicación específica, y la 
selección correcta dependerá del uso previsto y de los requerimientos de rendimiento.

Ventajas:

Control preciso de la velocidad.
Alto par de arranque.
Funcionamiento estable a bajas velocidades.



Desventajas:

Requiere mantenimiento periódico de escobillas y conmutadores.
Mayor costo inicial.
Menor eficiencia en comparación con motores de CA.

Aplicaciones de los Motores de CC

Vehículos eléctricos e híbridos.
Sistemas de tracción ferroviaria.
Aplicaciones industriales con variación de velocidad, como bandas 
transportadoras.
Electrodomésticos y herramientas eléctricas.

Los motores de corriente alternan son los más utilizados en aplicaciones industriales y 
comerciales debido a su eficiencia y menor mantenimiento en comparación con los 
motores de CC. Pueden ser de inducción o síncronos.

El motor de corriente alterna opera mediante la interacción entre un campo magnético 
giratorio y el rotor. En los motores de inducción, el rotor recibe corriente inducida a 
través del campo magnético del estator, mientras que, en los motores síncronos, el rotor 
gira en sincronización con la frecuencia de la corriente alterna.

Partes de un Motor de CA

Estator: Contiene los devanados donde se induce el campo magnético giratorio.
Rotor: Parte giratoria que recibe el torque generado por el campo del estator.
Carcasa y ventilación: Protegen el motor y disipan el calor generado.



Motores de Inducción (Asincrónicos)

Monofásicos: Utilizados en aplicaciones de baja potencia.

Trifásicos: Usados en sistemas industriales debido a su eficiencia y mayor 
potencia.

Motores Síncronos

Con rotor de imanes permanentes: Utilizados en aplicaciones donde se requiere 
sincronización precisa.

Con rotor bobinado: Empleados en generación eléctrica y aplicaciones de 
control de velocidad.

Ventajas:

Mayor eficiencia energética.

Menor mantenimiento debido a la ausencia de escobillas.

Disponibilidad en una amplia gama de potencias.



Desventajas:

Menor control de velocidad sin el uso de variadores de frecuencia.

Dependencia de la frecuencia de la red para la velocidad de operación.

Sistemas de ventilación y bombeo.

Electrodomésticos como lavadoras y refrigeradores.

Líneas de producción automatizadas.

Sistemas de transporte eléctrico.

Característica Motor de CC Motor de CA

Control de 
velocidad

Excelente, regulable 
fácilmente

Requiere variadores de 
frecuencia

Mantenimiento
Alto (escobillas y 

conmutador)
Bajo (sin escobillas)

Eficiencia
Menor en comparación con 

CA Alta eficiencia energética

Aplicaciones
Tracción, herramientas 

eléctricas
Industria, transporte, 

automatización

La elección entre un motor de CC o CA depende de varios factores:

Para aplicaciones que requieren control de velocidad preciso, los motores de 
CC son más adecuados.

Para aplicaciones industriales de alta potencia y bajo mantenimiento, los 
motores de CA son preferibles.

Para sistemas de tracción y vehículos eléctricos, se utilizan motores de CC 
debido a su capacidad de respuesta rápida.



El conocimiento de los distintos tipos de motores eléctricos es esencial para su correcta 
selección e instalación en distintos sectores industriales y comerciales. Los motores de 
corriente continua ofrecen una gran flexibilidad en el control de velocidad, mientras que 
los motores de corriente alternan destacan por su eficiencia y menor mantenimiento. 
Comprender sus diferencias permite optimizar el rendimiento en aplicaciones 
específicas y garantizar un uso adecuado de la energía eléctrica.

Resumen sobre el Conexionado de Motores Monofásicos

Los motores monofásicos son aquellos que funcionan con corriente alterna (AC) y están 
diseñados para operar con una sola fase de alimentación eléctrica. Son ampliamente 
utilizados en aplicaciones domésticas, comerciales e industriales de baja potencia. Su 
conexionado es fundamental para su correcto funcionamiento y se divide en varios 
tipos, dependiendo del sistema de arranque y operación.

Los motores de inducción monofásicos son los más utilizados y requieren un sistema de 
arranque para iniciar su funcionamiento, ya que por sí solos no pueden generar un 
campo magnético giratorio.

a) Motor con Bobina Auxiliar (Fase Partida)

Usa un devanado auxiliar adicional con 
una resistencia más alta para crear un 
desfase entre la corriente del devanado 
principal y el auxiliar.
Una vez que el motor alcanza una 
velocidad determinada, un interruptor 
centrífugo desconecta el devanado 
auxiliar.
Se emplea en ventiladores y 
herramientas eléctricas de baja 
potencia.

b) Motor con Capacitor de Arranque



Posee un capacitor en serie con el devanado auxiliar para mejorar el par de 
arranque.
Al alcanzar cierta velocidad, un interruptor desconecta el capacitor y el devanado 
auxiliar.
Se utiliza en compresores, bombas y lavadoras.



c) Motor con Capacitor Permanente

Utiliza un capacitor conectado permanentemente al devanado auxiliar.
Mejora la eficiencia y el par en operación continua.
Se encuentra en ventiladores y sopladores industriales.

d) Motor con Capacitor de Arranque y Permanente (Dos Capacitores)

Combinación de los dos tipos anteriores, con un capacitor adicional de mayor 
capacidad solo para el arranque.
Tiene un rendimiento mejorado y un par de arranque superior.
Se usa en aplicaciones que requieren alto par, como bombas y compresores.

e) Motor de Polo Sombrado

No requiere un devanado auxiliar; en su lugar, una parte del estator tiene un 
anillo de cobre (polo sombreado) que genera un desfase y crea un campo 
giratorio.
De bajo par y eficiencia, pero muy confiable.
Se emplea en ventiladores pequeños y electrodomésticos.



Pueden funcionar con corriente alterna o corriente continua.
Su rotor y estator están conectados en serie, como en los motores de corriente 
continua en serie.
Poseen alto par de arranque y alta velocidad.
Se utilizan en aspiradoras, licuadoras y taladros eléctricos.

El conexionado depende del tipo de motor y su aplicación. En general, los motores 
monofásicos requieren:

Línea (L) y Neutro (N): La alimentación eléctrica monofásica se conecta a estos 
puntos.
Condensador (si aplica): Se coloca entre el devanado de arranque y la línea de 
alimentación.
Interruptor Centrífugo (si aplica): Desconecta el devanado auxiliar después del 
arranque.
Polo Sombrado (si aplica): No requiere conexionado adicional, solo la 
alimentación.

Es importante seguir las especificaciones del fabricante para asegurar un correcto 
funcionamiento y prolongar la vida útil del motor.

Conclusión

Los motores monofásicos se utilizan ampliamente en aplicaciones de baja potencia y 
su conexionado varía según el tipo de arranque y operación. Los motores de inducción 
requieren sistemas auxiliares como bobinas adicionales o capacitores para iniciar su 
movimiento, mientras que los motores universales pueden operar con AC o DC. La 
correcta conexión de estos motores es clave para su rendimiento y seguridad.

Los motores eléctricos pueden presentar altas corrientes de arranque, lo que puede 
generar sobrecargas en la red y daños en el motor. Para mitigar este problema, existen 
diversos métodos de arranque:



Método más simple y económico.
Se utiliza en motores pequeños o cuando no se requiere control de corriente de 
arranque.
Conexión directa a la red mediante un contactor.
Puede generar altos picos de corriente.

La conexión en estrella y en triángulo son dos métodos fundamentales para conectar 
dispositivos eléctricos en sistemas trifásicos. La elección de una u otra configuración 
depende de los requerimientos de voltaje, corriente y las características de la carga
conectada.



Se usa en motores trifásicos de inducción.
Reduce la corriente de arranque al conectar inicialmente el motor en 
configuración estrella y luego cambiar a triángulo.
Permite reducir el esfuerzo mecánico en el arranque.
Requiere un circuito de control adicional.

Utiliza un autotransformador para reducir la tensión aplicada al motor durante 
el arranque.
Minimiza la corriente de arranque sin afectar el torque excesivamente.
Se emplea en motores de gran potencia.

Proporciona control preciso de la velocidad y torque del motor.
Reduce la corriente de arranque de manera eficiente.
Optimiza el consumo energético.
Permite arranques y paradas suaves sin esfuerzos mecánicos innecesarios.

En la conexión en estrella, los extremos de cada devanado del generador o motor se 
conectan a un punto común llamado neutro, mientras que los otros extremos se 
conectan a las líneas de alimentación.



Características de la conexión en estrella:

Permite el uso de un conductor neutro, lo que facilita el equilibrio de tensiones 
en el sistema.
Se usa en sistemas de baja y media tensión para distribución de energía 
eléctrica.
La tensión entre línea y neutro es menor que la tensión entre líneas, lo que 
proporciona flexibilidad en el diseño de sistemas eléctricos.

Esta conexión es común en aplicaciones residenciales e industriales donde se requiere 
alimentación a distintos niveles de tensión.

En la conexión en triángulo, los devanados se conectan de manera cerrada, formando 
un triángulo, de modo que cada fase queda conectada entre dos líneas.

Se usa principalmente en motores eléctricos y sistemas industriales de alta 
potencia.
No requiere un conductor neutro.
La tensión entre líneas es igual a la tensión de fase.
La corriente de línea es mayor que la corriente de fase en un factor de .

Voltaje entre líneas y fase:
Corriente de línea y fase:

Esta conexión es preferida en aplicaciones de alta potencia, ya que permite una mejor 
distribución de la carga en motores y transformadores.



Este método permite reducir la corriente de arranque en motores eléctricos, 
prolongando su vida útil y evitando picos de corriente.

1. Inicio en estrella: Se reduce la tensión aplicada a los devanados, disminuyendo 
la corriente de arranque.

2. Cambio a triángulo: Una vez alcanzada cierta velocidad, se conmuta a la 
conexión en triángulo para permitir la operación a plena potencia.

Este sistema es común en motores industriales de gran tamaño para evitar daños por 
corrientes elevadas al momento del arranque.

La elección entre una conexión en estrella o en triángulo depende del tipo de 
aplicación y de las condiciones del sistema eléctrico. La conexión en estrella es ideal 
para la distribución de energía a diferentes niveles de voltaje, mientras que la conexión 
en triángulo es más eficiente en motores y aplicaciones industriales de alta potencia. 
Conocer las características y diferencias de cada configuración es esencial para diseñar 
sistemas eléctricos eficientes y seguros.

Característica Conexión en Estrella (Y)

Uso de neutro Sí No

Voltaje de fase Menor que el de línea Igual al de línea

Corriente de 
fase

Igual a la corriente de línea Menor que la corriente de línea

Aplicaciones
Distribución de energía, cargas 

mixtas
Motores eléctricos, cargas 

industriales

Algunas aplicaciones requieren cambiar entre conexión estrella y triángulo, lo que se 
puede hacer mediante un arranque estrella-triángulo, usado comúnmente en motores 
eléctricos.

El sistema trifásico es ampliamente utilizado en diversas aplicaciones industriales y 
comerciales debido a sus múltiples beneficios:



Aplicaciones:

o Motores eléctricos de uso industrial y comercial.

o Sistemas de generación y distribución de energía eléctrica.

o Equipos de soldadura y maquinaria pesada.

o Transporte ferroviario y sistemas de propulsión eléctrica.

Ventajas:

o Mayor eficiencia energética en comparación con sistemas monofásicos.

o Reducción del tamaño y peso de los motores eléctricos.

o Menores costos de instalación y mantenimiento a largo plazo.

o Mayor capacidad para alimentar cargas de alta potencia.

o Reducción de vibraciones y menor desgaste de los componentes 
mecánicos.

13.2.4.

La protección de motores eléctricos son aspectos fundamentales en la ingeniería 
eléctrica y en la industria además de garantizar la seguridad de los equipos y los 
operarios, evitando fallos eléctricos y mecánicos.

Los sistemas de protección de motores eléctricos previenen daños provocados por 
condiciones anómalas de operación, asegurando un funcionamiento seguro y eficiente.

Detecta cuando la corriente del motor supera el valor nominal por un tiempo 
prolongado.
Utiliza relés térmicos o electrónicos para interrumpir el circuito.
Protege al motor contra el sobrecalentamiento y fallos por sobrecorriente.

Se activa cuando ocurre una falla en el sistema eléctrico que provoca un 
aumento súbito de corriente.
Se implementa mediante fusibles o disyuntores magnetotérmicos.
Evita daños catastróficos en el motor y en la instalación eléctrica.



Usa sensores térmicos integrados en el motor (PTC o termistores).
Detecta sobretemperaturas y desconecta el motor antes de que se produzca un 
daño permanente.
Es esencial en motores que operan en condiciones de carga variable.

Detecta fugas de corriente a tierra, protegiendo tanto al equipo como a los 
operarios.
Se implementa mediante interruptores diferenciales o relés de fuga a tierra.
Reduce el riesgo de descargas eléctricas y fallos en el aislamiento del motor.

Para garantizar una correcta protección, se utilizan diferentes dispositivos según el tipo 
de riesgo identificado.

Protegen contra sobrecargas prolongadas.
Operan basándose en la temperatura generada por la corriente excesiva.
Se reactivan manualmente o de forma automática una vez enfriados.

Se funden ante una corriente excesiva, interrumpiendo el circuito.
Son económicos, pero deben reemplazarse tras cada activación.
Se utilizan principalmente en la protección contra cortocircuitos.

Combinan protección térmica y magnética.
Detectan tanto sobrecargas como cortocircuitos.
Permiten una rápida reactivación sin necesidad de reemplazo.

Detectan fugas de corriente a tierra.
Protegen a las personas contra descargas eléctricas.
Son fundamentales en motores utilizados en entornos húmedos o exteriores.



13.2.5.

La elección del método de arranque y los dispositivos de protección depende de varios 
factores:

Potencia del motor: Los motores de gran potencia requieren métodos de 
arranque progresivos.

Condiciones de carga: Cargas pesadas o con inercia alta necesitan un control 
preciso.

Frecuencia de arranque: Motores con arranques frecuentes pueden beneficiarse 
de variadores de frecuencia.

Condiciones ambientales: Ambientes húmedos o polvorientos requieren 
protección especial contra fugas y sobrecalentamiento.

13.2.6.

El arranque y protección de motores eléctricos se aplican en diversos sectores 
industriales, tales como:

Industria manufacturera: Uso de motores eléctricos en transportadores, 
máquinas CNC y sistemas de producción automatizada.

Sistemas de bombeo: Control de motores para el suministro de agua en redes 
municipales e industriales.

Aire acondicionado y ventilación: Motores controlados por variadores de 
frecuencia para optimizar el consumo energético.

Automatización de procesos: Integración de motores eléctricos en líneas de 
producción con sistemas de control y monitoreo remoto.

Conclusión

El arranque y la protección de motores eléctricos son elementos clave para garantizar la 
seguridad, eficiencia y durabilidad de los sistemas eléctricos. La correcta selección del 
método de arranque y los dispositivos de protección adecuados permite evitar fallos y 
optimizar el rendimiento de los motores en distintas aplicaciones industriales y 
comerciales.

13.2.

Los variadores de frecuencia (VDF) y los arrancadores suaves son dispositivos clave 
para mejorar la eficiencia y el control de los motores eléctricos. Estos dispositivos 
permiten un arranque y una operación más eficiente, reduciendo el consumo 
energético y minimizando el desgaste de los motores.



13.2.7.

Un variador de frecuencia es un dispositivo que se ubica entre la fuente de alimentación 
eléctrica y los motores eléctricos, permitiendo regular la velocidad de giro de los 
motores de corriente alterna (AC). Comúnmente conocido como VFD (Variable 
Frequency Drive), su función principal es ajustar la frecuencia de la electricidad 
suministrada al motor, optimizando así el consumo energético y evitando pérdidas 
innecesarias de energía.

Existen diversos tipos de variadores de frecuencia, cada uno adaptado a necesidades 
específicas:

Variadores de frecuencia de corriente alterna (AC): Son los más comunes y se 
utilizan ampliamente en la mayoría de los motores eléctricos.

Variadores de frecuencia de corriente continua (DC): Destinados a motores que 
funcionan con corriente continua.

Variadores de frecuencia de voltaje de entrada: Generan una nueva onda 
sinusoidal de tensión mediante la variación del voltaje.

Variadores de frecuencia de fuentes de entrada: Requieren grandes inversores 
para mantener una corriente constante.

Variadores de frecuencia de ancho de pulso modulado (PWM): Mantienen el par 
motor constante mediante pulsos de voltaje constantes.

Variadores de frecuencia de vector de flujo de ancho de pulso modulado: Utilizan 
un microprocesador para gestionar la regulación de la corriente al motor.



Un VDF modifica la frecuencia de la corriente alterna aplicada al motor mediante tres 
etapas principales:

1. Rectificación: Convierte la corriente alterna (CA) en corriente continua (CC).

2. Filtrado y almacenamiento: Alisa la señal de CC mediante condensadores.

3. Inversión y modulación de la señal: Convierte la corriente continua en corriente 
alterna con una frecuencia variable mediante un inversor de transistores IGBT.

Control preciso de la velocidad del motor.

Reducción del consumo energético, especialmente en aplicaciones de carga 
variable.

Menor estrés mecánico en el motor, prolongando su vida útil.

Eliminación de golpes de arranque y reducción del desgaste de componentes.

Sistemas de bombeo y ventilación.

Transportadores industriales.

Máquinas herramienta y líneas de producción automatizadas.

Sistemas de climatización con control de ventiladores.

13.2.8.

Los arrancadores suaves son dispositivos diseñados para controlar la tensión de 
arranque de un motor, permitiendo que la velocidad aumente de manera progresiva sin 
los picos de corriente asociados al arranque directo.



El arrancador suave regula el voltaje aplicado al motor mediante el uso de tiristores que 
controlan la tensión en los primeros segundos de arranque, reduciendo la corriente de 
entrada.

Eliminación de golpes mecánicos en el arranque y parada.
Reducción del consumo energético en el momento de arranque.
Menor desgaste en engranajes, acoplamientos y rodamientos.
Protección contra picos de corriente que pueden dañar la instalación eléctrica.

Característica Variadores de Frecuencia Arrancadores Suaves

Control de velocidad Sí, en todo el rango de 
operación

No, solo durante el arranque

Consumo energético Optimizado según la carga Solo afecta el arranque

Reducción de picos 
de corriente Sí Sí, pero solo al inicio

Aplicaciones típicas
Bombas, ventiladores, cintas 
transportadoras

Motores de gran inercia como 
compresores y transportadores

La elección entre un variador de frecuencia y un arrancador suave depende de múltiples 
factores:



Tipo de carga: Si la carga requiere variación de velocidad, se recomienda un VDF.
Frecuencia de arranque: Si el motor debe arrancar y detenerse frecuentemente, 
un VDF es más eficiente.
Coste: Los arrancadores suaves son más económicos que los VDF y se utilizan 
cuando no es necesario un control de velocidad variable.
Impacto en la red eléctrica: Un VDF puede generar armónicos que deben ser 
gestionados mediante filtros.

Para garantizar un funcionamiento óptimo de estos dispositivos, es esencial seguir 
ciertas prácticas de instalación y mantenimiento:

Seguir las especificaciones del fabricante en cuanto a voltaje y corriente.
Utilizar cables apantallados para minimizar interferencias electromagnéticas.
Instalar ventilación adecuada para evitar el sobrecalentamiento del dispositivo.
Implementar protecciones contra sobretensiones y armónicos en la red eléctrica.

Inspección periódica de conexiones eléctricas y terminales.
Verificación de los parámetros de funcionamiento y ajuste según la aplicación.
Control de temperatura para evitar fallos térmicos en el equipo.
Revisión de filtros de armónicos y ventiladores de refrigeración.

Los variadores de frecuencia y los arrancadores suaves son ampliamente utilizados en la 
industria para optimizar el rendimiento de motores eléctricos:

Industria del agua: Control de bombas para ajuste de caudal según la demanda.
Industria alimentaria: Regulación de velocidad en transportadores y 
mezcladores.
Sistemas HVAC: Control de ventiladores y compresores en sistemas de 
climatización.
Automatización de procesos: Integración en líneas de ensamblaje y maquinaria 
de producción.

Conclusión

Los variadores de frecuencia y los arrancadores suaves son herramientas clave para 
mejorar la eficiencia y el rendimiento de los motores eléctricos en aplicaciones 
industriales y comerciales. Mientras que los VDF ofrecen un control completo de la 
velocidad y optimización energética, los arrancadores suaves proporcionan una solución 
económica para minimizar picos de corriente y prolongar la vida útil de los motores. La 



correcta selección, instalación y mantenimiento de estos dispositivos es fundamental 
para maximizar sus beneficios y garantizar su operación segura y eficiente.

13.3.

El conexionado correcto de un motor trifásico es fundamental para su funcionamiento 
eficiente y seguro. Un adecuado cableado y configuración eléctrica garantizan un 
rendimiento óptimo del motor, minimizando riesgos de fallas o sobrecargas.

6.4.1

Los motores trifásicos pueden conectarse a la red eléctrica mediante dos 
configuraciones principales:

Conexión en estrella: Permite reducir la tensión aplicada a cada devanado.
Conexión en triángulo: Utiliza la tensión de línea directamente en los devanados.

La elección entre estrella y triángulo depende de las necesidades de la instalación y la
tensión de alimentación disponible.

Ventajas del Conexionado Correcto

Reducción de caídas de tensión y pérdidas eléctricas.
Protección contra sobrecalentamientos y fallas de aislamiento.
Asegurar un funcionamiento eficiente del motor sin desequilibrios de fases.

6.4.2

1. Identificación de terminales: Verificar las etiquetas U, V, W en los devanados.
2. Selección del método de conexión: Determinar si la instalación requiere estrella 

o triángulo.
3. Instalación de protecciones eléctricas: Uso de disyuntores, relés térmicos y 

fusibles adecuados.
4. Conexión de los cables de alimentación: Asegurar una conexión firme y sin falsos 

contactos.
5. Verificación del giro del motor: Aplicar corriente y comprobar la dirección de 

rotación.

6.4.3

Conexión incorrecta de fases: Puede causar inversión del giro del motor.
Falta de protecciones adecuadas: Puede provocar daños en el motor y la 
instalación.



Sobrecarga del sistema eléctrico: Uso de cables o dispositivos inadecuados para 
la potencia del motor.
Desbalance de fases: Genera vibraciones y calentamiento excesivo.

Métodos de Corrección

Revisar y seguir las especificaciones del fabricante.
Uso de medidores de voltaje y amperaje para verificar la conexión.
Implementación de protecciones adicionales para evitar fallos eléctricos.

6.4.4

El correcto conexionado de motores trifásicos es crucial en múltiples aplicaciones 
industriales y comerciales:

Industria manufacturera: Operación de maquinaria automatizada y robots 
industriales.
Sistemas de bombeo: Control eficiente del flujo de líquidos en redes hidráulicas.
Transporte y elevación: Uso en grúas, ascensores y escaleras mecánicas.
Energías renovables: Aplicaciones en aerogeneradores y sistemas fotovoltaicos.

El conexionado de motores trifásicos es una tarea crítica que requiere precisión y 
conocimientos técnicos para garantizar el rendimiento óptimo y la seguridad de los 
sistemas eléctricos. La correcta selección entre conexión en estrella o triángulo, junto 
con la instalación de protecciones adecuadas, permite maximizar la eficiencia energética 
y evitar problemas operativos en aplicaciones industriales y comerciales

13.3.

El conexionado de dispositivos eléctricos es una tarea fundamental en cualquier 
instalación industrial, comercial o residencial. Además de los motores eléctricos, existen 
numerosos dispositivos que requieren una correcta instalación para garantizar su 
funcionamiento eficiente y seguro.

Los dispositivos eléctricos que requieren conexionado en una instalación pueden 
clasificarse en:



Interruptores automáticos: Protegen contra sobrecargas y cortocircuitos.
Fusibles: Dispositivos de protección que interrumpen la corriente en caso de 
sobrecarga.
Relés térmicos: Protegen los motores eléctricos contra sobrecalentamiento.
Diferenciales: Detectan fugas de corriente y protegen a las personas contra 
descargas eléctricas.

Pulsadores y selectores: Permiten la activación o desactivación de circuitos 
eléctricos.
Contactores: Conmutan circuitos eléctricos de alta potencia.
Temporizadores: Regulan el tiempo de activación de un sistema eléctrico.

Voltímetros y amperímetros: Miden tensión y corriente en los circuitos 
eléctricos.
Sensores de corriente y voltaje: Monitorean el estado de los sistemas eléctricos.
PLC (Controlador Lógico Programable): Dispositivos de automatización para el 
control de procesos industriales.

Para garantizar una instalación eficiente, es necesario seguir ciertos principios básicos:

Identificación de terminales y conexiones: Cada dispositivo eléctrico posee una 
serie de terminales que deben ser correctamente identificados antes de la 
conexión.
Selección del calibre del cableado: La sección del cable debe ser adecuada para 
la corriente que circulará por el circuito.
Instalación de protecciones adecuadas: Es fundamental incluir fusibles, 
disyuntores o diferenciales según el tipo de dispositivo.
Normativas de instalación: Seguir normativas internacionales como IEC o UNE 
para asegurar la correcta instalación.



Los transformadores son dispositivos esenciales en las instalaciones eléctricas, ya que 
permiten modificar la tensión de alimentación de un circuito. Su correcta instalación 
garantiza la seguridad y el rendimiento del sistema eléctrico.

Transformadores de potencia: Usados en la distribución de energía eléctrica.
Transformadores de control: Empleados en sistemas de automatización y 
control industrial.
Transformadores de aislamiento: Protegen contra diferencias de potencial 
peligrosas.

1. Identificación de primario y secundario: Verificar las tensiones de entrada y salida.
2. Selección de cables adecuados: Dimensionar el cable según la corriente que 

circulará.
3. Conexión de protecciones: Instalar fusibles o disyuntores para evitar sobrecargas.
4. Prueba de funcionamiento: Medir la tensión de salida antes de conectar la carga.

En los sistemas de automatización, los sensores y actuadores juegan un papel crucial 
para la detección y el control de procesos. Su correcta instalación es fundamental para 
evitar errores en la operación.

Sensores de proximidad: Detectan la presencia de objetos sin contacto físico.
Sensores de temperatura: Miden la temperatura ambiente o de equipos.
Sensores de presión: Controlan la presión en sistemas hidráulicos y neumáticos.

Motores eléctricos: Convierten la energía eléctrica en movimiento mecánico.
Válvulas electroneumáticas: Controlan el flujo de aire en sistemas neumáticos.
Servomotores: Motores de alta precisión utilizados en robótica y 
automatización.



1. Identificación de la alimentación: Comprobar la tensión de operación del sensor 
o actuador.

2. Conexión de señales de control: Establecer la comunicación con el PLC u otro 
sistema de control.

3. Verificación de funcionamiento: Probar la respuesta del sensor o actuador antes 
de su uso en la producción.

Los dispositivos eléctricos se utilizan en múltiples aplicaciones industriales y 
comerciales, tales como:

Automatización de procesos industriales: Implementación de sensores y 
actuadores en líneas de producción.
Sistemas de seguridad eléctrica: Instalación de protecciones diferenciales y 
fusibles en redes eléctricas.
Energías renovables: Conexionado de inversores y controladores en sistemas 
solares y eólicos.
Sistemas de climatización y ventilación: Control de temperatura mediante 
termostatos y sensores de ambiente.

El conexionado de dispositivos eléctricos es un proceso clave para garantizar el correcto 
funcionamiento y la seguridad de una instalación eléctrica. Desde transformadores 
hasta sensores y actuadores, cada dispositivo requiere un procedimiento de instalación 
adecuado que debe seguir normativas técnicas y principios de protección. Comprender 
y aplicar correctamente estos conocimientos es esencial para cualquier técnico en 
electricidad y automatización industrial.



Instalaciones de generación, transmisión y distribución: Son las 
encargadas de producir y transportar la energía eléctrica desde las centrales 
generadoras hasta los consumidores finales. Incluyen:

Centrales de generación (hidroeléctricas, térmicas, solares, eólicas, 
nucleares, etc.).
Líneas de transmisión de alta tensión.
Redes de distribución en media y baja tensión.

Instalaciones de consumo: Destinadas a utilizar la energía eléctrica 
para diversos fines. Se clasifican en:

Residenciales: Instalaciones en viviendas unifamiliares y edificios.
Comerciales: Tiendas, oficinas, centros comerciales, hoteles, etc.
Industriales: Instalaciones en fábricas, plantas de producción y otras 
infraestructuras de gran demanda energética.

Instalaciones temporales y permanentes:

Temporales: Instalaciones utilizadas en eventos, obras de construcción 
y ferias.
Permanentes: Infraestructuras eléctricas diseñadas para un uso 
prolongado en el tiempo.

Baja tensión (BT): Menor a 1 kV. Aplicaciones en viviendas, comercios y 
pequeñas industrias.
Media tensión (MT): Entre 1 kV y 36 kV. Utilizada en redes de distribución 
secundaria y alimentaciones industriales.
Alta tensión (AT): Mayor a 36 kV. Usada en transmisión de energía a largas 
distancias.



Esquema de distribución eléctrica:
Redes urbanas: Subterráneas para minimizar impacto visual.
Redes rurales: Aéreas por costos y accesibilidad.

Componentes principales:
Transformadores de distribución.
Celdas de protección y maniobra.
Medidores eléctricos.

Diferencias entre redes de distribución en corriente alterna y 
continua:

La CA es la más usada por facilidad en transformación de 
voltajes.
La CC se emplea en sistemas específicos como 
telecomunicaciones y energías renovables.

Comparación de ventajas y desventajas:
Aéreas: Menor costo, fácil mantenimiento, pero mayor 
exposición a fenómenos ambientales.
Subterráneas: Mayor seguridad, menor impacto visual, pero 
costos de instalación y mantenimiento más altos.

Uso en sectores específicos:

Residencial: Consumo eficiente y automatización domótica.
Industrial: Alta demanda energética y automatización de 
procesos.
Comercial: Enfocado en iluminación, climatización y seguridad 
eléctrica.
Agrícola: Sistemas de riego eléctrico y bombeo de agua.

La Simbología Eléctrica es la representación gráfica de cada uno de los elementos 
eléctricos dentro de un circuito eléctrico o una instalación eléctrica.



Los símbolos de circuitos eléctricos se utilizan para dibujar un diagrama esquemático. 
en otras palabras, es la representación gráfica que se realiza de cada elemento de un 
circuito o instalación eléctrica.

Los símbolos de conexiones eléctricas más utilizados para instalaciones domiciliarias. 
Para la representación de interruptores en circuitos unifilares de edificaciones, la norma 
UNE-EN 60617-11 define los siguientes símbolos.





La norma IEC 60617 define una serie que trata sobre símbolos gráficos para esquemas 
eléctricos. Esta serie consta de las siguientes partes:

La norma UNE-EN 60617-2 en su Capítulo I, define cómo deben representarse los límites 
que definen dónde se alberga un determinado circuito.



La representación de los conductores que integran un circuito es tratada en la norma 
UNE-EN 60617-3 en su Sección 1. También es objeto de la norma UNE-EN 60617-11 para 
el caso particular de la representación de instalaciones de edificios.



La representación de la unión entre dos o más conductores, o bien la ramificación de un 
conductor en varios, es objeto de la norma UNE-EN 60617-3 en su Sección 2.



Los símbolos que representan la puesta a tierra y a masa de las carcasas de los equipos 
eléctricos están reunidos en la Sección 15 de la norma UNE-EN 60617-2.



La simbología que regula cómo reflejar en los esquemas la naturaleza del suministro 
eléctrico es objeto de la norma UNE-EN 60617-2.



Las tomas de corriente, los enchufes y en general los conectores son objeto de la Sección 
3 de la norma UNE-EN 60617-3. A continuación se describen los símbolos de mayor uso.





Para la representación de instalaciones de iluminación en circuitos de edificaciones, la 
norma UNE-EN 60617-11 define los siguientes símbolos.



La representación general de un relé es objeto de la norma UNE-EN 60617-7 en su 
Capítulo IV.

Los relés son dispositivos de conexión capaces de establecer, soportar e interrumpir 
corrientes en un circuito. Permiten el cierre o apertura de un contacto a distancia, algo 
necesario en un circuito de potencia. También permiten el diseño de sistemas de 
control, siendo la alternativa a los ordenadores industriales (PLCs) siempre que se trate 
de sistemas no excesivamente complejos.



14.2.1.1. ESQUEMAS UNIFILARES.

El esquema unifilar eléctrico, como su nombre indica, es una representación gráfica 
simplificada de un circuito eléctrico en la que cada conductor, sin importar el número 
de hilos que lo compongan, se representa con una sola línea.

Aunque es menos detallado que un esquema multifilar, el unifilar resulta más funcional 
para proyectos de obra, ya que facilita la interpretación global del sistema eléctrico y su 
relación con la estructura del edificio o instalación.

Su simplicidad y eficacia permiten una representación gráfica clara de los circuitos 
eléctricos, enfocándose en mostrar de manera resumida y ordenada los componentes 
principales y conexiones básicas.



Como los esquemas unifilares reducen todos los conductores de un tramo a una sola 
línea, su correcta interpretación requiere familiaridad con este tipo de esquemas. Es 
indispensable conocer a fondo tanto la simbología estandarizada como los diferentes 
componentes eléctricos y sus requerimientos, ya que cada elemento determina la 
cantidad de conductores necesarios y su disposición.

El objetivo principal de un esquema unifilar es simplificar la comprensión y ejecución de 
los circuitos eléctricos, siendo un esquema fundamental para la planificación, ejecución 
y mantenimiento de las instalaciones eléctricas en edificios.

Además, los esquemas unifilares topográficos destacan la ubicación de elementos como 
interruptores, enchufes, luminarias, cuadros de distribución y canalizaciones. Por esta 
razón, son utilizados ampliamente en planos de planta y alzados arquitectónicos.

Por otro lado, los esquemas unifilares de cuadros eléctricos se utilizan para identificar 
las cargas y circuitos asociados. Indican el destino de cada circuito (por ejemplo, 
iluminación, tomas de corriente, motores o circuitos auxiliares), el tipo de protección, 
sección y canalización de los conductores, pero no ubican espacialmente los elementos 
de la instalación.

En definitiva, los esquemas unifilares son herramientas indispensables en la ingeniería 
eléctrica, constituyendo la base para la elaboración de los planos eléctricos.



14.2.1.2. ESQUEMAS MULTIFILARES.

El esquema multifilar eléctrico es una herramienta de representación gráfica utilizada 
para mostrar de forma detallada todas las conexiones eléctricas de un circuito o 
instalación.

A través de este tipo de esquemas, se visualizan individualmente todos los conductores, 
elementos eléctricos (como interruptores, lámparas, motores, receptores), y sus 
relaciones eléctricas.

De todos los planos de las instalaciones eléctricas, el esquema mutifilar es una de las 
representaciones más completas y útiles en el diseño, análisis, instalación y 
mantenimiento de sistemas eléctricos.

No obstante, aunque estos esquemas pueden ser complejos y detallados, su utilidad en 
la práctica supera con creces sus limitaciones.

Aunque los diagramas multifilares no sitúan los elementos en el espacio real (paredes, 
techos, suelos) como lo haría un esquema topográfico, en ocasiones, se utiliza un 



esquema multifilar híbrido. Este esquema combina claridad técnica y ubicación práctica 
de los elementos eléctricos en el espacio.

Esta capacidad del esquema multifilar para adaptarse a diversas configuraciones lo hace 
imprescindible en cualquier proyecto de ingeniería eléctrica.



Característica Esquema Unifilar Esquema Multifilar

Nivel de detalle Bajo (simplificado) Alto (detallado)

Representación de 
cables

Solo una línea por 
circuito

Cada conductor por separado

Uso principal
Diseño general y 
planificación

Instalación, mantenimiento y 
diagnóstico

Facilidad de 
interpretación

Fácil y rápido Más detallado pero más complejo

Ambos esquemas son fundamentales en el diseño y mantenimiento de instalaciones 
eléctricas. El esquema unifilar se usa para la planificación y distribución general de la 
instalación, mientras que el esquema multifilar es clave para la ejecución detallada y el 
análisis de conexiones específicas.

14.2.1.3. TIPOS DE CONDUCTORES ELÉCTRICOS: 



Los conductores eléctricos son materiales que permiten el flujo de la corriente eléctrica 
con baja resistencia. Se utilizan en instalaciones eléctricas para transportar energía 
desde la fuente de alimentación hasta los dispositivos de consumo. La elección del tipo 
de conductor depende de la aplicación, el nivel de tensión, las condiciones ambientales 
y los requisitos de seguridad.

CLASIFICACIÓN DE LOS CONDUCTORES ELÉCTRICOS

Los conductores eléctricos pueden clasificarse según diferentes criterios, como el 
material del conductor, la estructura del cableado, el aislamiento y la aplicación 
específica.

El material del conductor influye en su capacidad de conducción, resistencia y aplicación.

1. Cobre:

o Es el material más utilizado debido a su alta conductividad y resistencia 
mecánica.

o Tiene baja resistencia eléctrica, lo que minimiza las pérdidas de energía.

o Se emplea en instalaciones eléctricas domésticas, industriales y de alta 
potencia.

2. Aluminio:

o Menos conductor que el cobre, pero más ligero y económico.

o Se usa en líneas de transmisión y distribución de energía eléctrica
debido a su menor peso.

o Tiene mayor resistencia a la corrosión en aplicaciones exteriores.



3. Aleaciones de aluminio y cobre:

o Combinan propiedades de ambos materiales para mejorar resistencia 
mecánica y conductividad.

o Se emplean en instalaciones industriales y sistemas eléctricos de alta 
demanda.

4. Conductores de plata y oro:

o Alta conductividad, pero su elevado costo limita su uso a aplicaciones 
electrónicas específicas.

o Se encuentran en microprocesadores y circuitos electrónicos 
avanzados.



Los conductores pueden presentarse en diferentes formas según su flexibilidad y 
resistencia mecánica.

1. Conductores Sólidos (Hilos Únicos):
o Compuestos por un único hilo grueso de cobre o aluminio.
o Se utilizan en instalaciones fijas debido a su mayor rigidez.
o Ofrecen menor resistencia eléctrica pero menor flexibilidad.

2. Conductores Trenzados o Multifilares:
o Formados por varios hilos finos trenzados juntos.
o Mayor flexibilidad, lo que facilita su instalación en zonas con 

movimiento o vibraciones.
o Se usan en circuitos móviles, conexiones eléctricas flexibles y 

vehículos.



3. Conductores Compactados:

o Combinan las ventajas de los conductores sólidos y trenzados.
o Menor diámetro con mayor flexibilidad y conductividad.
o Utilizados en instalaciones de alta eficiencia energética.

Los conductores pueden estar desnudos o aislados, dependiendo de la aplicación.

1. Conductores Desnudos:
o No tienen recubrimiento aislante.



o Se usan en líneas de transmisión y distribución aérea.
o Deben instalarse con suficiente distancia entre ellos para evitar 

cortocircuitos.

2. Conductores Aislados:
o Recubiertos con materiales como PVC, XLPE, PE o goma.
o Se utilizan en instalaciones domésticas, industriales y subterráneas.
o Protegen contra contactos accidentales y mejoran la durabilidad del 

conductor.

Los conductores están diseñados para aplicaciones específicas según su entorno de 
uso.



1. Conductores para Baja Tensión:

o Voltajes hasta 1000V en corriente alterna (CA).
o Se emplean en viviendas, oficinas y pequeñas industrias.

2. Conductores para Media Tensión:

o Voltajes entre 1kV y 36kV.
o Se usan en redes de distribución y alimentación de grandes 

consumidores.

3. Conductores para Alta Tensión:

o Voltajes superiores a 36kV.
o Se utilizan en líneas de transmisión de energía a largas distancias.

4. Conductores para Ambientes Especiales:



o Ignífugos: Resistentes al fuego para salidas de emergencia y lugares 
públicos.

o Resistentes a la humedad: Para ambientes marinos y subterráneos.
o Libres de halógenos: No generan gases tóxicos en caso de incendio.

La correcta selección del tipo de conductor eléctrico es esencial para garantizar la 
seguridad, eficiencia y durabilidad de una instalación eléctrica. Factores como la 
conductividad, flexibilidad, aislamiento y aplicación deben evaluarse antes de su 
instalación.

14.2.1.4. AISLANTES Y RECUBRIMIENTOS:

Los aislantes eléctricos son materiales que impiden o limitan el flujo de corriente, 
protegiendo los conductores y garantizando la seguridad en las instalaciones eléctricas.

1. Policloruro de vinilo (PVC):

Material más común en conductores eléctricos.
Alta resistencia mecánica y térmica.
Usado en instalaciones domésticas e industriales.

2. Polietileno Reticulado (XLPE):

Mayor capacidad de aislamiento térmico.
Resistente a altas temperaturas y ambientes húmedos.
Aplicado en cables de media y alta tensión.

3. Etileno Propileno (EPR):



Resistente a la humedad y aceites.
Utilizado en instalaciones submarinas y ambientes con alta humedad.

4. Caucho de silicona:

Alta flexibilidad y resistencia al calor extremo.
Empleado en equipos eléctricos de alto rendimiento.

5. Libre de Halógenos (LSZH - Low Smoke Zero Halogen):

No emite gases tóxicos en caso de incendio.
Recomendado en hospitales, aeropuertos y lugares con alta concentración 
de personas.

Los cables eléctricos están protegidos con materiales como PVC, XLPE o goma, los cuales 
garantizan seguridad y durabilidad en la instalación.

Los elementos de protección eléctrica son dispositivos diseñados para prevenir fallos 
eléctricos, garantizar la seguridad de las personas y evitar daños en equipos eléctricos e 
instalaciones. Su función principal es interrumpir o desviar la corriente eléctrica en 
situaciones anómalas, como sobrecargas, cortocircuitos, fugas de corriente o picos de 
tensión.

14.1.9. Protección contra sobrecargas y cortocircuitos:

interruptores automáticos fusibles



14.1.10. Prevención de electrocuciones y fugas de corriente:

interruptores diferenciales (ID)

14.1.11. Protección contra sobrecalentamientos:

relés térmicos



14.1.12. Protección contra sobretensiones y descargas atmosféricas:

pararrayos y descargadores 
de sobretensión

14.1.13. Seguridad en la disipación de corriente en caso de fallo:

sistemas de puesta a tierra



normativas de seguridad

En conclusión, los elementos de protección eléctrica son fundamentales para 
garantizar un sistema eléctrico seguro, eficiente y libre de riesgos tanto para las 
personas como para los equipos conectados.

Se utilizan tuberías, canaletas y bandejas portacables para organizar y proteger los 
conductores.



Elementos esenciales donde se concentran las protecciones y maniobras de la 
instalación eléctrica

Las instalaciones de iluminación son un componente fundamental en cualquier tipo de 
edificación, ya que garantizan la visibilidad adecuada para las actividades humanas, 
contribuyen a la seguridad y mejoran la eficiencia energética. En este apartado, se 
analizarán los tipos de luminarias y su aplicación, así como el cálculo de niveles de 
iluminación según normativa.

14.3.1.1. TIPOS DE LUMINARIAS Y SU APLICACIÓN

Las luminarias se pueden clasificar según su tecnología, diseño y aplicación específica. 
Entre las más utilizadas se encuentran:

1. Lámparas incandescentes: Aunque actualmente en desuso debido a su baja 
eficiencia energética, se utilizaban en espacios residenciales por su luz cálida y 
costo inicial reducido.



2. Lámparas fluorescentes: Comunes en oficinas y comercios, ofrecen una mayor 
eficiencia y durabilidad en comparación con las incandescentes. Están 
disponibles en formatos tubulares y compactos (CFL).

3. Luminarias LED (Diodo Emisor de Luz): Actualmente la opción más utilizada 
debido a su alta eficiencia, larga vida útil y menor consumo energético. Se 
emplean en cualquier tipo de aplicación, desde el alumbrado residencial hasta 
el industrial y vía pública.

4. Lámparas de descarga de alta intensidad (HID): Incluyen las lámparas de 
haluros metálicos, sodio y mercurio. Son comúnmente usadas en iluminación 
de calles, estadios y almacenes debido a su capacidad para iluminar grandes 
áreas.

5. Luminarias solares: Integran paneles solares y baterías para operar de manera 
autónoma. Son ideales para zonas rurales o donde no se dispone de energía 
eléctrica convencional.

Cada tipo de luminaria se selecciona según la aplicación específica, considerando 
factores como la intensidad luminosa, temperatura de color, ángulo de apertura y 
eficiencia energética.



Para garantizar una iluminación adecuada, se deben cumplir los niveles de iluminancia 
establecidos por normativas internacionales como la UNE-EN 12464-1 (Iluminación en 
lugares de trabajo interiores) y la Norma CIE 086. Los pasos generales para el cálculo 
de iluminación incluyen:

1. Determinación del nivel de iluminancia requerido: Se mide en lux (lx) y varía 
según la actividad. Por ejemplo:

o Oficinas: 300-500 lx
o Hospitales: 500-1000 lx (quirófanos)
o Almacenes: 100-300 lx
o Calles y vías públicas: 10-50 lx

2. Cálculo del flujo luminoso necesario: Se emplea la fórmula:

Donde:

o F es el flujo luminoso total (lúmenes)
o E es la iluminancia requerida (lux)
o A es el área del espacio (m²)
o M es el coeficiente de mantenimiento (considera depreciación de la 

luminaria y limpieza)
3. Elección del número de luminarias: Se divide el flujo luminoso total entre el 

flujo unitario de cada luminaria elegida.

4. Distribución y ubicación de luminarias: Se debe garantizar uniformidad y evitar 
deslumbramientos.

Con estos principios, se asegura una iluminación eficiente, segura y cómoda para los 
usuarios, cumpliendo con las exigencias normativas y optimizando el consumo 
energético.

Las instalaciones de fuerza comprenden el sistema de distribución eléctrica para 
alimentar equipos y electrodomésticos de alto consumo en una vivienda. Su diseño debe 
garantizar un suministro eficiente, equilibrado y seguro.ç





14.3.1.2. CIRCUITOS PARA ELECTRODOMÉSTICOS Y EQUIPOS DE ALTO CONSUMO

Los circuitos de fuerza están destinados a dispositivos que requieren mayor potencia, 
como refrigeradores, lavadoras, hornos eléctricos, aires acondicionados y calentadores 
de agua. Estos circuitos deben diseñarse con conductores adecuados y protecciones 
específicas para evitar sobrecargas y riesgos eléctricos. Se recomienda que cada equipo 
de alto consumo disponga de su propio circuito independiente con interruptores 
termomagnéticos y diferenciales.

14.3.1.3. CÁLCULO DE CARGAS Y EQUILIBRADO DE FASES









14.3.1.4. IMPORTANCIA DE UNA INSTALACIÓN ADECUADA

Un correcto diseño y distribución de los circuitos de fuerza evita fallos eléctricos, mejora 
el rendimiento energético y garantiza la seguridad de los usuarios. Cumplir con 



normativas eléctricas y realizar mantenimientos periódicos es esencial para un 
funcionamiento óptimo de la instalación.

1. Sistemas de distribución en baja y media tensión.

Los sistemas de distribución eléctrica en baja y media tensión son esenciales para 
transportar la energía desde los puntos de generación hasta los usuarios finales. La 
media tensión abarca niveles de voltaje entre 1 kV y 36 kV, mientras que la baja tensión
se refiere a voltajes inferiores a 1 kV. Estos sistemas incluyen componentes como 
transformadores, líneas de transmisión y dispositivos de protección. Un diseño 
adecuado garantiza la eficiencia energética y la seguridad en la distribución eléctrica.

2. Motores eléctricos y arrancadores.

Los motores eléctricos son dispositivos que convierten la energía eléctrica en energía 
mecánica, siendo ampliamente utilizados en la industria para accionar diversos equipos 
y maquinarias. Para su correcto funcionamiento y protección, se emplean arrancadores 
que facilitan el inicio del motor, controlan la corriente de arranque y protegen contra 
sobrecargas. Existen diferentes tipos de arrancadores, como los directos, estrella-
triángulo y los de arranque suave, cada uno adecuado para aplicaciones específicas.

3. Instalaciones de alumbrado industrial.

El alumbrado industrial es crucial para garantizar condiciones óptimas de trabajo y 
seguridad en entornos productivos. Las instalaciones de alumbrado deben diseñarse 
considerando factores como la intensidad lumínica requerida, la eficiencia energética y 
la durabilidad de los equipos. La tendencia actual es la implementación de luminarias 
LED debido a su bajo consumo energético y larga vida útil. Por ejemplo, el Ayuntamiento 
de Petrer ha modernizado su alumbrado público, sustituyendo lámparas de vapor de 
sodio por tecnología LED, logrando una reducción del 50% en el consumo energético.

4. Sistemas de automatización y control industrial.

La automatización industrial implica el uso de sistemas de control para operar 
maquinaria y procesos en fábricas y otras instalaciones, reduciendo la intervención 
humana. Estos sistemas incluyen controladores lógicos programables (PLC), sensores, 
actuadores y software de supervisión. La integración de tecnologías como el Internet de 
las Cosas (IoT) y la inteligencia artificial está revolucionando la automatización, 
permitiendo una mayor eficiencia y flexibilidad en los procesos productivos. Empresas 
como Telefónica y Siemens están impulsando la digitalización y automatización de la 



industria en España, utilizando tecnologías IoT, 5G e inteligencia artificial para optimizar 
procesos productivos

5. Cálculo de demanda energética y eficiencia energética en la industria.

El cálculo preciso de la demanda energética es vital para dimensionar adecuadamente 
las instalaciones eléctricas y garantizar un suministro eficiente. Este proceso implica 
analizar el consumo de todos los equipos y sistemas, considerando factores como 
horarios de operación y cargas simultáneas. La eficiencia energética se logra mediante 
la implementación de tecnologías avanzadas, mantenimiento preventivo y prácticas 
operativas optimizadas. Por ejemplo, la modernización de sistemas de alumbrado y la 
incorporación de sistemas de automatización contribuyen significativamente a la 
reducción del consumo energético.

6. Mantenimiento y supervisión de instalaciones industriales y comerciales.

El mantenimiento regular y la supervisión constante de las instalaciones eléctricas son 
esenciales para prevenir fallos, prolongar la vida útil de los equipos y garantizar la 
seguridad. Las actividades de mantenimiento incluyen inspecciones periódicas, pruebas 
funcionales, calibración de dispositivos y reemplazo de componentes defectuosos. La 
implementación de sistemas de monitoreo en tiempo real permite detectar anomalías 
y realizar intervenciones preventivas, minimizando tiempos de inactividad y costos 
asociados a reparaciones inesperadas.
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Los aparatos de medida son dispositivos esenciales en el ámbito de la electricidad y la 
electrónica, ya que permiten cuantificar diversas magnitudes eléctricas como 
corriente, tensión, resistencia y potencia. Estas mediciones son fundamentales para el 
diseño, análisis, mantenimiento y reparación de sistemas eléctricos, garantizando su 
correcto funcionamiento y seguridad.

Principios Básicos de la Medición Eléctrica

Medir implica comparar una magnitud desconocida con una unidad de referencia 
establecida, obteniendo así un valor numérico que representa dicha magnitud. En el 
contexto eléctrico, las principales magnitudes a medir son:

Corriente Eléctrica (I): Flujo de carga eléctrica a través de un conductor, 
medido en amperios (A).

Tensión o Voltaje (V): Diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos, 
medida en voltios (V).

Resistencia Eléctrica (R): Oposición que presenta un material al paso de la 

Potencia Eléctrica (P): Tasa a la cual se transfiere energía eléctrica, medida en 
vatios (W).

Para realizar estas mediciones, se emplean diversos instrumentos, cada uno diseñado 
para una función específica:

La precisión en la medición depende de factores como la calidad del instrumento, su 
calibración y el correcto procedimiento de uso. Es crucial seleccionar el rango 
adecuado en el aparato de medida y asegurarse de que las conexiones sean las 
correctas para evitar daños en el instrumento o en el circuito bajo prueba.

En resumen, los aparatos de medida y los principios básicos de la medición eléctrica 
son pilares fundamentales en la práctica de la ingeniería eléctrica y electrónica, 
proporcionando los datos necesarios para el análisis y la toma de decisiones 
informadas en el desarrollo y mantenimiento de sistemas eléctricos.

























17.1.8.



La medición precisa de voltaje, corriente, resistencia y potencia es fundamental en el 
ámbito de la ingeniería eléctrica y electrónica. Estas magnitudes eléctricas son 
esenciales para el diseño, análisis, mantenimiento y diagnóstico de sistemas y 
dispositivos eléctricos. A continuación, se presenta un resumen detallado sobre cada 
una de estas magnitudes y los métodos empleados para su medición.

1. Voltaje (Tensión Eléctrica)

El voltaje, también conocido como tensión eléctrica, representa la diferencia de 
potencial eléctrico entre dos puntos de un circuito. Esta diferencia es la fuerza que 
impulsa a los electrones a través de un conductor, permitiendo el flujo de corriente 
eléctrica. Se mide en voltios (V).

Medición de Voltaje:

Instrumento Utilizado: Voltímetro o multímetro en función de voltímetro.

Conexión en el Circuito: Para medir el voltaje, el voltímetro se conecta en 
paralelo con el componente o sección del circuito donde se desea conocer la 
tensión. Esto se debe a que, al estar en paralelo, el voltímetro puede medir la 
diferencia de potencial entre dos puntos sin alterar significativamente el 
circuito.

Procedimiento:

1. Selección del Rango Adecuado: Antes de realizar la medición, se debe 
seleccionar en el multímetro el tipo de voltaje a medir (corriente 
continua [DC] o alterna [AC]) y el rango apropiado para evitar daños al 
instrumento y obtener una lectura precisa.



2. Conexión de las Probetas: La sonda positiva (generalmente de color 
rojo) se conecta al punto de mayor potencial, mientras que la sonda 
negativa (negra) al punto de menor potencial.

3. Lectura del Valor: Una vez realizadas las conexiones, se observa la 
lectura en la pantalla del multímetro

2. Corriente Eléctrica

La corriente eléctrica es el flujo de cargas eléctricas (electrones) a través de un 
conductor en un circuito cerrado. Se mide en amperios (A) y puede ser de dos tipos: 
corriente continua (DC), donde el flujo de electrones es unidireccional, y corriente 
alterna (AC), donde el flujo cambia de dirección periódicamente.



Medición de Corriente:

Instrumento Utilizado: Amperímetro, 
multímetro en función de amperímetro 
o pinza amperimétrica.

Conexión en el Circuito: Para medir la 
corriente, el instrumento debe 
conectarse en serie con el circuito, de 
modo que toda la corriente que circula 
pase a través del medidor. Esto implica 
interrumpir el circuito para insertar el 
amperímetro.

Procedimiento:

1. Selección del Rango y Tipo de Corriente: Al igual que en la medición de 
voltaje, se debe seleccionar el tipo de corriente (AC o DC) y el rango 
adecuado en el multímetro.

2. Interrupción del Circuito: Se abre el circuito en el punto donde se desea 
medir la corriente.

3. Conexión de las Probetas: Las sondas del amperímetro se conectan en 
los puntos abiertos del circuito, asegurando que la corriente fluya a 
través del instrumento.

4. Lectura del Valor: Con el circuito restablecido y el amperímetro en serie, 
se observa la lectura en la pantalla.

Nota: En circuitos donde la corriente es elevada o es inconveniente interrumpir el 
circuito, se recomienda el uso de una pinza amperimétrica. Este dispositivo mide la 
corriente mediante la detección del campo magnético alrededor del conductor, sin 
necesidad de contacto directo o interrupción del circuito.



3. Resistencia Eléctrica

La resistencia eléctrica es la oposición que presenta un material al paso de la corriente 
una 

determinada tensión aplicada, según la ley de Ohm.

Medición de resistencia

Sitúe el selector de rango en un rango apropiado. Si desconoce el valor de la 
resistencia, seleccione el rango mayor y redúzcalo paulatinamente.



Conecte los conductores de prueba de la siguiente manera: el rojo al 
terminal COM.

Desconecte la alimentación eléctrica al circuito a medir. Nunca mida la 
resistencia en paralelo con una fuente de tensión ni en un circuito con 
alimentación eléctrica.

Descargue todos los condensadores que puedan afectar la lectura.

Conecte las sondas de prueba en paralelo con la resistencia.

Lea la pantalla. Si aparece (0L o 1) utilizando el rango mayor, la resistencia es 
demasiado grande para medirla con el instrumento.

4. Potencia Eléctrica

La potencia eléctrica representa la cantidad de energía eléctrica consumida o generada 
por un componente o circuito en un tiempo determinado. Se mide en vatios (W) y se 
calcula como el producto del voltaje y la corriente: P = V × I.

Medición de Potencia:

Instrumento Utilizado: Vatímetro o cálculo indirecto mediante medición de 
voltaje y corriente.

Procedimiento:

1. Medición Directa con Vatímetro:

Conexión en el Circuito: El vatímetro tiene dos circuitos: uno de 
corriente y otro de voltaje. El circuito de corriente se conecta en 
serie con la carga, mientras que el de voltaje se conecta en 
paralelo.



La calidad de la energía eléctrica 
es un factor clave para el 
correcto funcionamiento de los 
equipos eléctricos y electrónicos. 
Entre los principales problemas 
que afectan la calidad de la 
energía se encuentran los 
armónicos, los cuales son 
distorsiones en la forma de onda 
de la corriente y el voltaje debido 
a la presencia de cargas no 
lineales, como variadores de 
frecuencia, equipos de 
computación y alumbrado LED.

Los armónicos pueden causar sobrecalentamiento en los conductores, reducción en la 
eficiencia de los transformadores, fallos en dispositivos electrónicos y aumento en las 
pérdidas eléctricas. Para evaluar estos efectos, es fundamental medir y analizar los 
armónicos en los sistemas eléctricos.

La medición de armónicos se realiza utilizando analizadores de calidad de energía y 
osciloscopios, los cuales permiten determinar la distorsión armónica total (THD, por sus 
siglas en inglés) y la presencia de armónicos individuales. La norma IEEE 519 establece 
los límites permitidos para los armónicos en sistemas eléctricos, asegurando una 
operación segura y eficiente.

Además de los armónicos, otros parámetros de calidad de la energía incluyen 
fluctuaciones de voltaje, caídas y sobretensiones, parpadeo (flicker) y transitorios. Para 
mitigar estos problemas, se emplean filtros activos y pasivos, compensadores de 
potencia reactiva y estrategias de corrección en el diseño de las instalaciones eléctricas.

El monitoreo continuo de la calidad de la energía es esencial para prevenir fallos, 
mejorar la eficiencia energética y garantizar la confiabilidad del sistema eléctrico en 
instalaciones industriales, comerciales y residenciales.



Los esquemas eléctricos son representaciones gráficas de circuitos y sistemas 
eléctricos que permiten comprender el funcionamiento de los dispositivos y su 
interconexión. Su correcta interpretación es clave para la instalación, el 
mantenimiento y la optimización de sistemas eléctricos en diversos sectores 
productivos.

Los planos eléctricos son fundamentales en la instalación y mantenimiento de sistemas 
eléctricos, ya que proporcionan información detallada sobre la disposición, conexiones 
y funcionamiento de los componentes. Permiten que técnicos y operarios comprendan 
la estructura de los circuitos sin necesidad de realizar pruebas físicas, reduciendo 
tiempos de intervención y evitando errores.

Beneficios de una correcta interpretación de planos eléctricos en la 
optimización de procesos

Mejor planificación y ejecución de instalaciones: Permite una distribución 
eficiente del cableado y dispositivos.

Aumento de la seguridad: La correcta lectura de los planos ayuda a identificar 
zonas de riesgo y aplicar medidas preventivas.

Reducción de costos: Se minimizan fallos en la instalación y el mantenimiento, 
evitando gastos innecesarios.

Eficiencia en la resolución de averías: Los esquemas permiten localizar 
rápidamente componentes defectuosos o conexiones erróneas.

Reducción de errores en la instalación y mantenimiento de sistemas eléctricos

Una interpretación precisa de los esquemas eléctricos reduce el riesgo de errores en la 
instalación, tales como conexiones incorrectas o sobrecargas en el sistema. También 
facilita el diagnóstico y la solución de fallos eléctricos, disminuyendo tiempos de 
inactividad en los procesos industriales.



Aplicaciones en diferentes industrias: manufactura, telecomunicaciones, 
construcción y automatización

Los esquemas eléctricos se aplican en múltiples sectores:

Industria manufacturera: Utilizados en sistemas de producción automatizados y 
control de maquinaria.

Telecomunicaciones: Aplicados en redes de distribución de energía para equipos 
de transmisión y telecomunicaciones.

Construcción: Imprescindibles en instalaciones eléctricas de edificios 
residenciales, comerciales e industriales.

Automatización: Fundamentales en el diseño y mantenimiento de sistemas de 
control automatizado y robótica.



Se emplea principalmente en las primeras etapas del diseño de un sistema. Define las 
diferentes unidades funcionales que componen el sistema y que pueden coincidir con 
uno o varios elementos del circuito final.

No se emplea ninguna simbología específica y las líneas del diagrama no representan 
nada más allá de la relación entre los elementos que lo forman. En definitiva, se trata de 
un mapa conceptual del sistema.



En la imagen vemos lo que sería el esquema explicativo de una habitación de una 
vivienda cualquiera en la que hay una lámpara que se controla mediante un interruptor 
y dos enchufes. Emplearemos esta estancia ficticia como base para todos los modelos 
de esquema que presentaremos.

En este caso se muestran los principales elementos de la instalación en la que sería su 
ubicación física en el espacio. De este modo, al saber dónde debe ir cada dispositivo se 
puede coordinar la obra eléctrica con el resto de actores del proyecto como, por 
ejemplo, la obra civil.

En la imagen podemos observar los diferentes dispositivos eléctricos de nuestra 
habitación y su ubicación en el espacio. Siendo S el interruptor, E la lámpara y TC las 
tomas de corriente.

El esquema funcional o de funcionamiento es una representación simplificada del 
diagrama unifilar, que permite ver más fácilmente el funcionamiento del circuito, como 
se mostrará en los ejemplos que presentamos más adelante.

El esquema o plano funcional es el tipo de esquema eléctrico más sencillo de representar 
y comprender. Por eso es muy utilizado para describir circuitos característicos en 
viviendas.



Un esquema o diagrama funcional eléctrico es la representación de un circuito eléctrico 
donde se representa a todos y cada uno de los componentes o elementos de la 
instalación, con todas sus conexiones.

Se caracteriza por ser un diagrama eléctrico sencillo y esquemático que facilita la 
compresión del funcionamiento de un circuito. A diferencia del diagrama multifilar, el 
esquema funcional nunca debe tener cruce de líneas, por lo que se suele representar 



con una línea de entrada horizontal (fase) de la que parten líneas verticales con sus 
elementos y acaban en otra línea horizontal (neutro) que es el retorno de la corriente.

Es de observación más rápida comparada con los otros tipos de esquemas.
El esquema de funcionamiento eléctrico, es puramente práctico para el técnico 
que tiene que hacer el montaje o la reparación.
Es más simple con respecto a su dibujo gráfico.
No debe tener nunca cruces entre las lineas. Si por alguna extraña razón se 
necesita hacer un cruce, hay una solución elegante para evitarlo, se dibuja un 
esquema principal, y después, se dibujan los esquemas secundarios. De esta 
forma se evitan todos los posibles cruces entre líneas.

En la siguiente imagen se ven diferentes modelos de esquemas funcionales eléctricos:

Diagrama funcional eléctrico de una vivienda:



Esquema Funcional de una vivienda

El circuito anterior corresponde a un circuito de instalación eléctrica (vivienda).

Representación Funcional

Por regla general, cuando se trata de circuitos eléctricos industriales (máquinas) no se 
les suelen llamar esquemas funcionales, sino esquemas de potencia.



Este tipo de gráficos se emplea principalmente en la fase de ejecución de la obra. En 
ellos puede incluso resultar muy complicado deducir el funcionamiento del circuito, 
pero definen excelentemente cuestiones esenciales para el instalador como cuántos 
conductores pasan por una determinada canalización o, si se representa sobre el plano,
la longitud de cada tramo de cableado.

En función de si se emplea un trazo único o varios independientes para representar los 
conductores, podemos diferenciar entre esquema con representación unifilar o 
multifilar.

Esquemas desarrollados: Muestran la secuencia de conexión de los dispositivos 
de manera ordenada y lineal, facilitando la comprensión del flujo eléctrico.
Esquemas escalonados: Se utilizan en circuitos de automatización y control, 
desglosando la secuencia de funcionamiento en diferentes niveles.

Comparación y diferencias entre los distintos tipos de esquemas eléctricos

Tipo de 
Esquema

Característica Principal Aplicaciones

Funcional
Muestra el flujo eléctrico sin detalle 
físico

Diseño y análisis de circuitos

Instalación Representa la disposición física de 
componentes

Instalaciones residenciales e 
industriales

Conexionado
Detalla conexiones entre 
dispositivos Montaje y mantenimiento

Desarrollado
Ordena las conexiones en secuencia 
lineal Circuitos de control

Escalonado Divide el circuito en niveles 
funcionales

Automatización y robótica

Estos distintos tipos de esquemas permiten a los profesionales eléctricos elegir la 
mejor representación gráfica según las necesidades del proyecto o mantenimiento.



Los esquemas unifilares y trifilares son representaciones gráficas utilizadas en la 
documentación técnica de instalaciones eléctricas.

Esta representación agrupa los diferentes conductores en un único trazo. El número 
de conductores se representa mediante unos trazos paralelos, generalmente más finos 
que el cableado, inclinados 45º respecto a la perpendicular del tramo que representan.

El recuadro representa la caja de distribución. En este caso se ha decidido representar 
el diagrama sin considerar la ubicación física de los equipos.

Supone, sin lugar a dudas, la representación más exacta de cómo se interconectan los 
diferentes dispositivos. Este tipo de esquema puede dificultar enormemente la 
interpretación del comportamiento del circuito, incluso en ejemplos extremadamente 
simples como el que hemos utilizado.



Diferencias clave

Característica Esquema Unifilar Esquema Trifilar

Representación de 
conductores

Usa una sola línea para 
múltiples conductores

Representa cada conductor 
individualmente

Complejidad
Simplicidad y facilidad de 

lectura Mayor detalle y precisión

Uso principal Planificación de instalaciones
Análisis detallado y 

mantenimiento

Los esquemas unifilares y trifilares son esenciales en diferentes contextos:

Instalaciones eléctricas residenciales: Los esquemas unifilares son suficientes 
para representar circuitos básicos en viviendas y edificios.

Instalaciones industriales: Se emplean esquemas trifilares para diseñar sistemas 
eléctricos en fábricas y plantas de producción.

Distribución de energía: En subestaciones y redes eléctricas, se utilizan ambos 
tipos de esquemas para la planificación y mantenimiento de la infraestructura.



Para interpretar estos esquemas, es fundamental reconocer los símbolos y elementos 
más comunes:

Transformadores: Representados mediante símbolos específicos que indican la 
relación de transformación.

Interruptores y disyuntores: Utilizados para el control y la protección de los 
circuitos.

Barras y conductores: Diferenciados por sus conexiones y rutas de distribución 
de energía.

Protecciones eléctricas: Incluyen fusibles, relés y sistemas de puesta a tierra.

Ejemplo de Interpretación

En un esquema unifilar típico de un edificio:

1. Se identifica el cuadro de distribución principal.
2. Se observan las derivaciones hacia distintas áreas.
3. Se analizan los dispositivos de protección asociados a cada circuito.

En un esquema trifilar de una subestación:

1. Se identifican las fases L1, L2 y L3 junto con el neutro.

2. Se observan los transformadores y sus relaciones de conexión.

3. Se evalúan las protecciones y sistemas de control presentes en la instalación.

La correcta interpretación de estos esquemas es clave para garantizar la seguridad y 
eficiencia en cualquier sistema eléctrico.

Los símbolos eléctricos estandarizados son fundamentales para la correcta 
interpretación de esquemas y planos eléctricos. Entre los más utilizados, encontramos:

Símbolos de conductores y conexiones: Representan líneas de transmisión de 
energía.

Símbolos de dispositivos de protección: Fusibles, interruptores y disyuntores.



Símbolos de equipos de generación y transformación: Motores, 
transformadores y generadores.

Símbolos de sistemas de control: Relés, sensores y contactores.

Estos símbolos están normalizados por organismos como IEC (Comisión Electrotécnica 
Internacional), ANSI (Instituto Nacional de Estándares de EE.UU.) y UNE (Normas 
Españolas), lo que facilita su reconocimiento a nivel global.

(VER 14.2.1. SÍMBOLOS NORMALIZADOS PARA LOS ESQUEMAS UNIFILARES 
Y MULTIFILARES)

El uso de colores en los esquemas eléctricos es una práctica estandarizada que facilita 
la identificación de los diferentes tipos de conductores. Algunas normas establecidas 
incluyen:

Fase: Marrón, negro o gris.
Neutro: Azul.
Tierra: Verde/amarillo.

El etiquetado en los esquemas eléctricos también es esencial para la correcta 
identificación de elementos, utilizando números, letras y códigos específicos que 
permiten diferenciar componentes y trayectorias eléctricas.

Existen diversas normativas que regulan la elaboración e interpretación de esquemas 
eléctricos, garantizando seguridad y eficiencia en los sistemas eléctricos:

REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión): Regula las instalaciones de 
baja tensión en España.

(VER 14.3.10. NORMATIVA APLICABLE)

UNE 20460: Especifica las condiciones de diseño y seguridad de instalaciones 
eléctricas.

IEC 61082: Define las reglas para la representación de documentos eléctricos.

El cumplimiento de estas normativas es esencial para garantizar instalaciones seguras, 
eficientes y homologadas conforme a los estándares internacionales.

Estos aspectos hacen que la simbología eléctrica y la normativa sean pilares 
fundamentales en el diseño y la interpretación de esquemas eléctricos, asegurando la 
correcta aplicación en distintos ámbitos industriales y residenciales.



El uso de software especializado para el diseño y simulación de circuitos eléctricos ha 
revolucionado la forma en que los ingenieros y técnicos trabajan con esquemas 
eléctricos. Estas herramientas permiten visualizar, analizar y optimizar sistemas 
eléctricos antes de su implementación física, reduciendo costos y errores.

Actualmente, existen diversas herramientas de software que facilitan la creación y 
edición de esquemas eléctricos. Algunas de las más utilizadas en el ámbito industrial y 
educativo incluyen:

AutoCAD Electrical: Software de Autodesk diseñado específicamente para el 
dibujo de esquemas eléctricos, con bibliotecas de símbolos estándar y 
herramientas de automatización.



EPLAN Electric P8: Herramienta avanzada para la ingeniería eléctrica que 
permite la integración de diseños eléctricos con otros sistemas de 
automatización.

ETAP (Electrical Transient Analyzer Program): Software especializado en el 
análisis y simulación de sistemas de energía eléctrica, útil para la planificación y 
el mantenimiento de redes eléctricas.



QElectroTech: Alternativa de código abierto para la creación de diagramas 
eléctricos y de automatización, utilizada en formación técnica.

Cada uno de estos programas tiene aplicaciones específicas, dependiendo del nivel de 
detalle y la complejidad del sistema eléctrico a diseñar.

El modelado y la simulación de circuitos eléctricos permiten prever el comportamiento 
del sistema antes de su implementación. Esto es especialmente útil para:

Verificación de funcionamiento: Permite analizar cómo operará un circuito bajo 
diferentes condiciones de carga y tensión.

Detección de errores: Facilita la identificación de fallos en el diseño antes de la 
fabricación o instalación.

Optimización de componentes: Ayuda a mejorar la eficiencia y reducir los costos 
al elegir los mejores componentes y configuraciones.

Los softwares como ETAP y Multisim ofrecen funciones avanzadas de simulación, 
incluyendo análisis de flujo de carga, cortocircuitos, estabilidad transitoria y 
armónicos.



Ejemplo de Simulación

Un técnico debe diseñar un sistema de alimentación eléctrica para una planta industrial. 
Utilizando ETAP, puede:

1. Modelar la red de distribución con generadores, transformadores y cargas.
2. Simular diferentes escenarios de operación (carga máxima, fallos en el sistema, 

perturbaciones).
3. Evaluar medidas de protección, como relés y disyuntores, para garantizar la 

seguridad del sistema.

Este proceso reduce la posibilidad de errores en la instalación real y mejora la eficiencia 
energética.

El uso de software permite la generación rápida y precisa de esquemas eléctricos con 
las siguientes ventajas:

Automatización de tareas repetitivas: Inserción automática de numeración de 
cables y referencias cruzadas.

Bibliotecas de símbolos estandarizados: Reducción del tiempo de diseño al 
emplear elementos normalizados.

Actualización en tiempo real: Modificación de componentes y conexiones sin 
necesidad de rehacer el esquema manualmente.

Exportación e integración: Posibilidad de exportar planos a otros formatos y 
compartir diseños con diferentes departamentos.

Pasos para Crear un Esquema Eléctrico en AutoCAD Electrical

1. Configuración del proyecto: Definir el tipo de circuito y los estándares de diseño.

2. Selección de símbolos: Utilizar la biblioteca para insertar dispositivos eléctricos.

3. Dibujo del esquema: Interconectar los elementos respetando las normas 
establecidas.

4. Verificación del diseño: Revisar errores mediante herramientas automáticas de 
validación.

5. Exportación del esquema: Generar archivos en formatos compatibles con otros 
programas o para impresión.



La implementación de software de diseño y simulación en el ámbito eléctrico mejora la 
precisión y fiabilidad de los proyectos, asegurando que las instalaciones sean eficientes 
y seguras.

La elaboración e interpretación de esquemas eléctricos es una habilidad fundamental 
para técnicos e ingenieros en el sector eléctrico e industrial. Comprender cómo se 
diseñan y analizan estos esquemas permite garantizar instalaciones eficientes, 
funcionales y seguras.

El diseño de un esquema eléctrico debe cumplir ciertos principios básicos para que sea 
claro, funcional y cumpla con las normativas vigentes:

Claridad y organización: Los componentes deben estar distribuidos de forma 
lógica y siguiendo un flujo comprensible.

Uso de simbología normalizada: Se deben emplear los símbolos eléctricos según 
normativas como IEC, ANSI o UNE para garantizar su interpretación universal.

Identificación de conductores y dispositivos: Cada elemento debe estar 
correctamente identificado con etiquetas o códigos que faciliten su 
mantenimiento y revisión.

Cohesión con el sistema eléctrico real: El esquema debe reflejar fielmente la 
distribución y conexiones del sistema real, evitando ambigüedades.

Un esquema bien diseñado facilita tanto su instalación inicial como su posterior 
mantenimiento y resolución de fallos.

Los diagramas eléctricos se pueden clasificar principalmente en:

Diagrama de fuerza: Representa la distribución de potencia en un sistema 
eléctrico, mostrando los componentes de alta corriente como motores, 
generadores y transformadores.
Diagrama de control: Muestra los circuitos encargados de regular y comandar el 
sistema eléctrico, incluyendo relés, temporizadores y sensores.

(VER 10.3. ESQUEMAS DE MANDO Y POTENCIA)



Diferencias entre Diagramas de Fuerza y Control

Característica Diagrama de Fuerza Diagrama de Control

Función 
principal Distribución de potencia Regulación y automatización

Elementos 
clave

Motores, generadores, líneas de 
alta corriente

Relés, sensores, PLCs, 
interruptores

Nivel de 
tensión

Media y alta tensión Baja tensión

Aplicaciones Instalaciones industriales, 
sistemas de distribución

Automatización de procesos, 
control de maquinaria

La seguridad es un aspecto fundamental en la interpretación y elaboración de planos 
eléctricos, ya que un error en el diseño o la lectura de un esquema puede derivar en 
fallos en la instalación, accidentes eléctricos o daños en equipos e infraestructura. Para 
minimizar riesgos, es necesario aplicar normativas de seguridad, buenas prácticas y el 
uso adecuado de herramientas de protección.

El análisis de esquemas eléctricos permite identificar y mitigar posibles riesgos asociados 
a las instalaciones eléctricas. Algunos de los principales peligros incluyen:

Sobrecargas y cortocircuitos: Una mala interpretación del dimensionamiento de 
los conductores y protecciones puede derivar en fallas en el sistema.

Riesgo de electrocución: La manipulación de circuitos sin el debido 
conocimiento del esquema eléctrico puede exponer a los trabajadores a 
descargas eléctricas.

Conexiones erróneas: Un mal conexionado de los componentes puede causar 
fallos operativos y daños en los equipos.

Falta de protecciones adecuadas: La ausencia de elementos de seguridad como 
disyuntores, fusibles y diferenciales puede comprometer la seguridad del 
sistema.

Para evitar estos riesgos, es esencial realizar una lectura detallada de los planos 
eléctricos antes de cualquier intervención en una instalación.



Las normativas internacionales establecen criterios de seguridad para la elaboración e 
interpretación de esquemas eléctricos. Algunas de las principales regulaciones incluyen:

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT): Establece requisitos para la 
seguridad de instalaciones eléctricas en edificios residenciales, comerciales e 
industriales.

Norma IEC 60364: Regula el diseño y la seguridad de las instalaciones eléctricas 
de baja tensión a nivel internacional.

Normas UNE: Definen criterios técnicos para la seguridad en la interpretación y 
ejecución de instalaciones eléctricas en España.

Buenas Prácticas en la Elaboración de Planos Eléctricos

Para garantizar la seguridad en la interpretación y diseño de esquemas eléctricos, se 
recomienda:

Utilizar simbología normalizada: Evita confusiones y facilita la interpretación de 
los esquemas.

Especificar correctamente las protecciones eléctricas: Indicar el tipo y capacidad 
de fusibles, disyuntores y diferenciales.

Respetar la separación entre circuitos de fuerza y control: Evita interferencias y 
fallos en la operación de los sistemas eléctricos.

Etiquetar adecuadamente los componentes y conductores: Facilita el 
mantenimiento y la identificación de posibles fallas.

Realizar verificaciones previas antes de la puesta en marcha: Asegura que el 
sistema esté correctamente cableado y que las protecciones sean adecuadas.

El trabajo con instalaciones eléctricas y la interpretación de planos requieren el uso de 
equipos de protección adecuados para minimizar riesgos. Entre las medidas de 
seguridad más importantes se encuentran:



Equipos de Protección Personal (EPP)

Guantes dieléctricos: Protegen contra descargas eléctricas en manipulaciones 
directas de circuitos.

Gafas de seguridad: Previenen lesiones en los ojos causadas por chispazos o 
proyecciones de material.

Ropa ignífuga y de alta visibilidad: Reduce el riesgo de quemaduras por arcos 
eléctricos y mejora la visibilidad en entornos de trabajo.

Calzado de seguridad con suela aislante: Evita la conducción de corriente 
eléctrica en caso de contacto con elementos energizados.

(VER 14.5.2. EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL Y COLECTIVA.)

Herramientas de Seguridad para la Interpretación y Diagnóstico de Circuitos

Multímetro y pinza amperimétrica: Permiten verificar la continuidad, voltaje y 
corriente en los circuitos eléctricos.



Detector de tensión sin contacto: Indispensable para comprobar la presencia 
de corriente en cables y dispositivos.

Verificadores de fase y secuencia de fases: Ayudan a determinar el orden 
correcto de conexión en sistemas trifásicos.



Software de simulación: Facilita la detección de errores en los esquemas 
eléctricos antes de su implementación real.



Procedimientos de Seguridad en la Interpretación y Ejecución de Planos

Para garantizar un trabajo seguro y eficiente, se recomienda:

1. Revisión previa del esquema eléctrico: Antes de cualquier intervención, 
verificar el diseño y su correcta interpretación.

2. Desconexión del sistema eléctrico: Siempre que sea posible, cortar la 
alimentación para evitar riesgos de electrocución.

3. Uso de señalización y bloqueo de circuitos: Para prevenir la activación 
accidental de equipos mientras se trabaja en ellos.

4. Verificación final de la instalación: Confirmar que todas las conexiones se han 
realizado conforme al esquema eléctrico y a las normativas de seguridad.

Conclusión

La seguridad en la interpretación y elaboración de planos eléctricos es un aspecto 
clave para evitar fallos en las instalaciones y reducir riesgos laborales. Aplicando 
normativas, buenas prácticas y herramientas adecuadas, se garantiza el correcto 
funcionamiento de los sistemas eléctricos y la protección de los técnicos y operarios.

Con estos conocimientos, los profesionales del sector eléctrico pueden desempeñar su 
labor con mayor eficiencia y seguridad, asegurando instalaciones confiables y 
cumpliendo con los estándares de calidad exigidos en la industria.



Uso de contenidos, fuentes y derechos de autor

1. Finalidad del presente material

El presente documento forma parte de un material didáctico elaborado 
exclusivamente con fines educativos y sin ánimo de lucro. Está destinado a 
su libre distribución para ser utilizado en contextos formativos, para la 
enseñanza y el aprendizaje de contenidos técnicos.

No está permitido su uso con fines comerciales.

2. Uso de fuentes externas

Para el desarrollo de este temario se han utilizado diversas fuentes de 
información, tales como:

Manuales técnicos y libros especializados
Documentación institucional (Ministerio de Educación, BOE, INTEF, 
etc.)
Sitios web de acceso público (Wikipedia, blogs técnicos, foros 
especializados)
Artículos académicos y divulgativos
Imágenes y gráficos procedentes de bancos de imágenes libres o de 
dominio público

Siempre que ha sido posible, respetando el derecho moral de autoría.

3. Derecho de cita y uso educativo

De acuerdo con lo dispuesto en la Ley de Propiedad Intelectual (RDL 
1/1996) en su artículo 32, se permite la inclusión de fragmentos de obras 
ajenas en materiales educativos cuando se cumplan los siguientes 
requisitos:

La inclusión tiene un propósito de ilustración con fines educativos.



Se utiliza solo la parte necesaria del contenido, no la obra 
completa.
El uso se realiza sin fines lucrativos.

Este temario respeta estos principios en su totalidad. Cuando se han 
utilizado contenidos protegidos por derechos de autor, se ha hecho 
conforme a los límites legalmente establecidos o mediante el uso de 
licencias abiertas.

4. Contenido con licencias abiertas

Algunas imágenes, gráficos o textos utilizados en este documento se 
encuentran bajo licencias de uso libre (Creative Commons, dominio público 
u otras licencias abiertas). Estas licencias permiten su uso y adaptación 
siempre que se respete la condición de atribución cuando corresponda.

Por ejemplo, algunas imágenes han sido extraídas de:

Wikimedia Commons
Pixabay.com
Unsplash.com
Documentación oficial y normativa del Ministerio de 
Educación

5. Peticiones de modificación o retirada

Si algún autor, creador o entidad considera que el uso de su contenido no 
ha sido adecuado o desea solicitar su retirada o modificación, puede 
comunicarse con Solidaridad Obrera. Se revisará la situación y se aplicarán 
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