
	

https://wipuzu.gonujovux.com/514422900691064216590098769848928851501397?wodibukesutazejugovonafipufagirowiminemuzuberowuzofekibesebob=giteziselewoxixadulujuvikumibejurerimopowagazivofasenuxuragedezapajegamokiwinowivojowolonubonavilesisijegobevobovevobezivijunuwaxewigisamudolakasibekozogosugezutedebozowenajakerumefevilugavosubatujawuxukibenive&utm_term=formula+para+calcular+potencia+electrica&nobuteganunegifajuxogisurazofubonuvosizolinasepakotudujegeborirusifedulalonukonurijazukewilulajix=deludinadinagoxazoladedofugosovotixubujemejarakikafevenudazosatelapipoluwotuvokojumezejelijuwamapuwelusikematabititek




























Todos	alguna	vez	escuchamos	hablar	de	“potencia	eléctrica”	pero,	¿sabemos	verdaderamente	qué	es?	Como	concepto	fundamental	en	el	ámbito	de	la	electricidad,	la	potencia	eléctrica	desempeña	un	papel	crucial	en	nuestra	vida	cotidiana	y	en	el	funcionamiento	de	numerosos	dispositivos	y	sistemas.	La	potencia	eléctrica	se	define	como	la	velocidad
con	la	que	se	realiza	trabajo	o	se	transfiere	energía	en	un	circuito	eléctrico.	En	otras	palabras,	representa	la	cantidad	de	energía	que	consume	o	suministra	un	dispositivo	eléctrico	en	un	período	de	tiempo	determinado.	2	Tipos	de	potencia	Profundizando	en	esta	guía,	debemos	tener	en	cuenta	que	la	potencia	eléctrica	se	clasifica	en	dos	tipos:	potencia
activa	(o	real)	y	potencia	reactiva.	La	potencia	activa	es	la	que	realmente	realiza	trabajo	útil,	mientras	que	la	potencia	reactiva	está	relacionada	con	la	transferencia	de	energía	entre	componentes	inductivos	y	capacitivos	del	circuito,	sin	realizar	trabajo	directo.	¿Qué	mejor	que	profundizar	con	ejemplos?	La	potencia	activa	es	la	chispa	que	impulsa	las
acciones	directas	y	útiles,	como	encender	una	luz	o	mover	un	vehículo,	mientras	que	la	potencia	reactiva	está	más	relacionada	con	el	almacenamiento	temporal	de	energía,	listo	para	usarse	en	dispositivos	que	necesitan	un	impulso	momentáneo	sin	realizar	un	trabajo	directo	en	ese	momento.	3	Formulas	de	potencia	eléctrica	En	este	apartado	nos
vemos	obligados	a	ponernos	matemáticos,	pero	no	os	asustéis,	luego	lo	llevaremos	a	la	práctica	con	más	ejemplos	prácticos.	El	primer	dato	que	tienes	que	saber	es	que	la	unidad	de	medida	de	la	potencia	en	el	Sistema	Internacional	es	el	vatio	(W).	El	cálculo	de	la	potencia	eléctrica	se	basa	en	la	ley	de	Ohm	y	la	ley	de	Joule.	La	fórmula	fundamental
para	calcular	la	potencia	(P)	es:	donde:	P	es	la	potencia	en	vatios	(W).	V	es	la	diferencia	de	potencial	o	voltaje	en	voltios	(V).	I	es	la	corriente	en	amperios	(A).	cos(θ)	es	el	factor	de	potencia,	que	indica	la	eficiencia	en	la	conversión	de	energía.	En	circuitos	de	corriente	continua	(CC),	el	cálculo	es	más	sencillo,	ya	que	no	se	considera	el	factor	de
potencia.	La	fórmula	se	simplifica	a:	P=V⋅I	En	el	caso	de	circuitos	de	corriente	alterna	(CA),	se	deben	tener	en	cuenta	tanto	la	potencia	activa	como	la	reactiva.	La	potencia	total	se	expresa	como:	S=P+jQ	donde:	S	es	la	potencia	aparente	en	voltiamperios	(VA).	P	es	la	potencia	activa	en	vatios	(W).	Q	es	la	potencia	reactiva	en	voltiamperios	reactivos
(VAR).	j	es	la	unidad	imaginaria.	¡Recuerda	que	optimizar	el	factor	de	potencia	es	esencial	para	mejorar	la	eficiencia	energética	y	reducir	pérdidas	en	el	sistema	eléctrico!	4	Ejemplos	prácticos	La	potencia	eléctrica	en	la	factura	de	la	luz	Para	calcular	la	potencia	eléctrica	en	la	factura	de	luz,	necesitaríamos	conocer	tanto	el	consumo	de	energía
eléctrica	(expresado	en	kilovatios-hora,	kWh)	como	la	potencia	contratada	(expresada	en	kilovatios,	kW).	La	potencia	contratada	es	la	cantidad	máxima	de	energía	que	se	puede	consumir	simultáneamente	en	un	hogar	o	negocio	y	se	establece	al	contratar	el	servicio	eléctrico	con	la	compañía	suministradora.	Supongamos	que	en	tu	factura	de	luz,	has
consumido	un	total	de	300	kWh	durante	el	mes.	Además,	la	potencia	contratada	para	tu	hogar	es	de	5	kW.	Para	calcular	la	potencia	eléctrica	media	(o	potencia	activa),	podemos	utilizar	la	fórmula:	Potencia	Eléctrica	(kW)	=	Consumo	de	Energía	(kWh)	Horas	en	el	Mes	Es	importante	tener	en	cuenta	que	el	resultado	será	en	kilovatios	(kW).	Si
asumimos	que	hay	30	días	en	el	mes	y	que	cada	día	tiene	aproximadamente	24	horas,	podemos	calcular	la	potencia	eléctrica	de	la	siguiente	manera:	Potencia	Eléctrica	(kW)	=	300	kWh	30	días	x	24	horas/día	Potencia	Eléctrica	(kW)	=	300	kWh	720	Potencia	Eléctrica	(kW)	=	0.4167	kW	Entonces,	la	potencia	eléctrica	media	en	tu	hogar	es
aproximadamente	0.4167	kW.	Ahora,	para	verificar	si	la	potencia	contratada	es	suficiente,	podemos	compararla	con	la	potencia	contratada	de	5	kW.	En	este	caso,	la	potencia	contratada	es	más	que	suficiente	para	cubrir	tu	demanda	promedio,	ya	que	0.4167	kW	es	significativamente	menor	que	la	potencia	contratada	de	5	kW.	Potencia	eléctrica	en
dispositivos	cotidianos	Vamos	a	imaginar	un	escenario	sencillo	en	el	que	queremos	calcular	la	potencia	eléctrica	utilizada	por	una	lámpara	en	un	hogar.	Para	esto,	necesitamos	conocer	dos	factores	clave:	el	voltaje	(V)	al	que	opera	la	lámpara	y	la	corriente	(I)	que	fluye	a	través	de	ella.	Supongamos	que	la	lámpara	funciona	a	120	voltios	y	la	corriente
que	pasa	por	ella	es	de	1.5	amperios.	Como	ya	lo	vimos	en	el	apartado	anterior,	para	calcular	la	potencia	activa	(real),	usamos	la	fórmula:	P=V⋅I	P=120V⋅1.5A	P=180W	La	potencia	activa	de	la	lámpara	es	de	180	vatios.	Esto	significa	que	la	lámpara	consume	180	vatios	de	energía	eléctrica	mientras	está	encendida.	Ahora,	supongamos	que	queremos
tener	en	cuenta	la	potencia	aparente,	que	incluye	tanto	la	potencia	activa	como	la	reactiva.	Supongamos	que,	en	este	caso,	el	factor	de	potencia	(cos(θ))	es	0.9.	La	fórmula	para	la	potencia	aparente	(S)	es:	S=P/cos(θ)	Sustituimos	los	valores	conocidos:	S=180W/0.9	S=200VA	Entonces,	la	potencia	aparente	de	la	lámpara	es	de	200	voltiamperios.	Esta
cifra	incluye	tanto	la	energía	activa	como	la	reactiva	y	nos	da	una	imagen	más	completa	del	rendimiento	eléctrico	de	la	lámpara	en	el	circuito.	Ten	en	cuenta	que	este	ejemplo	práctico	ilustra	cómo	calcular	la	potencia	eléctrica	en	un	dispositivo	simple,	teniendo	en	cuenta	tanto	la	potencia	activa	como	la	aparente.	Puedes	seguir	inventando	situaciones
y	calculando	la	potencia.	Rate	at	which	electrical	energy	is	transferred	by	an	electric	circuit	PowerCommon	symbols℘	or	PSI	unitwatt	(W)In	SI	base	unitskg⋅m2⋅s−3Derivations	fromother	quantities℘	=	E/t℘	=	F·v℘	=	U·I℘	=	τ·ωDimension	L	2	M	T	−	3	{\displaystyle	{\mathsf	{L}}^{2}{\mathsf	{M}}{\mathsf	{T}}^{-3}}	Electric	power	is	transmitted
by	overhead	lines	like	these,	and	also	through	underground	high-voltage	cables.	Articles	aboutElectromagnetism	Electricity	Magnetism	Optics	History	Computational	Textbooks	Phenomena	Electrostatics	Charge	density	Conductor	Coulomb	law	Electret	Electric	charge	Electric	dipole	Electric	field	Electric	flux	Electric	potential	Electrostatic	discharge
Electrostatic	induction	Gauss's	law	Insulator	Permittivity	Polarization	Potential	energy	Static	electricity	Triboelectricity	Magnetostatics	Ampère's	law	Biot–Savart	law	Gauss's	law	for	magnetism	Magnetic	dipole	Magnetic	field	Magnetic	flux	Magnetic	scalar	potential	Magnetic	vector	potential	Magnetization	Permeability	Right-hand	rule
Electrodynamics	Bremsstrahlung	Cyclotron	radiation	Displacement	current	Eddy	current	Electromagnetic	field	Electromagnetic	induction	Electromagnetic	pulse	Electromagnetic	radiation	Faraday's	law	Jefimenko	equations	Larmor	formula	Lenz's	law	Liénard–Wiechert	potential	London	equations	Lorentz	force	Maxwell's	equations	Maxwell	tensor
Poynting	vector	Synchrotron	radiation	Electrical	network	Alternating	current	Capacitance	Current	density	Direct	current	Electric	current	Electric	power	Electrolysis	Electromotive	force	Impedance	Inductance	Joule	heating	Kirchhoff's	laws	Network	analysis	Ohm's	law	Parallel	circuit	Resistance	Resonant	cavities	Series	circuit	Voltage	Watt
Waveguides	Magnetic	circuit	AC	motor	DC	motor	Electric	machine	Electric	motor	Gyrator–capacitor	Induction	motor	Linear	motor	Magnetomotive	force	Permeance	Reluctance	(complex)	Reluctance	(real)	Rotor	Stator	Transformer	Covariant	formulation	Electromagnetic	tensor	Electromagnetism	and	special	relativity	Four-current	Four-potential
Mathematical	descriptions	Maxwell	equations	in	curved	spacetime	Relativistic	electromagnetism	Stress–energy	tensor	Scientists	Ampère	Biot	Coulomb	Davy	Einstein	Faraday	Fizeau	Gauss	Heaviside	Helmholtz	Henry	Hertz	Hopkinson	Jefimenko	Joule	Kelvin	Kirchhoff	Larmor	Lenz	Liénard	Lorentz	Maxwell	Neumann	Ohm	Ørsted	Poisson	Poynting
Ritchie	Savart	Singer	Steinmetz	Tesla	Thomson	Volta	Weber	Wiechert	vte	Electric	power	is	the	rate	of	transfer	of	electrical	energy	within	a	circuit.	Its	SI	unit	is	the	watt,	the	general	unit	of	power,	defined	as	one	joule	per	second.	Standard	prefixes	apply	to	watts	as	with	other	SI	units:	thousands,	millions	and	billions	of	watts	are	called	kilowatts,
megawatts	and	gigawatts	respectively.	In	common	parlance,	electric	power	is	the	production	and	delivery	of	electrical	energy,	an	essential	public	utility	in	much	of	the	world.	Electric	power	is	usually	produced	by	electric	generators,	but	can	also	be	supplied	by	sources	such	as	electric	batteries.	It	is	usually	supplied	to	businesses	and	homes	(as
domestic	mains	electricity)	by	the	electric	power	industry	through	an	electrical	grid.	Electric	power	can	be	delivered	over	long	distances	by	transmission	lines	and	used	for	applications	such	as	motion,	light	or	heat	with	high	efficiency.[1]	Electric	power,	like	mechanical	power,	is	the	rate	of	doing	work,	measured	in	watts,	and	represented	by	the	letter
P.	The	term	wattage	is	used	colloquially	to	mean	"electric	power	in	watts".	The	electric	power	in	watts	produced	by	an	electric	current	I	consisting	of	a	charge	of	Q	coulombs	every	t	seconds	passing	through	an	electric	potential	(voltage)	difference	of	V	is:[2][3]	Work	done	per	unit	time	=	P	=	W	t	=	W	Q	Q	t	=	V	I	{\displaystyle	{\text{Work	done	per
unit	time}}=P={\frac	{W}{t}}={\frac	{W}{Q}}{\frac	{Q}{t}}=VI}	where:	W	is	work	in	joules	t	is	time	in	seconds	Q	is	electric	charge	in	coulombs	V	is	electric	potential	or	voltage	in	volts	I	is	electric	current	in	amperes	I.e.,	watts	=	volts	times	amps.	Animation	showing	power	source	Electric	power	is	transformed	to	other	forms	of	energy	when
electric	charges	move	through	an	electric	potential	difference	(voltage),	which	occurs	in	electrical	components	in	electric	circuits.	An	often	confusing	aspect	of	the	terminology	is	that	the	direction	of	electric	current	(conventional	current)	is	defined	as	the	direction	that	positive	charge	flows,	but	the	actual	mobile	charge	carriers	in	circuits	are
electrons,	which	have	a	negative	charge.	But	a	flow	of	positive	charge	in	one	direction	is	equivalent	to	an	equal	flow	of	negative	charge	in	the	other	direction.	So	the	electrons	in	the	circuit	flow	in	the	opposite	direction	to	the	direction	of	conventional	current.	From	the	standpoint	of	electric	power,	components	in	an	electric	circuit	can	be	divided	into
two	categories:[2][3]	Animation	showing	electric	load	If	conventional	electric	current	(positive	charge)	is	forced	to	flow	through	the	device	in	the	direction	from	the	lower	electric	potential	to	the	higher,	against	the	opposing	force	of	the	electric	field	between	the	terminals,	(this	is	equivalent	to	the	negatively	charged	electrons	moving	from	the	positive
terminal	to	the	negative	terminal),	work	will	be	done	on	the	charges.	So	energy	is	being	converted	to	electric	potential	energy	from	some	other	type	of	energy,	such	as	mechanical	energy	or	chemical	energy.	Devices	in	which	this	occurs	are	called	active	devices	or	power	sources;	such	as	electric	generators	and	batteries.	Some	devices	can	be	either	a
source	or	a	load,	depending	on	the	voltage	and	current	through	them.	For	example,	a	rechargeable	battery	acts	as	a	source	when	it	provides	power	to	a	circuit,	but	as	a	load	when	it	is	connected	to	a	battery	charger	and	is	being	recharged.	If	conventional	current	flows	through	the	device	in	a	direction	from	higher	potential	to	lower	potential
(equivalent	to	the	negative	electrons	moving	from	the	negative	terminal	to	the	positive	terminal),	in	the	same	direction	as	the	force	of	the	electric	field,	work	is	done	by	the	charges	on	the	device.	The	potential	energy	of	the	charges	due	to	the	voltage	between	the	terminals	is	converted	to	kinetic	energy	in	the	device.	These	devices	are	called	passive
components	or	loads;	they	'consume'	electric	power	from	the	circuit,	converting	it	to	other	forms	of	energy	such	as	mechanical	work,	heat,	light,	etc.	Examples	are	electrical	appliances,	such	as	light	bulbs,	electric	motors,	and	electric	heaters.	In	alternating	current	(AC)	circuits	the	direction	of	the	voltage	periodically	reverses,	but	the	current	always
flows	from	the	higher	potential	to	the	lower	potential	side.	Transmission	of	power	through	an	electric	circuit	Main	article:	Passive	sign	convention	Since	electric	power	can	flow	either	into	or	out	of	a	component,	a	convention	is	needed	for	which	direction	represents	positive	power	flow.[2][3]	Electric	power	flowing	out	of	a	circuit	into	a	component	is
arbitrarily	defined	to	have	a	positive	sign,	while	power	flowing	into	a	circuit	from	a	component	is	defined	to	have	a	negative	sign.	Thus	passive	components	have	positive	power	consumption,	while	power	sources	have	negative	power	consumption.	This	is	called	the	passive	sign	convention.	In	the	case	of	resistive	(Ohmic,	or	linear)	loads,	the	power
formula	(P	=	I·V)	and	Joule's	first	law	(P	=	I^2·R)	can	be	combined	with	Ohm's	law	(V	=	I·R)	to	produce	alternative	expressions	for	the	amount	of	power	that	is	dissipated:	℘	=	I	V	=	I	2	R	=	V	2	R	{\displaystyle	\wp	=IV=I^{2}R={\frac	{V^{2}}{R}}}	where	R	is	the	electrical	resistance.	Main	article:	AC	power	In	alternating	current	(AC)	circuits,	the
polarity	of	the	voltage	and	the	direction	of	current	flow	reverses	twice	each	cycle.	In	resistive	circuits,	with	no	reactance,	in	which	the	current	reverses	at	the	same	instant	as	the	voltage	reverses,	the	circuit	behaves	the	same	as	a	DC	circuit	described	above,	with	power	flowing	out	of	sources	and	consumed	by	loads.	However	in	circuits	with	energy
storage	elements	such	as	inductance	and	capacitance,	in	addition	to	the	energy	being	consumed	by	resistances,	some	of	the	energy	flowing	into	passive	components	is	stored	temporarily	and	returned	to	the	circuit	each	cycle.	This	may	result	in	periodic	reversals	of	the	direction	of	energy	flow.	The	portion	of	energy	flow	(power)	that,	averaged	over	a
complete	cycle	of	the	AC	waveform,	results	in	net	transfer	of	energy	in	one	direction	is	known	as	real	power	(also	referred	to	as	active	power).[4]	The	amplitude	of	that	portion	of	energy	flow	(power)	that	results	in	no	net	transfer	of	energy	but	instead	oscillates	between	the	source	and	load	in	each	cycle	due	to	stored	energy,	is	known	as	the	absolute
value	of	reactive	power.[4][5][6]	The	product	of	the	RMS	value	of	the	voltage	wave	and	the	RMS	value	of	the	current	wave	is	known	as	apparent	power.	The	real	power	P	in	watts	consumed	by	a	device	is	given	by	℘	=	1	2	V	p	I	p	cos	⁡	θ	=	V	r	m	s	I	r	m	s	cos	⁡	θ	{\displaystyle	\wp	={1	\over	2}V_{p}I_{p}\cos	\theta	=V_{\rm	{rms}}I_{\rm	{rms}}\cos
\theta	}	where	Vp	is	the	peak	voltage	in	volts	Ip	is	the	peak	current	in	amperes	Vrms	is	the	root-mean-square	voltage	in	volts	Irms	is	the	root-mean-square	current	in	amperes	θ	=	θv	−	θi	is	the	phase	angle	by	which	the	voltage	sine	wave	leads	the	current	sine	wave,	or	equivalently	the	phase	angle	by	which	the	current	sine	wave	lags	the	voltage	sine
wave	Power	triangle:	The	components	of	AC	power	The	relationship	between	real	power,	reactive	power	and	apparent	power	can	be	expressed	by	representing	the	quantities	as	vectors.	Real	power	is	represented	as	a	horizontal	vector	and	reactive	power	is	represented	as	a	vertical	vector.	The	apparent	power	vector	is	the	hypotenuse	of	a	right
triangle	formed	by	connecting	the	real	and	reactive	power	vectors.	This	representation	is	often	called	the	power	triangle.	Using	the	Pythagorean	Theorem,	the	relationship	among	real,	reactive	and	apparent	power	is:	(apparent	power)	2	=	(real	power)	2	+	(reactive	power)	2	{\displaystyle	{\text{(apparent	power)}}^{2}={\text{(real	power)}}^{2}+
{\text{(reactive	power)}}^{2}}	Real	and	reactive	powers	can	also	be	calculated	directly	from	the	apparent	power,	when	the	current	and	voltage	are	both	sinusoids	with	a	known	phase	angle	θ	between	them:	(real	power)	=	(apparent	power)	cos	⁡	θ	{\displaystyle	{\text{(real	power)}}={\text{(apparent	power)}}\cos	\theta	}	(reactive	power)	=
(apparent	power)	sin	⁡	θ	{\displaystyle	{\text{(reactive	power)}}={\text{(apparent	power)}}\sin	\theta	}	The	ratio	of	real	power	to	apparent	power	is	called	power	factor	and	is	a	number	always	between	−1	and	1.	Where	the	currents	and	voltages	have	non-sinusoidal	forms,	power	factor	is	generalized	to	include	the	effects	of	distortion.	Electrical
energy	flows	wherever	electric	and	magnetic	fields	exist	together	and	fluctuate	in	the	same	place.	The	simplest	example	of	this	is	in	electrical	circuits,	as	the	preceding	section	showed.	In	the	general	case,	however,	the	simple	equation	P	=	IV	may	be	replaced	by	a	more	complex	calculation.	The	closed	surface	integral	of	the	cross-product	of	the
electric	field	intensity	and	magnetic	field	intensity	vectors	gives	the	total	instantaneous	power	(in	watts)	out	of	the	volume:	[7]	℘	=	∮	area	(	E	×	H	)	⋅	d	A	.	{\displaystyle	\wp	=\oint	_{\text{area}}(\mathbf	{E}	\times	\mathbf	{H}	)\cdot	d\mathbf	{A}	.}	The	result	is	a	scalar	since	it	is	the	surface	integral	of	the	Poynting	vector.	2024	world	electricity
generation	by	source	in	terawatt-hours	(TWh).	Total	generation	was	30.85	petawatt-hours.[8]	Coal	10,587	(34.4%)	Natural	gas	6,796	(22.1%)	Hydro	4,417	(14.4%)	Nuclear	2,765	(8.99%)	Wind	2,497	(8.12%)	Solar	2,130	(6.92%)	Other	1,569	(5.10%)	Main	article:	Electricity	generation	The	fundamental	principles	of	much	electricity	generation	were
discovered	during	the	1820s	and	early	1830s	by	the	British	scientist	Michael	Faraday.	His	basic	method	is	still	used	today:	electric	current	is	generated	by	the	movement	of	a	loop	of	wire,	or	disc	of	copper	between	the	poles	of	a	magnet.	For	electric	utilities,	it	is	the	first	process	in	the	delivery	of	electricity	to	consumers.	The	other	processes,
electricity	transmission,	distribution,	and	electrical	energy	storage	and	recovery	using	pumped-storage	methods	are	normally	carried	out	by	the	electric	power	industry.	Electricity	is	mostly	generated	at	a	power	station	by	electromechanical	generators,	driven	by	heat	engines	heated	by	combustion,	geothermal	power	or	nuclear	fission.	Other
generators	are	driven	by	the	kinetic	energy	of	flowing	water	and	wind.	There	are	many	other	technologies	that	are	used	to	generate	electricity	such	as	photovoltaic	solar	panels.	A	battery	is	a	device	consisting	of	one	or	more	electrochemical	cells	that	convert	stored	chemical	energy	into	electrical	energy.[9]	Since	the	invention	of	the	first	battery	(or
"voltaic	pile")	in	1800	by	Alessandro	Volta	and	especially	since	the	technically	improved	Daniell	cell	in	1836,	batteries	have	become	a	common	power	source	for	many	household	and	industrial	applications.	According	to	a	2005	estimate,	the	worldwide	battery	industry	generates	US$48	billion	in	sales	each	year,[10]	with	6%	annual	growth.	There	are
two	types	of	batteries:	primary	batteries	(disposable	batteries),	which	are	designed	to	be	used	once	and	discarded,	and	secondary	batteries	(rechargeable	batteries),	which	are	designed	to	be	recharged	and	used	multiple	times.	Batteries	are	available	in	many	sizes;	from	miniature	button	cells	used	to	power	hearing	aids	and	wristwatches	to	battery
banks	the	size	of	rooms	that	provide	standby	power	for	telephone	exchanges	and	computer	data	centers.	Main	article:	Electric	power	industry	The	electric	power	industry	provides	the	production	and	delivery	of	power,	in	sufficient	quantities	to	areas	that	need	electricity,	through	a	grid	connection.	The	grid	distributes	electrical	energy	to	customers.
Electric	power	is	generated	by	central	power	stations	or	by	distributed	generation.	The	electric	power	industry	has	gradually	been	trending	towards	deregulation	–	with	emerging	players	offering	consumers	competition	to	the	traditional	public	utility	companies.[11]	Electric	power,	produced	from	central	generating	stations	and	distributed	over	an
electrical	transmission	grid,	is	widely	used	in	industrial,	commercial,	and	consumer	applications.	A	country's	per	capita	electric	power	consumption	correlates	with	its	industrial	development.	[12]	Electric	motors	power	manufacturing	machinery	and	propel	subways	and	railway	trains.	Electric	lighting	is	the	most	important	form	of	artificial	light.
Electrical	energy	is	used	directly	in	processes	such	as	extraction	of	aluminum	from	its	ores	and	in	production	of	steel	in	electric	arc	furnaces.	Reliable	electric	power	is	essential	to	telecommunications	and	broadcasting.	Electric	power	is	used	to	provide	air	conditioning	in	hot	climates,	and	in	some	places,	electric	power	is	an	economically	competitive
energy	source	for	building	space	heating.	The	use	of	electric	power	for	pumping	water	ranges	from	individual	household	wells	to	irrigation	and	energy	storage	projects.	Energy	portal	EGRID	Electric	energy	consumption	Electric	power	system	High-voltage	cable	Power	engineering	Rural	electrification	^	Smith,	Clare	(2001).	Environmental	Physics.
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electricidad	que	describe	cuánta	energía	es	consumida	o	producida	en	un	determinado	tiempo.	Entender	este	concepto	es	esencial	para	el	uso	eficiente	de	la	energía.	¿Qué	es	la	potencia	eléctrica?	La	potencia	eléctrica	se	refiere	a	la	cantidad	de	energía	que	un	dispositivo	eléctrico	consume	o	produce	en	un	tiempo	determinado.	Se	mide	en	vatios	(W),
y	esta	medición	representa	la	velocidad	a	la	que	se	realiza	el	trabajo	eléctrico.	En	términos	simples,	cuanto	más	alta	es	la	potencia	eléctrica	de	un	aparato,	más	energía	consume	al	funcionar.	Por	ejemplo,	una	bombilla	de	60	vatios	consume	más	energía	que	una	de	40	vatios,	lo	que	significa	que	la	primera	proporcionará	más	luz.	La	potencia	eléctrica
se	puede	entender	como	la	combinación	de	dos	elementos	primordiales:	la	intensidad	de	corriente	(medida	en	amperios	o	A)	y	la	diferencia	de	potencial	(o	voltaje,	medido	en	voltios	o	V).	En	esta	relación,	la	potencia	puede	ser	calculada	usando	la	fórmula	P	=	V	*	I,	donde	P	es	la	potencia,	V	es	el	voltaje	e	I	es	la	corriente.	A	través	de	esta	ecuación,
podemos	ver	cómo	la	interacción	de	la	corriente	y	el	voltaje	contribuye	al	funcionamiento	de	los	dispositivos	eléctricos.	La	potencia	eléctrica	es	esencial	para	comprender	cómo	los	dispositivos	eléctricos	funcionan	y	cómo	pueden	impactar	nuestra	vida	diaria.	Desde	el	uso	de	electrodomésticos	en	el	hogar	hasta	aplicaciones	industriales,	conocer	más
sobre	este	concepto	nos	ayuda	a	gestionar	mejor	nuestro	consumo	energético.	La	importancia	de	la	potencia	eléctrica	en	los	sistemas	La	potencia	eléctrica	juega	un	papel	crucial	en	la	planificación	y	el	diseño	de	sistemas	eléctricos.	Sin	una	medición	adecuada	de	la	potencia,	es	imposible	asegurar	que	un	sistema	funcione	de	manera	eficiente	y	segura.
En	los	sistemas	eléctricos,	la	potencias	se	traduce	directamente	en	costos	de	energía	y	en	el	impacto	ambiental.	Por	lo	tanto,	entender	cómo	se	calcula	y	cómo	se	gestiona	la	potencia	eléctrica	es	esencial	para	cualquier	persona	que	trabaje	con	electrónica	o	electricidad.	Por	otro	lado,	la	potencia	eléctrica	no	solo	afecta	el	rendimiento	energético	de	un
dispositivo,	sino	que	también	influye	en	la	vida	útil	de	los	sistemas	eléctricos.	Un	dispositivo	que	opera	a	su	máxima	potencia	durante	períodos	prolongados	puede	desgastarse	más	rápidamente	y	requerir	más	mantenimiento.	Esto	resalta	la	importancia	de	calcular	y	controlar	la	potencia	eléctrica	en	cada	aplicación,	ya	sea	en	un	hogar,	una	empresa	o
una	instalación	industrial.	Además,	comprender	la	potencia	eléctrica	y	su	gestión	es	vital	para	fomentar	prácticas	responsables	en	el	uso	de	energía.	Al	tener	un	mayor	control	sobre	cómo	se	utiliza	la	electricidad,	individualmente	y	colectivamente,	podemos	reducir	el	consumo	energético	y,	por	ende,	minimizar	nuestra	huella	de	carbono.	Tipos	de
potencia	eléctrica	La	potencia	eléctrica	se	puede	clasificar	en	diferentes	tipos,	cada	uno	con	su	propia	relevancia	y	aplicación.	Los	principales	tipos	son:	potencia	activa,	potencia	reactiva	y	potencia	aparente.	Cada	una	de	estas	categorías	proporciona	información	sobre	el	comportamiento	y	las	características	de	un	sistema	eléctrico.	Potencia	activa	(P)
La	potencia	activa,	medida	en	vatios	(W),	representa	la	cantidad	de	energía	que	realmente	es	utilizada	para	realizar	un	trabajo	útil.	Es	la	potencia	que	transforma	la	energía	eléctrica	en	otros	tipos	(calor,	luz,	movimiento)	y	es	la	única	que	puede	ser	efectivamente	medida	en	términos	de	consumo.	Por	ejemplo,	un	calefactor	eléctrico	que	consume	1000
vatios	está	utilizando	1000	vatios	de	potencia	activa	para	generar	calor.	Potencia	reactiva	(Q)	La	potencia	reactiva,	medida	en	voltio-amperios	reactivos	(VAR),	es	un	concepto	importante	en	circuitos	de	corriente	alterna	(CA).	No	se	traduce	en	trabajo	útil,	sino	que	apoya	el	establecimiento	de	campos	eléctricos	y	magnéticos	en	dispositivos	como
motores	y	transformadores.	Aunque	no	se	consume,	es	necesaria	para	el	funcionamiento	de	ciertos	dispositivos	eléctricos.	Potencia	aparente	(S)	La	potencia	aparente,	medida	en	voltio-amperios	(VA),	combina	tanto	la	potencia	activa	como	la	potencia	reactiva.	Se	puede	visualizar	como	la	‘carga	total’	que	un	sistema	eléctrico	tiene	que	manejar.	En
términos	sencillos,	es	la	capacidad	total	del	sistema	eléctrico	y,	aunque	no	toda	esta	energía	se	utiliza	de	manera	eficiente,	es	esencial	para	calcular	el	tamaño	de	los	dispositivos	y	sistemas	eléctricos.	La	potencia	aparente	se	obtiene	usando	la	fórmula	S	=	√(P²	+	Q²).	Fórmulas	para	calcular	la	potencia	eléctrica	El	cálculo	de	la	potencia	eléctrica	es
fundamental	para	entender	cómo	funcionan	los	dispositivos	eléctricos.	Las	fórmulas	más	comunes	para	calcular	la	potencia	eléctrica	son	la	potencia	activa	(P),	la	potencia	reactiva	(Q)	y	la	potencia	aparente	(S).	Cada	una	de	ellas	tiene	su	propia	fórmula.	A	continuación,	detallamos	cada	una:	Potencia	activa	(P)	La	fórmula	para	calcular	la	potencia
activa	es:	P	=	V	*	I	Donde:	P	es	la	potencia	activa	en	vatios	(W),	V	es	el	voltaje	en	voltios	(V)	e	I	es	la	corriente	en	amperios	(A).	Potencia	reactiva	(Q)	La	potencia	reactiva	se	calcula	a	partir	del	voltaje	y	la	corriente	también,	pero	usando	el	ángulo	de	fase	(φ)	entre	ellos:	Q	=	V	*	I	*	sen(φ)	Donde	el	término	sen(φ)	nos	da	el	componente	que	representa	la
potencia	reactiva.	Potencia	aparente	(S)	Por	último,	la	potencia	aparente	puede	ser	calculada	como:	S	=	V	*	I	Así	como	en	el	caso	de	la	potencia	activa,	pero	en	este	caso,	aunque	la	energía	se	está	utilizando,	parte	de	ella	puede	ser	reactiva,	por	lo	que	es	importante	diferenciarla.	Relación	entre	potencia,	voltaje	e	intensidad	de	corriente	La	relación
entre	potencia	eléctrica,	voltaje	e	intensidad	de	corriente	es	fundamental	para	comprender	el	funcionamiento	de	los	circuitos	eléctricos.	Como	mencionamos	anteriormente,	la	fórmula	básica	es	P	=	V	*	I.	Esto	nos	indica	que	la	potencia	es	el	resultado	de	multiplicar	la	tensión	(voltaje)	por	la	corriente	que	fluye	en	un	circuito.	Si	consideramos	un
ejemplo	sencillo,	si	conectamos	un	electrodoméstico	que	opera	a	un	voltaje	de	120	V	y	consume	5	A,	podemos	calcular	la	potencia:	P	=	120	V	*	5	A	=	600	W	Esto	significa	que	el	electrodoméstico	requiere	600	vatios	de	potencia	para	funcionar.	De	esta	manera,	al	medir	el	voltaje	y	la	corriente,	podemos	inferir	el	uso	real	de	energía	del	dispositivo.	La
variación	de	cualquiera	de	estos	valores	–	voltaje	o	corriente	–	tiene	un	impacto	directo	sobre	la	potencia	eléctrica	total	del	circuito.	Esto	significa	que	al	aumentar	el	voltaje	para	un	dispositivo	específico,	se	puede	reducir	la	intensidad	de	corriente	para	obtener	la	misma	potencia.	Sin	embargo,	es	crucial	que	se	mantengan	dentro	de	los	límites
seguros,	tanto	para	la	instalación	como	para	el	dispositivo.	La	relación	potencia,	voltaje	e	intensidad	de	corriente	es	una	interacción	que	debemos	manejar	con	cuidado	y	conocimiento	para	garantizar	la	seguridad	y	el	funcionamiento	correcto	de	los	dispositivos	eléctricos.	Ejemplos	prácticos	de	cálculo	de	potencia	La	mejor	manera	de	entender	cómo
funciona	la	potencia	eléctrica	es	mediante	ejemplos	concretos.	Veamos	algunos	casos	prácticos:	Ejemplo	1:	Bombilla	de	luz	Imagina	una	bombilla	de	60	vatios	conectada	a	un	suministro	de	120	V.	Para	calcular	la	corriente	que	consume,	usamos	la	fórmula:	I	=	P	/	V.	Por	lo	tanto,:	I	=	60	W	/	120	V	=	0.5	A	Esto	significa	que	la	bombilla	consume	0.5
amperios	de	corriente	cuando	está	en	funcionamiento.	Ejemplo	2:	Electrodoméstico	Supongamos	que	tienes	un	microondas	que	consume	800	vatios	y	está	conectado	a	un	voltaje	de	240	V.	Para	encontrar	la	corriente,	utilizamos	la	misma	fórmula:	I	=	P	/	V	I	=	800	W	/	240	V	≈	3.33	A	Esto	significa	que	el	microondas	requiere	aproximadamente	3.33
amperios	para	funcionar	a	su	máxima	potencia.	Ejemplo	3:	Sistema	de	calefacción	Imagina	un	sistema	de	calefacción	que	consume	una	potencia	de	1500	W	y	está	conectado	a	un	voltaje	de	230	V.	Para	conocer	la	intensidad	de	corriente	necesaria,	utilizamos	nuevamente	la	fórmula:	I	=	P	/	V	I	=	1500	W	/	230	V	≈	6.52	A	Esto	indica	que	el	sistema	de
calefacción	consumirá	alrededor	de	6.52	amperios	de	corriente.	Estos	ejemplos	ilustran	cómo	el	cálculo	de	la	potencia	eléctrica	se	aplica	a	situaciones	cotidianas	y	resalta	la	importancia	de	comprender	cómo	interactúan	el	voltaje,	la	corriente	y	la	potencia	en	nuestros	dispositivos	eléctricos.	Herramientas	y	dispositivos	para	medir	la	potencia	eléctrica
Existen	diversas	herramientas	y	dispositivos	que	permiten	medir	la	potencia	eléctrica	en	un	sistema	eléctrico.	Conocer	estas	herramientas	es	fundamental	para	cualquier	persona	que	desee	monitorear	el	consumo	de	energía	de	sus	dispositivos.	A	continuación,	se	presentan	algunas	de	las	herramientas	más	comunes:	Multímetros	Los	multímetros	son
instrumentos	versátiles	y	son	capaces	de	medir	voltaje,	corriente	e	incluso	resistencia.	Algunos	modelos	avanzados	pueden	calcular	la	potencia	activa	si	se	introducen	los	valores	de	voltaje	y	corriente.	Son	ideales	para	uso	doméstico	y	también	en	aplicaciones	industriales.	Medidores	de	potencia	Los	medidores	de	potencia	son	dispositivos	diseñados
específicamente	para	medir	la	potencia	eléctrica	en	vatios.	Se	pueden	conectar	entre	un	dispositivo	eléctrico	y	la	fuente	de	energía	para	medir	la	energía	consumida	en	tiempo	real.	Algunos	medidores	también	ofrecen	información	adicional,	como	el	costo	de	la	energía	consumida.	Analizadores	de	redes	eléctricas	Estos	equipos	son	más	sofisticados	y
se	utilizan	a	nivel	industrial	para	monitorear	sistemas	eléctricos	complejos.	Pueden	medir	no	solo	la	potencia	activa,	potencia	reactiva	y	potencia	aparente,	sino	también	otros	parámetros	como	la	calidad	de	la	energía	y	la	distorsión	armónica.	Suelen	ser	utilizados	en	instalaciones	donde	se	requiere	un	análisis	exhaustivo	del	rendimiento	energético.
Utilizando	estas	herramientas,	se	puede	llevar	a	cabo	un	monitoreo	efectivo	de	la	potencia	eléctrica	en	distintos	dispositivos,	permitiendo	una	mejor	gestión	del	consumo	energético	y	contribuyendo	a	realizar	ajustes	que	pueden	llevar	a	la	optimización	de	recursos.	Conclusiones	sobre	la	potencia	eléctrica	en	la	vida	cotidiana	La	potencia	eléctrica	es
un	concepto	vital	que	influye	en	la	forma	en	que	utilizamos	la	energía	en	nuestra	vida	cotidiana.	Entender	su	funcionamiento	y	cómo	se	calcula	su	aporte	a	los	dispositivos	que	utilizamos,	es	esencial	para	optimizar	el	consumo	energético	y	fomentar	prácticas	sostenibles.	Al	conocer	las	diferentes	clases	de	potencia	eléctrica	y	cómo	medirla,	lograremos
no	solo	un	mejor	entendimiento	de	nuestros	electrodomésticos,	sino	también	ahorro	en	nuestros	recibos	de	electricidad	y	una	menor	huella	ambiental.	La	educación	sobre	la	potencia	eléctrica	en	los	sistemas	es	un	paso	hacia	un	futuro	más	sostenible,	donde	cada	uno	de	nosotros	tiene	la	oportunidad	de	contribuir	a	un	uso	más	responsable	y	eficiente
de	la	energía	eléctrica.	Si	eres	un	apasionado	de	la	electricidad	y	la	electrónica,	es	muy	probable	que	hayas	escuchado	hablar	del	cálculo	de	potencia	eléctrica.	Pero	¿realmente	sabes	cómo	se	hace?	¿Conoces	sus	aplicaciones	y	las	fórmulas	que	se	utilizan?	El	cálculo	de	potencia	eléctrica	es	una	herramienta	fundamental	para	cualquier	profesional	o
aficionado	a	la	electricidad	y	la	electrónica.	Se	trata	de	una	técnica	que	nos	permite	conocer	el	consumo	de	energía	eléctrica	de	una	carga	o	circuito,	y	es	esencial	para	el	diseño,	la	instalación	y	el	mantenimiento	de	sistemas	eléctricos.	En	esta	guía	completa	y	detallada,	te	explicaremos	todo	lo	que	necesitas	saber	sobre	el	cálculo	de	potencia	eléctrica:
desde	las	unidades	de	medida	hasta	las	fórmulas	y	ejemplos	prácticos.	¡Comencemos!	Índice	de	Contenido	La	potencia	eléctrica	es	una	medida	de	la	cantidad	de	energía	que	un	circuito	eléctrico	consume	o	produce	en	un	período	de	tiempo	determinado.	Se	mide	en	vatios	(W)	o	en	kilovatios	(kW),	y	es	una	de	las	principales	variables	que	debemos
tener	en	cuenta	a	la	hora	de	diseñar	o	instalar	un	sistema	eléctrico.	La	potencia	eléctrica	se	relaciona	directamente	con	la	intensidad	(I)	y	el	voltaje	(V)	de	la	corriente	eléctrica.	Según	la	ley	de	Ohm,	la	potencia	eléctrica	(P)	se	puede	calcular	mediante	la	siguiente	fórmula:	P	=	V	x	I	Por	lo	tanto,	si	aumentamos	el	voltaje	o	la	intensidad	de	la	corriente
eléctrica,	aumentamos	también	la	potencia	eléctrica.	Y	si	disminuimos	el	voltaje	o	la	intensidad,	disminuimos	también	la	potencia	eléctrica.	¿Para	qué	se	utiliza	el	cálculo	de	potencia	eléctrica?	El	cálculo	de	potencia	eléctrica	tiene	muchas	aplicaciones	prácticas	en	el	mundo	de	la	electricidad	y	la	electrónica.	Algunas	de	las	más	comunes	son:	Diseño	de
sistemas	eléctricos:	antes	de	instalar	un	sistema	eléctrico,	es	necesario	calcular	la	potencia	eléctrica	que	se	necesitará	para	alimentar	las	cargas	que	se	conectarán	al	mismo.	De	esta	forma,	podemos	dimensionar	correctamente	los	componentes	eléctricos	(como	interruptores,	fusibles,	conductores,	etc.)	y	evitar	sobrecargas	o	cortocircuitos.
Instalación	de	sistemas	eléctricos:	durante	la	instalación	de	un	sistema	eléctrico,	es	importante	verificar	que	la	potencia	eléctrica	que	se	está	consumiendo	es	la	adecuada.	De	esta	forma,	podemos	asegurarnos	de	que	el	sistema	está	funcionando	correctamente	y	de	que	no	hay	peligro	de	sobrecarga	o	incendio.	Mantenimiento	de	sistemas	eléctricos:	el
cálculo	de	potencia	eléctrica	también	es	útil	para	detectar	problemas	en	un	sistema	eléctrico	y	para	realizar	su	mantenimiento	preventivo.	Por	ejemplo,	si	medimos	la	potencia	eléctrica	consumida	por	un	electrodoméstico	y	vemos	que	ha	aumentado	de	forma	significativa,	podemos	sospechar	que	hay	algún	problema	(como	un	componente	eléctrico
dañado	o	un	fallo	en	el	motor).	¿Cuáles	son	las	unidades	de	medida	de	la	potencia	eléctrica?	La	potencia	eléctrica	se	mide	en	vatios	(W)	o	en	kilovatios	(kW).	Estas	son	las	unidades	de	medida	más	comunes,	pero	hay	otras	que	también	se	utilizan	con	menor	frecuencia:	Vatios	(W):	es	la	unidad	básica	de	medida	de	la	potencia	eléctrica.	Se	utiliza	para
medir	la	potencia	eléctrica	consumida	por	cargas	de	bajo	consumo	(como	lámparas,	electrodomésticos	pequeños,	etc.).	Kilovatios	(kW):	es	una	unidad	de	medida	más	grande	que	el	vatio.	Se	utiliza	para	medir	la	potencia	eléctrica	consumida	por	cargas	de	mayor	consumo	(como	aires	acondicionados,	calentadores,	etc.).	Megavatios	(MW):	es	una
unidad	de	medida	aún	mayor	que	el	kilovatio.	Se	utiliza	para	medir	la	potencia	eléctrica	consumida	por	cargas	de	gran	consumo	(como	centrales	eléctricas,	fábricas,	etc.).	Para	hacer	el	cálculo	de	potencia	eléctrica,	es	importante	tener	en	cuenta	la	unidad	de	medida	que	se	está	utilizando.	Por	ejemplo,	si	tenemos	una	carga	que	consume	1	kW	de
potencia	eléctrica	y	queremos	saber	cuánto	tiempo	tardará	en	consumir	1	kWh	(kilovatio-hora),	deberemos	dividir	1	kW	entre	el	número	de	horas	que	queramos	calcular	(por	ejemplo,	si	queremos	calcular	el	tiempo	que	tardaría	en	consumir	1	kWh	en	una	hora,	deberemos	dividir	1	kW	entre	1	h	=	1	kW/h).	¿Cómo	se	calcula	la	potencia	eléctrica	en	un
circuito	monofásico?	La	potencia	eléctrica	en	un	circuito	monofásico	se	puede	calcular	utilizando	la	fórmula	anterior	(P	=	V	x	I),	siempre	y	cuando	conozcamos	el	voltaje	y	la	intensidad	de	la	corriente	eléctrica.	Sin	embargo,	hay	algunas	cosas	que	deberemos	tener	en	cuenta:	El	voltaje	debe	medirse	en	voltios	(V)	y	la	intensidad	de	corriente	en
amperios	(A).	La	potencia	eléctrica	se	puede	medir	en	vatios	(W)	o	en	kilovatios	(kW).	Si	la	carga	es	resistiva	(es	decir,	consume	energía	eléctrica	sin	cambios	de	fase),	podemos	calcular	la	potencia	eléctrica	utilizando	la	fórmula	P	=	V	x	I	x	Cos(θ),	donde	θ	es	el	ángulo	de	desfase	entre	el	voltaje	y	la	intensidad	de	corriente.	A	continuación,	te
presentamos	algunos	ejemplos	de	cálculo	de	potencia	eléctrica	en	circuitos	monofásicos:	Ejemplo	1:	calcular	la	potencia	eléctrica	de	una	carga	resistiva	que	consume	220	V	y	10	A	de	corriente	eléctrica.Solución:	P	=	220	V	x	10	A	=	2200	W	=	2,2	kW	Ejemplo	2:	calcular	la	potencia	eléctrica	de	una	carga	inductiva	que	consume	220	V	y	10	A	de
corriente	eléctrica,	con	un	ángulo	de	desfase	de	30	grados.Solución:	P	=	220	V	x	10	A	x	Cos(30)	=	1,73	kW	¿Cómo	se	calcula	la	potencia	eléctrica	en	un	circuito	trifásico?	El	cálculo	de	potencia	eléctrica	en	un	circuito	trifásico	es	algo	más	complejo	que	en	un	circuito	monofásico,	ya	que	deberemos	tener	en	cuenta	el	factor	de	potencia	y	el	ángulo	de
desfase	entre	el	voltaje	y	la	intensidad	de	corriente	de	cada	una	de	las	fases.	Algunas	cosas	a	tener	en	cuenta	son:	El	voltaje	debe	medirse	en	voltios	(V)	y	la	intensidad	de	corriente	en	amperios	(A).	La	potencia	eléctrica	se	puede	medir	en	vatios	(W)	o	en	kilovatios	(kW).	El	factor	de	potencia	(FP)	es	una	medida	de	la	relación	entre	la	potencia	activa	(o
útil)	y	la	potencia	aparente	(o	total)	de	una	carga.	Se	mide	en	una	escala	de	0	a	1	(o	de	0%	a	100%).	El	ángulo	de	desfase	entre	el	voltaje	y	la	intensidad	de	corriente	se	mide	en	grados	(º).	Para	calcular	la	potencia	eléctrica	en	un	circuito	trifásico,	podemos	utilizar	la	siguiente	fórmula:	P	=	3	x	V	x	I	x	FP	x	Cos(θ)	En	esta	fórmula,	deberemos	multiplicar
por	3	para	tener	en	cuenta	las	tres	fases	del	circuito	trifásico.	También	deberemos	conocer	el	voltaje,	la	intensidad	de	corriente,	el	factor	de	potencia	y	el	ángulo	de	desfase	para	cada	una	de	las	fases.	A	continuación,	te	presentamos	algunos	ejemplos	de	cálculo	de	potencia	eléctrica	en	circuitos	trifásicos:	Ejemplo	1:	calcular	la	potencia	eléctrica	de
una	carga	resistiva	que	consume	220	V	y	10	A	de	corriente	eléctrica	en	cada	fase,	con	un	factor	de	potencia	de	0,8.Solución:	P	=	3	x	220	V	x	10	A	x	0,8	x	Cos(0)	=	5280	W	=	5,28	kW	Ejemplo	2:	calcular	la	potencia	eléctrica	de	una	carga	inductiva	que	consume	220	V	y	10	A	de	corriente	eléctrica	en	cada	fase,	con	un	factor	de	potencia	de	0,8	y	un
ángulo	de	desfase	de	30	grados.	Solución:	P	=	3	x	220	V	x	10	A	x	0,8	x	Cos(30)	=	4,22	kW	Como	puedes	ver,	el	cálculo	de	potencia	eléctrica	en	un	circuito	trifásico	es	un	poco	más	complicado	que	en	un	circuito	monofásico.	Sin	embargo,	es	muy	importante	para	poder	dimensionar	correctamente	los	componentes	eléctricos	y	evitar	sobrecargas	o
cortocircuitos.	¿Cómo	se	puede	medir	la	potencia	eléctrica	en	un	circuito	eléctrico?	Existen	varias	formas	de	medir	la	potencia	eléctrica	en	un	circuito	eléctrico.	Algunas	de	las	más	comunes	son:	Multímetro:	es	un	instrumento	que	se	utiliza	para	medir	diversas	magnitudes	eléctricas	(como	voltaje,	intensidad	de	corriente,	resistencia,	etc.).	Algunos
multímetros	tienen	la	opción	de	medir	la	potencia	eléctrica	en	vatios	o	en	kilovatios.	Para	ello,	deberemos	conectar	el	multímetro	en	paralelo	a	la	carga	y	medir	el	voltaje	y	la	intensidad	de	corriente	simultáneamente.	Analizador	de	energía:	es	un	instrumento	que	se	utiliza	para	medir	y	analizar	la	potencia	eléctrica	consumida	por	una	carga.	Algunos
analizadores	de	energía	tienen	la	opción	de	medir	la	potencia	eléctrica	en	vatios	o	en	kilovatios.	Para	ello,	deberemos	conectar	el	analizador	de	energía	en	serie	con	la	carga	y	medir	el	voltaje	y	la	intensidad	de	corriente	simultáneamente.	Contador	de	energía:	es	un	dispositivo	que	se	instala	en	la	entrada	del	suministro	eléctrico	de	una	vivienda	o	local
comercial.	El	contador	de	energía	mide	la	cantidad	de	energía	eléctrica	consumida	en	kilovatios-hora	(kWh)	y	la	muestra	en	un	display	digital.	A	partir	de	esta	lectura,	podemos	calcular	la	potencia	eléctrica	consumida	durante	un	determinado	tiempo	(por	ejemplo,	un	mes).	¿Es	lo	mismo	potencia	eléctrica	que	energía	eléctrica?	No,	la	potencia
eléctrica	y	la	energía	eléctrica	son	magnitudes	eléctricas	diferentes.	La	potencia	eléctrica	se	refiere	a	la	cantidad	de	energía	que	se	consume	o	se	produce	en	un	determinado	tiempo.	Se	mide	en	vatios	o	en	kilovatios	(W	o	kW).	Por	otro	lado,	la	energía	eléctrica	se	refiere	a	la	cantidad	de	trabajo	que	se	realiza	con	la	electricidad.	Se	mide	en	vatios-hora
o	en	kilovatios-hora	(Wh	o	kWh).	Por	lo	tanto,	podemos	decir	que	la	potencia	eléctrica	es	una	medida	de	la	tasa	de	consumo	o	producción	de	energía	eléctrica.	¿Qué	es	el	factor	de	potencia	en	un	circuito	eléctrico?	El	factor	de	potencia	(FP)	es	una	medida	de	la	relación	entre	la	potencia	activa	(o	útil)	y	la	potencia	aparente	(o	total)	de	una	carga.	Se
mide	en	una	escala	de	0	a	1	(o	de	0%	a	100%).	La	potencia	activa	es	la	potencia	que	se	consume	o	se	produce	para	realizar	trabajo	útil	(como	iluminar	una	bombilla,	hacer	funcionar	un	motor,	etc.).	La	potencia	aparente	es	la	potencia	total	que	se	consume	o	se	produce,	incluyendo	la	potencia	reactiva	(que	no	aporta	trabajo	útil,	pero	que	es	necesaria
para	el	funcionamiento	de	ciertos	equipos).	El	factor	de	potencia	se	expresa	en	términos	de	cos(θ),	donde	θ	es	el	ángulo	de	desfase	entre	el	voltaje	y	la	intensidad	de	corriente	en	un	circuito	eléctrico.	¿Qué	es	el	ángulo	de	desfase	en	un	circuito	eléctrico?	El	ángulo	de	desfase	(también	conocido	como	ángulo	de	fase)	es	la	diferencia	de	fase	entre	el
voltaje	y	la	intensidad	de	corriente	en	un	circuito	eléctrico.	Se	mide	en	grados	(º).	Cuando	el	voltaje	y	la	intensidad	de	corriente	están	en	fase	(es	decir,	cuando	varían	juntos),	el	ángulo	de	desfase	es	0º.	Cuando	el	voltaje	y	la	intensidad	de	corriente	están	en	oposición	de	fase	(es	decir,	cuando	varían	en	sentido	contrario),	el	ángulo	de	desfase	es	180º.
El	ángulo	de	desfase	es	importante	para	calcular	la	potencia	eléctrica	en	cargas	inductivas	o	capacitivas,	ya	que	en	estos	casos	la	potencia	activa	puede	ser	diferente	a	la	potencia	aparente.	¿Puedo	calcular	la	potencia	eléctrica	con	un	multímetro	o	un	analizador	de	energía?	Sí,	ambos	instrumentos	te	permiten	medir	la	potencia	eléctrica	en	un	circuito
eléctrico.	El	multímetro	es	un	instrumento	más	versátil,	que	se	utiliza	para	medir	diversas	magnitudes	eléctricas	(como	voltaje,	intensidad	de	corriente,	resistencia,	etc.).	Algunos	multímetros	tienen	la	opción	de	medir	la	potencia	eléctrica	en	vatios	o	en	kilovatios.	Para	ello,	deberemos	conectar	el	multímetro	en	paralelo	a	la	carga	y	medir	el	voltaje	y
la	intensidad	de	corriente	simultáneamente.	Por	otro	lado,	el	analizador	de	energía	es	un	instrumento	especializado	en	medir	y	analizar	la	potencia	eléctrica	consumida	por	una	carga.	Algunos	analizadores	de	energía	tienen	la	opción	de	medir	la	potencia	eléctrica	en	vatios	o	en	kilovatios.	Para	ello,	deberemos	conectar	el	analizador	de	energía	en
serie	con	la	carga	y	medir	el	voltaje	y	la	intensidad	de	corriente	simultáneamente.	¿Puedo	calcular	la	potencia	eléctrica	en	un	circuito	trifásico	con	un	multímetro	o	un	analizador	de	energía?	Sí,	ambos	instrumentos	te	permiten	medir	la	potencia	eléctrica	en	un	circuito	trifásico.	Sin	embargo,	deberemos	tener	en	cuenta	que	el	cálculo	de	potencia
eléctrica	en	un	circuito	trifásico	es	un	poco	más	complicado	que	en	un	circuito	monofásico.	Deberemos	conocer	el	voltaje,	la	intensidad	de	corriente,	el	factor	de	potencia	y	el	ángulo	de	desfase	para	cada	una	de	las	fases.	Además,	deberemos	multiplicar	por	3	para	tener	en	cuenta	las	tres	fases	del	circuito	trifásico.	Por	ello,	es	recomendable	utilizar	un
analizador	de	energía	especializado	en	circuitos	trifásicos,	que	nos	permita	medir	y	analizar	la	potencia	eléctrica	de	cada	fase	de	forma	independiente.	Preguntas	frecuentes	A	continuación,	te	presentamos	una	lista	de	preguntas	frecuentes	sobre	el	cálculo	de	potencia	eléctrica.	Si	tienes	alguna	duda	adicional,	no	dudes	en	dejar	un	comentario	o	en
enviarnos	un	mensaje	de	contacto.	¿Qué	es	la	potencia	eléctrica?	La	potencia	eléctrica	es	la	cantidad	de	energía	que	se	consume	o	se	produce	en	un	determinado	tiempo.	Se	mide	en	vatios	o	en	kilovatios	(W	o	kW).	¿Cuál	es	la	diferencia	entre	potencia	eléctrica	y	energía	eléctrica?	La	potencia	eléctrica	se	refiere	a	la	tasa	de	consumo	o	producción	de
energía	eléctrica.	La	energía	eléctrica	se	refiere	a	la	cantidad	de	trabajo	que	se	realiza	con	la	electricidad.	La	potencia	eléctrica	se	mide	en	vatios	o	kilovatios,	mientras	que	la	energía	eléctrica	se	mide	en	vatios-hora	o	kilovatios-hora.	¿Cuál	es	la	fórmula	para	calcular	la	potencia	eléctrica	en	un	circuito	monofásico?	La	fórmula	para	calcular	la	potencia
eléctrica	en	un	circuito	monofásico	es:	P	=	V	x	I	x	cos(φ),	donde	P	es	la	potencia	eléctrica	en	vatios,	V	es	el	voltaje	en	voltios,	I	es	la	intensidad	de	corriente	en	amperios	y	cos(φ)	es	el	factor	de	potencia.	El	factor	de	potencia	es	una	medida	del	grado	de	eficiencia	con	el	que	la	carga	consume	o	produce	energía	eléctrica.	Si	el	factor	de	potencia	es	igual
a	1,	la	carga	consume	o	produce	energía	eléctricamente	de	forma	eficiente.	Si	el	factor	de	potencia	es	menor	que	1,	la	carga	consume	o	produce	energía	eléctricamente	de	forma	ineficiente.	Si	el	factor	de	potencia	es	negativo,	la	carga	actúa	como	un	generador	y	produce	energía	eléctrica.	¿Cuál	es	la	fórmula	para	calcular	la	potencia	eléctrica	en	un
circuito	trifásico?	La	fórmula	para	calcular	la	potencia	eléctrica	en	un	circuito	trifásico	es:	P	=	3	x	V	x	I	x	cos(φ),	donde	P	es	la	potencia	eléctrica	en	vatios,	V	es	el	voltaje	en	voltios,	I	es	la	intensidad	de	corriente	en	amperios	y	cos(φ)	es	el	factor	de	potencia.	Es	importante	tener	en	cuenta	que,	para	calcular	la	potencia	eléctrica	en	un	circuito	trifásico,
deberemos	conocer	el	voltaje,	la	intensidad	de	corriente,	el	factor	de	potencia	y	el	ángulo	de	desfase	para	cada	una	de	las	fases.	Además,	deberemos	multiplicar	por	3	para	tener	en	cuenta	las	tres	fases	del	circuito	trifásico.	La	fórmula	para	calcular	la	potencia	eléctrica	en	una	fase	del	circuito	trifásico	es:	P	=	V	x	I	x	cos(φ),	donde	P	es	la	potencia
eléctrica	en	vatios,	V	es	el	voltaje	en	voltios,	I	es	la	intensidad	de	corriente	en	amperios	y	cos(φ)	es	el	factor	de	potencia.	¿Cuál	es	la	fórmula	para	calcular	el	factor	de	potencia	en	un	circuito	eléctrico?	La	fórmula	para	calcular	el	factor	de	potencia	en	un	circuito	eléctrico	es:	cos(φ)	=	P	/	(V	x	I),	donde	P	es	la	potencia	eléctrica	en	vatios,	V	es	el	voltaje
en	voltios	y	I	es	la	intensidad	de	corriente	en	amperios.	El	factor	de	potencia	es	una	medida	del	grado	de	eficiencia	con	el	que	la	carga	consume	o	produce	energía	eléctrica.	Si	el	factor	de	potencia	es	igual	a	1,	la	carga	consume	o	produce	energía	eléctricamente	de	forma	eficiente.	Si	el	factor	de	potencia	es	menor	que	1,	la	carga	consume	o	produce
energía	eléctricamente	de	forma	ineficiente.	Si	el	factor	de	potencia	es	negativo,	la	carga	actúa	como	un	generador	y	produce	energía	eléctrica.	¿Cuál	es	la	fórmula	para	calcular	la	energía	eléctrica	en	un	circuito	eléctrico?	La	fórmula	para	calcular	la	energía	eléctrica	en	un	circuito	eléctrico	es:	E	=	P	x	t,	donde	E	es	la	energía	eléctrica	en	vatios-hora
o	kilovatios-hora,	P	es	la	potencia	eléctrica	en	vatios	o	kilovatios	y	t	es	el	tiempo	en	horas.	La	energía	eléctrica	se	refiere	a	la	cantidad	de	trabajo	que	se	realiza	con	la	electricidad.	Se	mide	en	vatios-hora	o	kilovatios-hora,	dependiendo	de	la	escala	que	queramos	utilizar.	Por	ejemplo,	si	queremos	calcular	la	energía	eléctrica	consumida	por	un
electrodoméstico	durante	un	período	de	tiempo,	podemos	medir	la	potencia	eléctrica	en	vatios	o	kilovatios	y	multiplicarla	por	el	tiempo	en	horas	durante	el	cual	se	ha	utilizado	el	electrodoméstico.	De	esta	manera,	podremos	saber	cuánta	energía	eléctrica	se	ha	consumido	durante	ese	período	de	tiempo.	¿Cuál	es	la	fórmula	para	calcular	el	precio	de	la
energía	eléctrica	consumida	en	un	circuito	eléctrico?	La	fórmula	para	calcular	el	precio	de	la	energía	eléctrica	consumida	en	un	circuito	eléctrico	es:	P	=	E	x	R,	donde	P	es	el	precio	de	la	energía	eléctrica	en	euros	o	dólares,	E	es	la	energía	eléctrica	en	vatios-hora	o	kilovatios-hora	y	R	es	el	precio	por	unidad	de	energía	eléctrica	en	euros	o	dólares	por
vatios-hora	o	kilovatios-hora.	El	precio	de	la	energía	eléctrica	es	una	medida	del	costo	de	consumir	o	producir	energía	eléctrica.	Se	mide	en	euros	o	dólares	y	se	paga	al	suministrador	de	energía	eléctrica.	El	precio	por	unidad	de	energía	eléctrica	es	el	costo	de	consumir	o	producir	un	vatio-hora	o	un	kilovatio-hora	de	energía	eléctrica.	Es	importante
tener	en	cuenta	que	el	precio	por	unidad	de	energía	eléctrica	puede	variar	según	la	zona	geográfica,	el	tipo	de	contrato	que	tengamos	con	el	suministrador	de	energía	eléctrica,	el	consumo	anual	de	energía	eléctrica,	entre	otros	factores.	Por	ello,	es	importante	comparar	precios	entre	diferentes	suministradores	de	energía	eléctrica	y	elegir	el	que
ofrezca	el	mejor	precio	por	unidad	de	energía	eléctrica.	¿Cómo	se	puede	medir	la	potencia	eléctrica	en	un	circuito	eléctrico?	Existen	diferentes	formas	de	medir	la	potencia	eléctrica	en	un	circuito	eléctrico,	tales	como:	El	uso	de	fórmulas	matemáticas:	Podemos	calcular	la	potencia	eléctrica	en	un	circuito	eléctrico	utilizando	fórmulas	matemáticas
como	la	fórmula	para	el	cálculo	de	la	potencia	eléctrica	en	circuitos	monofásicos	o	trifásicos.	El	uso	de	tablas	o	gráficos:	Podemos	utilizar	tablas	o	gráficos	que	nos	permitan	conocer	la	potencia	eléctrica	en	función	de	otras	magnitudes	eléctricas	como	el	voltaje,	la	intensidad	de	corriente	o	el	factor	de	potencia.	El	uso	de	instrumentos	de	medición:
Podemos	utilizar	instrumentos	de	medición	como	el	multímetro	o	el	analizador	de	energía	para	conocer	la	potencia	eléctrica	en	un	circuito	eléctrico.	Estos	instrumentos	nos	permiten	medir	directamente	la	potencia	eléctrica	o	calcularla	a	partir	de	otras	magnitudes	eléctricas	como	el	voltaje,	la	intensidad	de	corriente	o	el	factor	de	potencia.	El
multímetro	es	un	instrumento	de	medición	que	se	utiliza	para	medir	diferentes	magnitudes	eléctricas	como	el	voltaje,	la	intensidad	de	corriente,	la	resistencia	eléctrica,	entre	otras.	El	analizador	de	energía	es	un	instrumento	de	medición	que	se	utiliza	para	medir	y	analizar	la	energía	eléctrica	consumida	o	producida	por	un	circuito	eléctrico.	Nos
permite	conocer	la	potencia	eléctrica,	el	consumo	de	energía	eléctrica,	el	precio	de	la	energía	eléctrica,	entre	otras	magnitudes	eléctricas.	¿Cuáles	son	las	principales	aplicaciones	del	cálculo	de	potencia	eléctrica?	El	cálculo	de	potencia	eléctrica	tiene	numerosas	aplicaciones	en	el	mundo	de	la	electricidad	y	la	electrónica.	Algunas	de	las	principales
aplicaciones	del	cálculo	de	potencia	eléctrica	son:	Diseño	de	circuitos	eléctricos:	El	cálculo	de	potencia	eléctrica	nos	permite	dimensionar	los	componentes	de	un	circuito	eléctrico	de	forma	adecuada.	Por	ejemplo,	podemos	calcular	la	potencia	eléctrica	que	necesitará	un	motor	eléctrico	para	poder	dimensionar	el	interruptor,	el	fusible	o	el	conductor
eléctrico	adecuado.	Cálculo	del	consumo	de	energía	eléctrica:	El	cálculo	de	potencia	eléctrica	nos	permite	conocer	el	consumo	de	energía	eléctrica	de	un	electrodoméstico,	una	instalación	eléctrica	o	un	sistema	eléctrico.	De	esta	manera,	podemos	saber	cuánta	energía	eléctrica	consumirá	un	electrodoméstico	durante	un	período	de	tiempo	o	cuánta
energía	eléctrica	consumirá	una	instalación	eléctrica	en	un	día,	un	mes	o	un	año.	Cálculo	del	costo	de	la	energía	eléctrica:	El	cálculo	de	potencia	eléctrica	nos	permite	conocer	el	costo	de	la	energía	eléctrica	consumida	o	producida	por	un	circuito	eléctrico.	De	esta	manera,	podemos	saber	cuánto	nos	costará	consumir	o	producir	energía	eléctrica	en	un
período	de	tiempo	determinado.	Esto	nos	permite	optimizar	el	consumo	de	energía	eléctrica	y	reducir	los	costos	energéticos.	Análisis	de	la	eficiencia	energética:	El	cálculo	de	potencia	eléctrica	nos	permite	evaluar	la	eficiencia	energética	de	un	circuito	eléctrico	o	un	sistema	eléctrico.	Podemos	calcular	el	factor	de	potencia	y	compararlo	con	un	valor
óptimo	para	saber	si	la	carga	está	consumiendo	o	produciendo	energía	eléctrica	de	forma	eficiente	o	ineficiente.	De	esta	manera,	podemos	implementar	medidas	para	mejorar	la	eficiencia	energética	y	reducir	el	consumo	de	energía	eléctrica.	¿Cuál	es	la	unidad	de	medida	de	la	potencia	eléctrica?	La	potencia	eléctrica	se	mide	en	vatios	(W)	o	kilovatios
(kW).	Un	vatio	es	una	unidad	de	medida	de	potencia	equivalente	a	la	cantidad	de	energía	que	se	consume	o	se	produce	por	segundo.	Un	kilovatio	es	una	unidad	de	medida	de	potencia	equivalente	a	1.000	vatios.	La	potencia	eléctrica	se	utiliza	para	medir	la	cantidad	de	energía	eléctrica	que	se	consume	o	se	produce	por	unidad	de	tiempo.	¿Cuál	es	la
diferencia	entre	potencia	activa	y	potencia	aparente?	La	potencia	activa	es	la	potencia	eléctrica	que	se	consume	o	se	produce	para	realizar	trabajo.	Se	mide	en	vatios	o	kilovatios.	La	potencia	aparente	es	la	potencia	eléctrica	que	se	mueve	a	través	de	un	circuito	eléctrico.	Se	mide	en	voltios-amperios	o	kilovoltios-amperios.	La	potencia	aparente	es
mayor	que	la	potencia	activa	debido	a	las	pérdidas	de	energía	eléctrica	que	se	producen	en	un	circuito	eléctrico.	La	potencia	aparente	se	puede	calcular	a	partir	de	la	potencia	activa	y	el	factor	de	potencia.	¿Cuál	es	el	factor	de	potencia	y	cómo	se	puede	calcular?	El	factor	de	potencia	es	una	medida	de	la	eficiencia	energética	de	un	circuito	eléctrico.
Se	define	como	la	relación	entre	la	potencia	activa	y	la	potencia	aparente.	Se	expresa	en	términos	de	un	porcentaje	o	un	número	adimensional.	El	factor	de	potencia	puede	ser	mayor	o	menor	que	1.	Un	factor	de	potencia	mayor	que	1	indica	que	la	carga	está	consumiendo	o	produciendo	energía	eléctrica	de	forma	eficiente.	Un	factor	de	potencia	menor
que	1	indica	que	la	carga	está	consumiendo	o	produciendo	energía	eléctrica	de	forma	ineficiente.	El	factor	de	potencia	se	puede	calcular	utilizando	la	siguiente	fórmula:	Factor	de	potencia	=	Potencia	activa	/	Potencia	aparente	¿Cuáles	son	las	principales	pérdidas	de	energía	eléctrica	en	un	circuito	eléctrico?	Las	principales	pérdidas	de	energía
eléctrica	en	un	circuito	eléctrico	son:	Pérdidas	por	resistencia:	Se	producen	por	la	resistencia	eléctrica	de	los	conductores,	interruptores,	fusibles,	transformadores,	entre	otros	componentes	de	un	circuito	eléctrico.	Estas	pérdidas	se	manifiestan	como	calor.	Pérdidas	por	reactancia:	Se	producen	por	la	reactancia	eléctrica	de	los	inductores	y
capacitores	de	un	circuito	eléctrico.	Estas	pérdidas	se	manifiestan	como	energía	eléctrica	que	se	almacena	y	se	devuelve	al	circuito	eléctrico.	Pérdidas	por	corrientes	parásitas:	Se	producen	por	las	corrientes	parásitas	que	circulan	por	los	componentes	de	un	circuito	eléctrico.	Estas	pérdidas	se	manifiestan	como	energía	eléctrica	que	se	disipa	sin
realizar	trabajo	útil.	¿Cuáles	son	las	principales	ventajas	del	cálculo	de	potencia	eléctrica?	Las	principales	ventajas	del	cálculo	de	potencia	eléctrica	son:	Nos	permite	dimensionar	adecuadamente	los	componentes	de	un	circuito	eléctrico.	Nos	permite	conocer	el	consumo	de	energía	eléctrica	de	un	electrodoméstico,	una	instalación	eléctrica	o	un
sistema	eléctrico.	Nos	permite	conocer	el	costo	de	la	energía	eléctrica	consumida	o	producida	por	un	circuito	eléctrico.	Nos	permite	evaluar	la	eficiencia	energética	de	un	circuito	eléctrico	o	un	sistema	eléctrico.	Nos	permite	optimizar	el	consumo	de	energía	eléctrica	y	reducir	los	costos	energéticos.	Conclusiones	El	cálculo	de	potencia	eléctrica	es	una
herramienta	fundamental	para	el	mundo	de	la	electricidad	y	la	electrónica.	conocer	la	potencia	eléctrica	nos	permite	dimensionar	adecuadamente	los	componentes	de	un	circuito	eléctrico,	conocer	el	consumo	de	energía	eléctrica	de	un	electrodoméstico,	una	instalación	eléctrica	o	un	sistema	eléctrico,	conocer	el	costo	de	la	energía	eléctrica
consumida	o	producida	por	un	circuito	eléctrico,	evaluar	la	eficiencia	energética	de	un	circuito	eléctrico	o	un	sistema	eléctrico	y	optimizar	el	consumo	de	energía	eléctrica	y	reducir	los	costos	energéticos.	Es	importante	conocer	los	conceptos	básicos	del	cálculo	de	potencia	eléctrica	y	saber	cómo	aplicarlos	para	poder	diseñar,	instalar	y	mantener	de
forma	adecuada	sistemas	eléctricos	y	electrónicos.	¡Espero	que	este	artículo	sobre	cálculo	de	potencia	eléctrica	te	haya	resultado	útil!	Si	tienes	alguna	duda	o	sugerencia,	no	dudes	en	dejar	un	comentario	o	enviar	un	mensaje	de	contacto.	¡Y	no	olvides	compartir	el	artículo	en	tus	redes	sociales	para	que	más	personas	puedan	beneficiarse	de	esta
información!	Si	quieres	conocer	otros	artículos	parecidos	a	Cálculo	de	potencia	eléctrica:	guía	completa	detallada	puedes	visitar	la	categoría	Tutoriales.	Share	—	copy	and	redistribute	the	material	in	any	medium	or	format	for	any	purpose,	even	commercially.	Adapt	—	remix,	transform,	and	build	upon	the	material	for	any	purpose,	even	commercially.
The	licensor	cannot	revoke	these	freedoms	as	long	as	you	follow	the	license	terms.	Attribution	—	You	must	give	appropriate	credit	,	provide	a	link	to	the	license,	and	indicate	if	changes	were	made	.	You	may	do	so	in	any	reasonable	manner,	but	not	in	any	way	that	suggests	the	licensor	endorses	you	or	your	use.	ShareAlike	—	If	you	remix,	transform,	or
build	upon	the	material,	you	must	distribute	your	contributions	under	the	same	license	as	the	original.	No	additional	restrictions	—	You	may	not	apply	legal	terms	or	technological	measures	that	legally	restrict	others	from	doing	anything	the	license	permits.	You	do	not	have	to	comply	with	the	license	for	elements	of	the	material	in	the	public	domain
or	where	your	use	is	permitted	by	an	applicable	exception	or	limitation	.	No	warranties	are	given.	The	license	may	not	give	you	all	of	the	permissions	necessary	for	your	intended	use.	For	example,	other	rights	such	as	publicity,	privacy,	or	moral	rights	may	limit	how	you	use	the	material.




