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Introduccion general

Esta obra pretende ser una recopilacion de enunciados de problemas, con sus respectivas
soluciones, pensados para las asignaturas eléctricas de grado de las ingenierias industriales
actuales y, por tanto, Utiles para los alumnos que se inician en estas materias.
Concretamente, la obra consta de 359 problemas, 120 de los cuales son de corriente
continua y el resto, 239, de corriente alterna, divididos en quince capitulos o secciones.

Los primeros siete capitulos estan dedicados a la corriente continua. En ellos, se exponen
los métodos, los teoremas y demas principios eléctricos basicos. Por tanto, es obligado
resolver estos problemas antes de pasar a los ocho capitulos restantes, de corriente alterna,
en que estos principios ya se dan por conocidos.

El dltimo capitulo, dedicado a los sistemas eléctricos de distribucion, viene a ser una
aplicacion practica de todo lo aprendido y sirve al lector para pasar de los ejercicios
puramente teéricos al aprendizaje en la realizacion de proyectos eléctricos de baja tension.

Es por ello que cada capitulo empieza con problemas muy basicos y normalmente cortos,
aptos para dar los primeros pasos en cada una de las secciones, y progresivamente se va
pasando a problemas de mas nivel, de dificultad media. Y, finalmente, en cada capitulo
figuran algunos problemas que ya han aparecido en los examenes, de mas nivel y mayor
complejidad, que permiten al lector comprobar si ha asimilado el tema de forma totalmente
satisfactoria.

En definitiva, con esta obra se pretende ofrecer, en un solo libro, un compendio de
problemas con sus respectivas soluciones sobre una materia de la cual existen obras
teoricas excelentes pero que, para hallar problemas, es necesario consultar varias obras con
el fin de obtener una visién global, y no siempre estos problemas van acompafiados de sus
respectivas soluciones. Este libro pretende cubrir esta laguna y no ofrece ningln problema
sin la correspondiente solucién.

En un futuro préximo, ya se esta trabajando en una nueva edicién del mismo que incluya,
en cada capitulo, una seleccién de problemas totalmente resueltos, asi como una breve
introduccidn teorica, con lo cual el manejo del libro serd mas autbonomo y mas versatil.

Ramon Mujal Roses

Terrassa, febrero de 2016






PROBLEMAS DE CORRIENTE
coNTINUA






Asociacion de resistencias

Este primer capitulo est4 formado por 15 enunciados de problemas, con sus respectivas
soluciones, sobre corriente continua y, en concreto, sobre la asociacion de resistencias. Son
los primeros problemas que deben asimilarse, puesto que, al estar formados por elementos
resistivos y en corriente continua (DC), se elimina el factor temporal, con lo cual el calculo
resulta mucho mas sencillo y es mas facil asimilar los conceptos y las leyes aplicadas.

En concreto, tras la realizacion de estos problemas, que son de breve ejecucién, el alumno
deberia haber asimilado las leyes fundamentales de la electricidad, como la Ley de Ohm,
asi como la forma de conectar los elementos eléctricos, en este caso resistencias. Y lo que
es mas importante: dependiendo de cada tipo de conexién, cémo y con qué herramientas es
posible resolver estos problemas. Se analizardn la asociacion en serie, en paralelo, en
triangulo y en estrella, y para ello el estudiante deberé saber cémo transformar un circuito
de estrella a tridangulo, o viceversa, y determinar cudndo un elemento eléctrico se encuentra
en cortocircuito, con lo cual a efectos practicos este elemento no cuenta para los célculos.

Los problemas estdn ordenados de menor a mayor dificultad, y alguno de ellos es de
examen, lo cual propicia un estudio mas real de la materia.



% Problemas de teoria de circuitos

Problema 1.1

Hallar la resistencia equivalente del circuito eléctrico de la figura siguiente, vista desde el
generador de tension.

4Q 2Q 3Q
5Q

20v(")

6Q

Solucion:

Req =8,36 Q.

Problema 1.2

Hallar la resistencia equivalente del circuito eléctrico de la figura siguiente, vista desde el
generador de tension.

4Q
20 6 Q

20v()

1Q 3Q

Solucion:

Req = 6,25 Q

Problema 1.3

Hallar la resistencia equivalente del circuito eléctrico de la figura siguiente, vista desde el
generador de tension.

2Q 6Q
4Q

20v(")

10



Asociacion de resistencias %

Solucion:

Req =543 0

Problema 1.4

Hallar la resistencia equivalente del circuito eléctrico de la figura siguiente, vista desde el
generador de tension.

6Q

2Q

4Q
1Q

2OVC) 50 30

Solucioén:

Req =7,38 Q

Problema 1.5

Hallar la resistencia equivalente del circuito eléctrico de la figura siguiente, vista desde el
generador de tension.

4Q 2Q
6Q

1Q 5Q

Solucion:

Req =8,06 Q

11



% Problemas de teoria de circuitos

Problema 1.6

Hallar la resistencia equivalente del circuito eléctrico de la figura siguiente, vista desde el
generador de tension.

30
| 30
2ovC) 20 30
10
10
Solucion:
R,=1Q

€q

Problema 1.7

Hallar la resistencia equivalente del circuito eléctrico de la figura siguiente, vista desde el
generador de tension.

9Q
9Q 3Q

3Q

9Q 30
90

20V

Solucion:

Req = 6,75 Q

Problema 1.8

Hallar la resistencia equivalente del circuito eléctrico de la siguiente figura, vista desde el
generador de tension.

12



Asociacion de resistencias %

130 30
30 10
20v() 60
10
30 10
130 30
Solucion:
R.=4Q

€q

Problema 1.9

Hallar la resistencia equivalente del circuito eléctrico de la figura siguiente, vista desde el
generador de tension.

8Q
40
40 120
2ovC) 8Q 8Q
20 8Q
Solucion:
Req =10 Q

Problema 1.10

Hallar la resistencia equivalente del circuito eléctrico de la figura siguiente, vista desde el
generador de tension.

200 60 Q
7 100 Q
20v(") 200 Q w0 05 400
300 1750 50 Q
100 Q

13
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Solucion:

Req =100 Q

Problema 1.11

Hallar la resistencia equivalente del circuito eléctrico de la figura siguiente, vista desde el
generador de tension.

4Q

120 o 24 Q
20 v() 8Q

5Q 30Q

Solucioén:

Reg =9 2

Problema 1.12

Hallar la resistencia equivalente del circuito eléctrico de la figura siguiente, vista desde el
generador de tension.

60
20 v() 120 o 20
200
Solucioén:
Req =7,79 Q

Problema 1.13

Hallar la resistencia equivalente del circuito eléctrico de la figura siguiente, vista desde el
generador de tension.

14



Asociacion de resistencias %

6Q
20v(*
300
36Q 720 90
10Q
Solucién:
Req =12 Q

Problema 1.14

Hallar la resistencia equivalente del circuito eléctrico de la figura siguiente, vista desde el
generador de tension.

2Q 120
4Q

20v(")

3Q
6Q

40
Solucioén:
Req =10 Q

Problema 1.15

Hallar la resistencia equivalente del circuito eléctrico de la figura siguiente, vista desde el
generador de tension.

20 20 100
2ov<) 40 6Q 10
60 60
90 20
Solucioén:
Req =50

15






Asociacion y transformacion
de fuentes de energia

Este segundo capitulo, formado por 10 enunciados de problemas, con sus respectivas
soluciones, forma parte también de la seccién de la corriente continua (DC) pero, en este
caso, ademas de los elementos pasivos, se afiaden diversos tipos de asociacion de fuentes
de alimentacién, siempre ideales, como las de tensidn o las de intensidad, y se dejan para
posteriores capitulos las fuentes dependientes, algo mas complejas.

Despues de realizar estos problemas, ordenados por categorias y por dificultad, el alumno
deberia dominar los principales métodos de calculo (Kirchhoff, mallas, nodos) y saberlos
aplicar a circuitos con varias fuentes de energia, y no solo de tension, sino también de
intensidad. De hecho, el capitulo no esta pensado solo para resolver los circuitos tal como
se presentan, sino que, en la mayoria de casos, se requiere o se recomienda resolverlos por
reduccion del nimero de fuentes de energia.

Por tanto, aunque el capitulo se centra en los principales métodos de calculo, estd pensado
para ser resuelto por reduccion de fuentes y por agrupacién de elementos pasivos, en su
mayor parte resistencias, para lo cual es necesario dominar la conversion de fuentes de
tension a intensidad, y viceversa.

Los problemas estan ordenados de menor dificultad a mayor dificultad, y alguno de ellos
es de examen, lo cual propicia un estudio més real de la materia.

17



% Problemas de teoria de circuitos

Problema 2.1

Reducir el circuito de la figura siguiente a un solo generador de tensién real entre los
puntos A y B, con su respectiva resistencia equivalente en serie.

P
A
B ~ h A
.| O o :
N NI
R, E, :
R: E,
Solucion:
Rageqg = (Ri+Ry) Q
E
E1+R2(I1—sz
Vg o = 22 1, |(R +R,) V
AB eq R +R, 2 ( 1 2)
A : B
RABeq VABeq

Problema 2.2

Reducir el circuito de la figura siguiente entre los puntos A y B a un solo generador real de
tensién, con su respectiva resistencia equivalente en serie, y a un solo generador real de
intensidad, con su respectiva resistencia equivalente en paralelo.

1A 20
av(®)
sv(,) 3v()

18



Asociacion Y transformacion de fuentes de energia %

Solucion:

Generador de tension -V g oq =3,75V, Rpgeq =175 Q

Generador de intensidad — | g oq =2,14 A, Ry ¢q =175 Q

Problema 2.3

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la intensidad 1, que circula por la
resistencia utilizando el método de reduccion de fuentes.

12Q

2Q 18Q

10 T ORED l ®2a

Solucion:

lp=1A

Problema 2.4

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la expresion de la relacion % mediante el

[¢]
método de reduccion de fuentes.

—_—
R: A
A
o Vas T gl l Rz RL
Rg
B

19



% Problemas de teoria de circuitos

Problema 2.5

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la intensidad 1, que circula por la
resistencia R, utilizando el método de transformacion de fuentes. Hallar asimismo, la
potencia que absorbe dicha resistencia.

5V
24V 12Q

AR
N

|Ol Re=2Q

4Q 12V

Solucion:

lpb=2A P=8W

Problema 2.6

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la intensidad 1, que circula por la
resistencia utilizando el método de transformacion de fuentes.

30 80
—
la M
10v() 60 SA 40
Solucion:
l,=219A
15,33V
ek

Problema 2.7

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el voltaje V, utilizando el método de

transformacién de fuentes.

600 Q 1,4V

AR
N

Dema 1400 Q 3000 @ 1maly) Vo

20



Asociacion Y transformacion de fuentes de energia %

Solucion:
V=3V
5000 Q
l.
Problema 2.8

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la fuente de tension V, utilizando el
método de transformacidon de fuentes.

3A
)
NI
60
8V
)
N
30 100
ZACD 16 Q 120 70
Vo
O
1=25A
Solucioén:
R, =4Q
Problema 2.9

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la intensidad 1, que circula por la
resistencia utilizando el método de transformaciéon de fuentes.

1Q 1Q

10Q 1Q 2Q

av(0) "9 “:0\/ nl 30

>

21



% Problemas de teoria de circuitos

Solucion:

lp=1A

Problema 2.10

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la intensidad 1, que circula por la
resistencia utilizando el método de transformaciéon de fuentes.

2Q

10

4A(y) IOI 60 (Dwv

5V
20

Solucion:

lo=2A

22









Diferencia de potencial y
balance de potencias

Este tercer capitulo, formado por 25 enunciados de problemas, con sus respectivas
soluciones, esta pensado también para corriente continua (DC), aunque en este caso existen
tres secciones diferenciadas. Asi, los 10 primeros problemas son simplemente de calculo
de diferencias de potencial en circuitos sencillos, parecidos a los que se han tratado en los
capitulos precedentes, en los cuales son aplicables las mismas técnicas y férmulas. Los 5
problemas siguientes, aunque los circuitos no presentan variaciones significativas, si
incorporan unos nuevos elementos que los diferencian: las fuentes dependientes, con lo
cual se completa el estudio de las fuentes, una vez analizadas en los capitulos anteriores las
fuentes independientes. Finalmente, los Gltimos 10 problemas son de balance de potencias;
este balance se realiza en unos circuitos sumamente simples, en los cuales no intervienen
variables que puedan desviar la atencion del calculo y los objetivos principales. Para su
calculo, serd necesario saber buscar tensiones e intensidades y saber operar con los
sentidos de estas magnitudes, para asi poder calcular la potencia activa, tanto la generada
como la consumida, y comprobar que su suma es igual a cero, y asi demostrar que la
energia no se genera ni se consume, sino que se transforma.

Los problemas estdn ordenados de menor a mayor dificultad, y alguno de ellos es de
examen, lo cual propicia un estudio méas real de la materia. Se aconseja prestar especial
atencion, en los problemas de balance de potencia, a la colocacién de las tierras virtuales,
puesto que un mismo problema con los mismos componentes puede arrojar distintos
resultados parciales, aunque no globales, dependiendo de donde se coloquen estas tierras
virtuales.

25



% Problemas de teoria de circuitos

Problema 3.1

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la diferencia de potencial entre los puntos Ay
B (Vag) ¥ la intensidad que circula por la resistencia |,,.

Solucioén:

Problema 3.2

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, los voltajes entre los puntos V,; y V.. vy la
intensidad 1, que circula por la resistencia.

100
B
50 R
D
50
80V
A

Solucioén:

26



Diferencia de potencial y balance de potencias %

Problema 3.3

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, los voltajes V, y V, utilizando como
referencia de potencial la toma de tierra.

10Q 3A 20 T 6Q 16A < 120

Solucioén:

V, =10V, V5 =28V

Problema 3.4

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, los voltajes entre los puntos V,; ¥y Vg -

Solucion:

Vag =2V, Vgp =3V

Problema 3.5

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el voltaje entre los puntos V,; y la intensidad

que circula por la fuente de tension 1.

10 A 10Q 2Q

27



% Problemas de teoria de circuitos

28

Solucioén:
Vag =8V, Ig =4 A

Problema 3.6

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, los voltajes entre los puntos V,; y V,. Y la

intensidad 1, que circula por la resistencia.
4Q

4Q

Solucion:

Vag =12V, Vye =24V, ;=2 A

Problema 3.7

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el voltaje V, y la intensidad 1, que circula por

la resistencia.
120 20 80

100 3ACD 30 40 Vo

Solucioén:

V=2V, 1, =05A

Problema 3.8

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la diferencia de potencial entre los puntos Ay
B (V,; ) Y laintensidad 1, que circula por la resistencia.

12Q

GDQA

20




Diferencia de potencial y balance de potencias %

Solucion:

Vag =12V, 1, =6 A

Problema 3.9

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la intensidad 1, que circula por la resistencia.

by 20 30
90
v (") 120 40
120
180 50
Solucién:
lp=3A

Problema 3.10

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la intensidad 1, que circula por la resistencia.

12Q lh
6Q 18Q

40 6Q

Solucioén:

lo=4A

Problema 3.11

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la tension V, y la intensidad 1, que circula por
la resistencia.

29
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1
+
]

Solucioén:

Vo =10V, I, =2A

Problema 3.12

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la tension entre los puntos V,; y la intensidad

I, que circula por la resistencia.

8Q

60 llo sA(h) | > 3 Vx

Solucion:

Vag =4V, 1,=0,67A.

Problema 3.13

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la intensidad 1, que circula por la

resistencia.
1000 Q
250 mVC) 250 Q llb 110 Ib 4000 Q hl 400 Q
Solucion:
lg =—20 mA

30
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Problema 3.14

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la tension indicada V,, .
100 Q 5000 Q

W "

() 2s0mv 5000 Q 50Q <> 351051 30Q Vo

Solucion:

V, =-8,12V

Problema 3.15

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la tension V, .

sa(h) ul 20 {2k 10 Vo

Solucion:

V, =2V

Problema 3.16

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, los voltajes V,, V;, V. Y la potencia total del

circuito P .
A 10A 5 10V

o

* 0

10Q

Solucion:

Vo=0V, Vg =90V, V; =100V, P =1000 W

Problema 3.17

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, los voltajes V,, V;, V. Yy la potencia total del
circuito P .

31
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A 10A B 0V

w

10Q

* 0

Solucion:

V,=-90V, V5 =0V, Vo =10V, P =1000 W

Problema 3.18

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, los voltajes V,, V;, V. Y la potencia total del

circuito P .
A 1A g 1V ¢
100 -

Solucioén:

V,=-100V, Vg =—10V, V; =0V, P =1000 W

Problema 3.19

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, los voltajes V,, V;, V. Y la potencia total del

circuito P.
A 10A g5 10V
[ |
- 100
Solucion:

Vo=0V, Vg =110V, V. =100V, P =1100 W
Problema 3.20

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, los voltajes V,, V;, V. Y la potencia total del
circuito P .

32
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A 10A B 0oV

w

10Q

* 0

Solucion:

V,=-110V, V5 =0V, Vo =-10V, P =1100 W

Problema 3.21

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, los voltajes V,, V;, V. Yy la potencia total del
circuito P .

A 10A B 0oV c

10Q =

Solucion:

V,=-100V, Vg =10V, Vo =0V, P =1100 W

Problema 3.22

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, los voltajes V, y V; vy la potencia total del

circuito P.
B

v() (Hrwoa 100

A

4“‘
Solucion:

V,=0V, Vg =10V, P=100 W

Problema 3.23

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, los voltajes V, y V; vy la potencia total del
circuito P .

33
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1v() MHwa 10Q

Solucioén:

V,=-10V, Vg =0V, P=100 W

Problema 3.24

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, los voltajes V, y V, y la potencia total del

circuito P.
B
10 v() Gr 10 A 10Q
A
4“‘
Solucion:

Va=0V, Vs =10V, P=110 W

Problema 3.25

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, los voltajes V, y V; y la potencia total del

circuito P.
4“‘
B
10 v() Gr 10A 10 Q
A
Solucioén:

Vya=-10V, Vg =0V, P=110 W

34









Meétodos de Kirchhoff, de las
mallas y de los nudos

Este cuarto capitulo, formado por 20 enunciados de problemas, con sus respectivas
soluciones, esta pensado también para corriente continua (DC). En ellos, se desglosan ya
problemas mas complejos en que intervienen todo tipo de elementos y fuentes, incluidas
las dependientes, tanto de tension como de intensidad. Es un capitulo ya mas completo, en
el cual se aplican los tres métodos eléctricos mas importantes, que permiten resolver por si
solos todo tipo de problemas eléctricos; en el proximo capitulo, dedicado a los teoremas
eléctricos, se complementan.

La mayor parte de los problemas estan resueltos por los tres métodos a la vez, lo cual
permite al lector comprobar por si mismo la bondad de los resultados obtenidos.
Progresivamente cada lector ira inclindndose por un método concreto, normalmente el de
las mallas o el de los nodos, ya que el método de Kirchhoff es como un compendio de
ambos y, por tanto, mas laborioso de resolver. Finalmente, cabe recordar que cada método
tiene un campo de aplicacion en que es mas adecuado utilizarlo. Asi, el método de las
mallas es mas facil de aplicar cuando existen fuentes de tensién, y el método de los nodos,
cuando en un circuito predominan las fuentes de intensidad, aunque cualquiera de los
métodos permite resolver los problemas, puesto que siempre podemos transformar o
reducir las fuentes, o bien realizar otros cambios que adecuen el circuito al método a
aplicar. Se aconseja dominar, como minimo, dos de los métodos, para poderlos aplicar con
comodidad dependiendo de las caracteristicas del circuito.

Los problemas estan ordenados de menor dificultad a mayor dificultad, y alguno de ellos
es de examen, lo cual propicia un estudio més real de la materia.
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Problema 4.1

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades 1,, I, e 1, por el método de
Kirchhoff; 1, e I, por el método de las mallas, y los voltajes V, y V, por el método de
los nudos.

Solucioén:

l,=6A 1,=5A lI;=1A 1,=6A 1, =5A V,=2V, Vg =0V

Problema 4.2

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades I,, I,, I,, 1,, I, e I, porel
método de Kirchhoff; I, 1, e I, por el método de las mallas, y los voltajes V,, V,, V. ¥y
V,, por el método de los nudos.

Solucioén:

I, =3A1, =0,91A,1;=4,27A,1, =-3,91A, 15 =5,18A,
lg =1,27A1, =3A1, =3,91A 1, =-1,27 AV, =2V,
Vg =5,18V,V; =10V .V, =0V

Problema 4.3

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades 1,, 1, e |, por el método de
Kirchhoff; I, e I, por el método de las mallas, y los voltajes V, y V, por el método de
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los nudos. Hallar asimismo, la potencia P del generador y el circuito equivalente resultante
de la simplificacion por reduccién a una fuente de tension real.

-
N
10A

3Q

4Q

VBT_W

Solucion:

l,=3A I,=4A l;=1A 1, =3A 1, =4A V,=-2V,

Vg =0V, P=141W

Problema 4.4

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades I,, I,, I, e I, por el método
de Kirchhoff; los voltajes V, y V, por el método de los nudos, e I; por el método de la
reduccion a una fuente de tension real.

Solucioén:

l,=3A 1,=6A I;=4A 1,=0,996 A V,=-2V, V5 =16V
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Problema 4.5

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades 1,, I, e |, por el método de
Kirchhoff; I, e I, por el método de las mallas, y los voltajes V, , Vg, V., V, y V. porel
método de los nudos. Hallar asimismo, la potencia P, de la fuente de intensidad.

Va
—
It I
24V 60 TIO 12V
Ve
Ve Vo
/1N Y
A
60 M1a 120
Ve
4“‘

Solucion:

lo=1A I, =0A I,=1A 1, =0A, I, =1A V, =24V, V5 =0V,

Ve =30V, Vp =12V, Vg =0V, Py =30 W

Problema 4.6

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades |, I, e |, por el método de
las mallas, y los voltajes V, , V;, V. y V, por el método de los nudos.

5A
A
N
1Q m 2Q
Va 0—/\/\/\/—0—/\/\/\/—0 Ve
Ve

8V /1A /10N 30

Vo

4“‘
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Solucion:

l,=-5A 1, =3A I,=2A V,=28V,Vg=20V, V. =6V
Vp =0V

Problema 4.7

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades 1., 1,, I,, 1,, Iy, 15, 1., |,
e I, por el método de las mallas, y los voltajes V,, V;,V. y V, por el método de los
nudos.

Solucion:

l,=1A 1,=3A 1;=2A I,=5A I;=4A lg=7A |, =1A,
l,=3A l,=—4A V, =16V, Vg =14V, Vo =4V, Vp =0V

Problema 4.8

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades 1., 1,, I,, 1,, I, 15, 1., |,
e I, por el método de las mallas, y los voltajes V,, V,,V. y V, por el método de los
nudos. Hallar asimismo, la potencia total P, del circuito.
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Solucion:

I,=2A 1,=4A I,=10A, I,=8A I, =2A |, =12A, |, =2A,
l,=4A 1,=12A V, =12V, Vg =4V, Vo =-40V, Vp, =0V

P, =620 W

Problema 4.9

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades 1., 1,, I,, I,, 15, 15, 1., |,
, 1.e 1, por el método de las mallas, y los voltajes V,, V;,V. V, y V¢ por el método de
los nudos. Hallar asimismo, la potencia total P, del circuito.

I l2

v <t
/N L /N
1Q

leT J12V

10

Solucion:

I, =8,57A, 1,=0,43A, I;=514A, |, =12,85A,
Is=0,43A, 1, =814 A, |, =13,71A, I =13,28 A,
I, =-857Al,=-13,71A 1, =—-0,43A, 1, =-13,28 A,

V,=1114V, Vg =—6 V, Vo =-0,86 V,V, =12V, Vg =0 V

P =339,24 W

Problema 4.10

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades 1,, 1, e I, por el método de
Kirchhoff; 1, e I, por el método de las mallas, y los voltajes V, y V, por el método de
los nudos.
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I2 5Q

Solucion:

I, =181A, I,=14A, 1;=0,42A, 1, =181A,
I, =L,4AV, =837V, Vz =0V

Problema 4.11

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades I,, I,, I,, 1,, I, e I, porel
método de Kirchhoff; 1., I, e I  por el método de las mallas, y los voltajes V,, V,, V. y
V,, por el método de los nudos.

Va e

6Q

Solucion:

I,=1L75A1,=1A1;,=0,75A,1,=0,25A, I;=1,25A,
lg=2A1,=-175A1,=-0,75A, I, =-2A
Vpo=45V,Vg=25V, V=3V, V=0V

Problema 4.12

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades 1,, I, e I, por el método de
Kirchhoff; 1, e 1, por el método de las mallas, y los voltajes V,, V,, V., Vy ¥y V,; por
el método de los nudos.
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4Q 6V

Ve Va

|2T
2Q I1
3V

PN

VD VB

Solucioén:

I, =01A 1,=12A, I;=11A 1, =-01A, 1, =11A,

VA:6,6V, VB :OV, Vc :O,6V, VD :OV, VAB :6,6V

Problema 4.13

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades I,, I,, I,, 1,, I, e I, porel

método de Kirchhoff; 1., 1, e I por el metodo de las mallas, y los voltajes V, , V,, V. y
V,, por el método de los nudos.

N Ve
_>I NI
1
m |2l 2Q |3l 6Q
4Q
VAl»—/\/\/\/—ovB
-—
- /0N
2A() /TN |5T 40 3V
la >
Vb
4“‘

Solucioén:

l,=4A 1,=375A 1;,=0,25A, I,=2A 1;=225A, I;=6A
l,=4A 1,=0,25A 1, =-2A
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Problema 4.14

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la potencia P de la fuente de intensidad de
2A, la tension V,, y la intensidad 1, que pasa por la fuente de tension. Emplear
cualquiera de los métodos analizados (mallas, nudos, Kirchhoff o reduccién de fuentes).

2A
A 10 20
20V
10 EL 10 20
20
B
Solucion:
P=12W, Vpg =3V, I, =55A
Problema 4.15
Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades I, I,, I,, 1,, I, e I, porel

método de Kirchhoff; I, I, e I por el método de las mallas, y los voltajes V, , V, V. Yy
V,, por el método de los nudos.

1Q

Solucion:

IL=8A 1,=1A I;=7TA 1,=6A, 1 =2A Ig=5A, 1, =8A,
l,=7TA 1,=2A V,=33V, Vg=7V, V=5V, V=0V
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Problema 4.16

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades 1,, 1,, 15, 1,, I e I, por
el método de Kirchhoff; I, I, e I por el método de las mallas, y los voltajes V,, Vj,

V. y V, por el método de los nudos.

Solucioén:

l,=5A 1,=8A I;=3A I,=1A l;=7A lg=2A 1, =-5A,
l,=3A I, =2A V, =28V, Vg =20V, Vo =6V, Vp; =0V

Problema 4.17

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las intensidades 1., I,, I, I,, I; e I, porel

método de Kirchhoff; 1, I, e I, por el método de las mallas, y los voltajes V,, V,, V. ¥y
V, por el método de los nudos.

Solucion:

lL=1A 1,=2A l;=7A I,=5A I;=3A Iy =4A I, =1A,
l,=3A, l,=—4A V,=16V, Vg =14V, Vg =4V, V5 =0V
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Problema 4.18

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la potencia P, suministrada por la fuente de
intensidad dependiente, utilizando los métodos de Kirchhoff, de las mallas o de los nudos.

25V
A
NI
10 Io
10 A ‘D nlC 20V 5V D 50
2Q 10V
0
O
Solucioén:
Py =1250 W

Problema 4.19

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las potencias P;,, P;,. y P, subministradas
por los tres generadores utilizando los métodos de Kirchhoff, de las mallas o de los nudos.

10
10 = 10
Gl Vv
c=3A(H)
10
050
G=TA
050

Solucioén:

Problema 4.20

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el voltaje V 'y la intensidad |, utilizando los
métodos de Kirchhoff, de las mallas o de los nudos.
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2V
1V 20 50
&,
-
+ lo
Vo110 A 40

Solucion:

V=129V, 1,=04A

2A









Teoremas eléctricos

Este quinto capitulo, formado por 20 enunciados de problemas, con sus respectivas
soluciones, también esta pensado para corriente continua (DC), y es como la primera parte
de un capitulo més extenso que versa sobre los teoremas eléctricos y que se complementa
con el capitulo sexto del libro.

En este primer capitulo, se trataran aquellos teoremas que, por su contenido, no se utilizan
tan habitualmente empleados o no son tan eficaces en asignaturas como Teoria de
Circuitos, lo cual no quiere decir que no sean importantes en otras materias, como
Electronica o Automatica, donde algunos de ellos son muy utilizados, como los de
reciprocidad, Millman o superposicion.

Concretamente, el capitulo arranca con el teorema de proporcionalidad. Se ofrecen 5
problemas de este teorema facil de aplicar y efectivo en muchos circuitos en que se eche en
falta alguna variable conocida para empezar o para proseguir con el calculo en un
problema eléctrico. Posteriormente, se dedican 9 problemas al teorema de superposicidn,
teorema importante en circuitos donde se den diferentes generadores con diferente
frecuencia y que también es aplicable a cualquier circuito para contar con varias fuentes
lineales de energia. El siguiente teorema que se trata es el de sustitucidn, teorema préctico
y sencillo a la vez del cual se ofrecen 2 problemas de ejemplo. Otros 2 problemas muestran
cémo aplicar el teorema de reciprocidad, teorema muy Util en otras disciplinas y que aqui
solo introducimos. Finalmente, se incluyen 2 problemas del teorema de Millman, teorema
importante y practico a la hora de resolver problemas de circuitos eléctricos con varias
ramas en paralelo.
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PROPORCIONALIDAD
Problema 5.1

Suponiendo que 1, =1A, en el circuito de la figura siguiente, hallar, mediante el teorema
de proporcionalidad, el factor de proporcionalidad f que ofrece el funcionamiento real
del circuito, la tension V5 y laintensidad | .

10 A 20 10

22 VC)T@, 40Q 20 |ol 10

30 B 2Q 20

Solucioén:
f =05V =8Vel, =3,5A

Problema 5.2

Suponiendo que |, =1A, en el circuito de la figura siguiente, hallar, mediante el teorema
de proporcionalidad, el factor de proporcionalidad f que ofrece el funcionamiento real
del circuito, la tension V,; y la intensidad ;.

2Q A 2Q 2Q

GVCDTIQ 30 3Q Iul 30

2Q 2Q 2Q

Solucioén:
f=0,099 Vg = 2Vel, =0,998 A

Problema 5.3

Hallar el voltaje V,, en el circuito de la figura siguiente, utilizando el teorema de

proporcionalidad. Nota: Sup6n en la primera aproximacion que V, =1mV .
2kQ 2kQ

6 v() 2kQ 2kQ 2kQ Vo




Teoremas eléctricos %

Solucion:

V, =0,75V

Problema 5.4

Hallar el voltaje 1,, en el circuito de la figura siguiente, utilizando el teorema de

proporcionalidad. Nota: Sup6n en la primera aproximacion que 1, =2A.
20 3Q

6av(") 60 69/ 20
I

Solucioén:

I, =2A

Problema 5.5

Hallar el voltaje V,, en el circuito de la figura siguiente, utilizando el teorema de

proporcionalidad. Nota: Sup6n en la primera aproximacion que V, =1V .
4kQ 6 kQ

6 kQ
8 kQ 2kQ Vo

12v

Solucion:

V, =1,33V

SUPERPOSICION

Problema 5.6

Resolver el circuito de la figura siguiente hallando las intensidades 1,, 1, e I, mediante el
teorema de superposicion.

53



% Problemas de teoria de circuitos

3Q 2Q

20 vC)Th 40 le th) 4V

1Q 6Q

Solucion:

l,=5A1,=0Al,=5A

Problema 5.7

Resolver el circuito de la figura siguiente hallando las intensidades 1,, 1,, I,, I, e I
mediante el teorema de superposicion.

200

| !

32VC) 0] |3l 20 Q 4A

»/'2
)
\J—»
4V |

»

Solucion:

I, =17Al,=22A1,=01A1,=39A1l; =4A

Problema 5.8

Resolver el circuito de la figura siguiente hallando las intensidades 1,, 1, e I, mediante el
teorema de superposicion.

3Q llz
10 5

Hea

Solucioén:

I, =—1A 1, =5A 1, =6A
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Problema 5.9

Hallar la intensidad 1,, utilizando el teorema de superposicion, en el circuito de la figura

siguiente.
10 10

oA 10 D3k 10 llo 6VC)T|b

Solucioén:

lo=4A

Problema 5.10

Hallar la intensidad 1, utilizando el teorema de superposicion, en el circuito de la figura

siguiente.
8Q

24v(")

Solucioén:

lp=5A

Problema 5.11

Hallar el voltaje V, , utilizando el teorema de uperposicion, en el circuito de la figura
siguiente.
+ Vx —

2Q 3Q

3V« (L4A 50 (Dov

5Q

Solucion:

V, =-1,85V
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Problema 5.12

Hallar la intensidad 1,, utilizando el teorema de superposicion, en el circuito de la figura

siguiente.
2Q 12V
)
N
20 6V
$,
1
0
Haa 20 20
Solucion:
lp=2,5A

Problema 5.13

Hallar las intensidades 1, e 1., en el circuito de la figura siguiente, utilizando el teorema

de superposicion.
)
N
lo
v hl 3Q oen

Solucioén:

I, =—4Al,=0,5A

Problema 5.14

Hallar el voltaje V en bornes de la resistencia del circuito de la figura siguiente, utilizando
el teorema de superposicion.

3Q

lo N
2A
46 ga (Jiov ©

2Q

+ Vv -
Solucion:

V =-8V
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SUSTITUCION

Problema 5.15

Hallar las intensidades I, I,, I, e I, en el circuito de la figura siguiente, aplicando el
teorema de sustitucion, segun los casos siguientes:

a) k, cerradoy k, abierto.
b) k, abiertoy k, cerrado.
400 60 Q

|

20V ki ko
Daov T (Oesv

oo ey |

Solucion:

a) 1,=0,27A1,=0,16A1; =0,11A;
b) 1, =0,27A,1,=0,16A,1, =0,11A

Problema 5.16

Hallar las intensidades 1., 1,, 1, e I, en el circuito de la figura siguiente, aplicando el
teorema de sustitucidn, segun los casos siguientes:

a) k, cerradoy k, abierto.
b) k, abiertoy k, cerrado.

IL 20
—

1Q 1Q

050 TIZ ke k
1A¥) >os0 T (Dosesv

g e )

a) 1, =0,43A,1, =111Ael; = 0,59 A;
b) I, =0,43A1, =111Ael, =0,59 A

Solucion:
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RECIPROCIDAD

Problema 5.17

Hallar la intensidad 1, y el voltaje V, en ambos circuitos de la figura siguiente,
comprobando que se cumple el teorema de reciprocidad.

10 10 10
+
1oovC) 40 40 20V,
o -
10 10 10
lo 1Q 3Q
-
+
Ve =20 40 40 100 V
10 10

Solucion:

Iy =6,25AyV, =12,5V en ambos casos

Problema 5.18

Hallar la intensidad 1, y el voltaje V, en ambos circuitos de la figura siguiente,
comprobando que se cumple el teorema de reciprocidad.

40 Q 60 Q
+
300v(") 90 Q 400>,
< lo -
80 0
60 Q
+
Ve 40Q 90 Q 400
iy M
Y
80Q 300V

Solucioén:

lg =1AyV, =40V en ambos casos
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MILLMAN

Problema 5.19

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la intensidad 1, y el voltaje V,; estando el
interruptor k cerrado, utilizando el teorema de Millman.

10V 2Q
AR
N
A 1Q % B
N
5V 50
AR
N
k
< 10Q

Solucioén:

lo=0,22AV,g = 2,22V

Problema 5.20

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la intensidad 1, y el voltaje V,, estando el
interruptor k cerrado, utilizando el teorema de Millman.

Y 10Q
)
20V 10Q
1A
ALy 58 s
NS 1
05A 150
o«
N
100
k
20 lo 20

Solucioén:

lp =0,23AV,5 =0,91V
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Thévenin, Norton y maxima
potencia transferida

Este sexto capitulo, formado por 30 enunciados de problemas, con sus respectivas
soluciones, es el Gltimo de los capitulos dedicados exclusivamente a la corriente continua
(DC) y complementa el anterior, ya dedicado a los teoremas eléctricos. Concretamente, en
este capitulo se presentan enunciados de problemas de los tres teoremas fundamentales de
la teoria de circuitos: de Thévenin, de Norton y de la maxima potencia transferida. Estos
teoremas son ampliamente utilizados, siendo muy potentes en la mayoria de ocasiones
donde deban aplicarse.

En esencia, estos teoremas estan destinados a reducir un circuito, por complejo y extenso
gue sea, a una sola fuente de energia y a una resistencia o impedancia, en el caso de los
circuitos en alterna, lo cual facilita enormemente su resolucion, ya sea por la incorporacién
de nuevos elementos exteriores o simplemente por su sencillez, una vez reducido el
circuito. Por tanto, son enormemente efectivos, muy utilizados y razonablemente cémodos
en su aplicacion.

De hecho, estos tres teoremas son complementarios. Asi, si hallamos el equivalente de
Thévenin de un circuito, automéaticamente lo tendremos en Norton, con solo convertir la
fuente de tensién a fuente de intensidad y colocar en paralelo la resistencia de Thévenin
(que estaba en serie). El teorema de la maxima transferencia de potencia también se
determina directamente del teorema de Thévenin o Norton, simplemente aplicando una
ecuacion donde intervienen tanto la tension como la resistencia de Thévenin, una vez
tenemos el circuito reducido.

Por tanto, en este capitulo no se pide resolver los problemas por un Gnico teorema, sino
normalmente por los dos teoremas principales y, ademas, proporcionar el valor de la
maxima potencia transferida, lo cual ha de dar validez a los resultados obtenidos.

Los problemas estan ordenados de menor dificultad a mayor dificultad, y alguno de ellos
es de examen, lo cual propicia un estudio més real de la materia.
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Problema 6.1

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V, ¥ R,,)
entre los puntos A y B, y demostrar la validez del teorema al conectar la resistencia de
carga R, .

50 40

+oX>

50 v() 200 Re=10 Q

We |

Solucioén:

Vth = 40V ) Rth = 8Q

Problema 6.2

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V, ¥ R,,)

entre los puntos A 'y B, y demostrar la validez del teorema al conectar R.. Halla también la
potencia P.. de la resistencia de carga R, .

10Q 4Q A
+

10v) 400 (L2A Re=10 Q

we

Solucion:

Vy = -8V, Ry, =120, Py, =1,32W

Problema 6.3

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V,, ¥ R,,)
entre los puntos Ay B, y demostrar la validez del teorema al conectar R_. Halla también la
potencia P,. de la resistencia de carga R, .

6Q 21lo 10Q

A
T+

C)zo Vv 6Q llo Re=10 O

anl
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Solucion:

Vy, =12V, Ry, =13,6Q, Py, =2,59W

Problema 6.4

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V,, y R,,)
entre los puntos A 'y B, y demostrar la validez del teorema al conectar R_ . Halla también la
potencia P.. de la resistencia de carga R, .

2Q 3Q

+o>

5v(0) (Ya)Vas Re=10 Q

We |

Solucion:

Vy, =10V, Ry, =10Q, Py, =2,5W

Problema 6.5

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V,, y R,,)
entre los puntos Ay B, y demostrar la validez del teorema al conectar R, . Halla también la
potencia P,. de la resistencia de carga R, .

5Q

+ o>

215 10Q llo Rc=10 Q

@Pe |

Solucioén:

Vi, =0V, Ry, =3,85Q, Py, =0W
Problema 6.6

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V, ¥ R,,)
entre los puntos Ay B.
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2Q 6 Q

+ o>

we |

Solucioén:
Vi, =-16V,Ry, =7,6Q

Problema 6.7

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V, ¥ R,,)
entre los puntos Ay B.

10Q 6 lo

A

48 VC

Solucion:

We |

Vi, =16V, Ry, =5,33Q
Problema 6.8

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V,, ¥ R,,)
entre los puntos Ay B.

2 Vas A
+
40 20 Vas
;]
Solucion:

Vi, =0V, Ry, =0,4Q
Problema 6.9

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V,, ¥ R,,)
entre los puntos A 'y B. A continuacion, conectar la resistencia de carga R, y hallar V, .



Thévenin, Norton Yy méxima potencia transferida %

2a(%) 10 M1a

10 10

10 1 ACD Ve Re=1Q

we |

Solucion:

Vy, =3V, Ry, =3Q.V, =0,75V

Problema 6.10

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V,, ¥ R,,)
entre los puntos A 'y B. A continuacion, conectar la resistencia de carga R, y hallar V, .

4ACD 20 CDzA
10 10 A

L —e
+

10 1AM Ve Re=2 Q

we |

Solucioén:

Vy, =4V Ry, =3Q,V, =1,6V

Problema 6.11

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V,, ¥ R,,)
y la intensidad de Norton (I,) entre los puntos A y B. A continuacién, conectar la
resistencia de carga R, y hallar V, .

Re=2 Q

YW

4Q A + Ve B 4Q

sv(") 2Q v,
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Solucion:

Vy =—2V,Ry, =10,67Q, 1 =-0,19 A, V, =-0,32V

Problema 6.12

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V,, y R,,)

y la intensidad de Norton (I, ) entre los puntos Ay B.
2Q 6V

) A
O
lo *
1Q 2l 10
B

Solucioén:

Vg =3V,Ry, =0,5Q,1 =6A

Problema 6.13

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V,, ¥ R,,)

y la intensidad de Norton (I,,) entre los puntos Ay B.
20 12V 20

+ o>

2 Vx 1Q 2Q — Vx 2Q

we |

Solucioén:

Vi, =7,2V,Ry, =1,2Q, 1 =6A

Problema 6.14

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V, ¥ R,,)
y la intensidad de Norton (1) entre los puntos Ay B.

6Q lo 1Q

+ o>

3v() 20 llo G 20

e
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Solucion:

Vy, =0,43V, Ry, =1,23Q, 1 =0,35A

Problema 6.15

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V,, y R,,)
y la intensidad de Norton (I,,) entre los puntos Ay B.

12V 10 A
) A
N +

21 10 10 lh 10
B

Solucion:

Vi =1,33V,Ry, =0,560, 1 =2,4A

Problema 6.16

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V,, ¥ R,,)
entre los puntos A y B. A continuacion, conectar la resistencia de carga R, y hallar V_ e

I, en dicha resistencia.
Re=7 Q

+ —

Solucioén:

Vy, =—11V,R,, =4QV, =7V, 1, =1A

Problema 6.17

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V, ¥ R,,)
entre los puntos A y B. A continuacion, conectar la resistencia de carga R, =30Q y hallar
V. e |, endicha resistencia.
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200 Rc=30Q
B
2v() Re 200 CD4A
“op
—~
N
64V

Solucioén:

Vy, =-88V,Ry, =10Q,V, =66V,l, =2,2A
Problema 6.18

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V, ¥ R,,)
y la intensidad de Norton (1, ) entre los puntos Ay B.

'01 10 Mea Re=10 Q

we |

Solucion:

Vi, =24V, Ry =40, I =6A

Problema 6.19

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V,, ¥ R,,)
y la intensidad de Norton (I,) entre los puntos A y B. A continuacién, conectar la
resistencia de carga R, y hallar la maxima potencia transferida por esta resistencia (P,

méx) '

lo 2Q
—_
20 10 5V A
O—%
+
217 20 Re=4 Q

10V
) NA "
N\ B
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Solucion:

Vip =10V, Ry, =1Q, 1 =10A,P, 4, = 25W

Problema 6.20

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V,, y R,,)
entre los puntos A y B. A continuacion, conectar la resistencia de carga R, y hallar la
méxima potencia transferida por esta resistencia (P,

méx) :

60 PHsa

Solucioén:

Vi, = ~115V Ry, = 6, P, s, = 551W

Problema 6.21

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V, ¥ R,,)
y la intensidad de Norton (1) entre los puntos Ay B.

2 Vx

-+

2Q

+ o>

20
SACD 4Q > Vx 6Q

we |

Solucion:

Vy, =20V Ry, =6Q, 1, =3,33A
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Problema 6.22

Hallar el circuito equivalente de Norton (I, y R, ) entre los puntos Ay B en el circuito de

la figura siguiente.
8 kQ

+

15 VC) 6 kQ

4 kQ —

Solucioén:

Iy =L25mA Ry =4kQ

Problema 6.23

Hallar el circuito equivalente de Norton (I, y R, ) entre los puntos Ay B en el circuito de
la figura siguiente.

4Q

A
"
24v() sa(hH) 12Q
:
Solucién:
Iy =9ARy =3Q

Problema 6.24

Hallar el circuito equivalente de Norton (I, y R,) entre los puntos Ay B en el circuito de

la figura siguiente.
500 Q

+ o>

[ >1010 25Q

5 v()Tu Vas

we |

Solucion:

Iy =—-0,1A Ry =500
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Problema 6.25

Hallar el circuito equivalente de Norton (I, y R, ) entre los puntos Ay B en el circuito de

la figura siguiente.
20

>

+

NG, 90

Solucion:

Iy =6AR, =6Q

Problema 6.26

Hallar el circuito equivalente de Norton (I, y R, ) entre los puntos Ay B en el circuito de

la figura siguiente.

805 O A
+
12v(’) 2Vas ;> 101 400
«—W -
B

Solucioén:

Iy =-0,15A Ry =6440Q

Problema 6.27

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la resistencia de carga R, para que

en ella se disipe la maxima potencia transferida (P,_,, ).
6 Q 2 VAB A

Re

GVCD

we |

Solucion:

P

Cc—max

=3W,R, =R, =12Q
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Problema 6.28

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la resistencia de carga R, para que
en ella se disipe la maxima potencia transferida (P,_,,, )-

3Q A
N
(P)seA 300 150 Q Re
B
Solucion:
P max =175W, R, =Ry, =28Q

Problema 6.29

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V,, ¥ R,,)
entre los puntos Ay B.

+ o>

MHea 40

8Q 24 Q

We |

Solucioén:

Vy, = 74,67V, Ry, =12Q

Problema 6.30

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (V, ¥ R,,)
entre los puntos A y B. A continuacion, conectar la resistencia de carga R, y hallar la
potencia disipada por R, (Pg.) .
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lo 2Q
—
2Q 1Q 5V
| 2Q
0oV 10
&,

Solucion:

Vy, =10V, Ry, =1Q, Py, =16W

e |

Thévenin, Norton y maxima potencia transferida %

Re=4 Q

73






PROBLEMAS DE CORRIENTE
ALTERNA






Circuitos eléctricos en alterna

Este sexto capitulo, formado por 30 enunciados de problemas, con sus respectivas
soluciones, es el ltimo de los capitulos dedicados exclusivamente a la corriente continua
(DC) y complementa el anterior, ya dedicado a los teoremas eléctricos. Concretamente, en
este capitulo se presentan enunciados de problemas de los tres teoremas fundamentales de
la teoria de circuitos: de Thévenin, de Norton y de la maxima potencia transferida. Estos
teoremas son ampliamente utilizados, siendo muy potentes en la mayoria de ocasiones
donde deban aplicarse.

En esencia, estos teoremas estan destinados a reducir un circuito, por complejo y extenso
gue sea, a una sola fuente de energia y a una resistencia o impedancia, en el caso de los
circuitos en alterna, lo cual facilita enormemente su resolucion, ya sea por la incorporacién
de nuevos elementos exteriores o simplemente por su sencillez, una vez reducido el
circuito. Por tanto, son enormemente efectivos, muy utilizados y razonablemente cémodos
en su aplicacion.

De hecho, estos tres teoremas son complementarios. Asi, si hallamos el equivalente de
Thévenin de un circuito, automéaticamente lo tendremos en Norton, con solo convertir la
fuente de tensién a fuente de intensidad y colocar en paralelo la resistencia de Thévenin
(que estaba en serie). El teorema de la maxima transferencia de potencia también se
determina directamente del teorema de Thévenin o Norton, simplemente aplicando una
ecuacion donde intervienen tanto la tension como la resistencia de Thévenin, una vez
tenemos el circuito reducido.

Por tanto, en este capitulo no se pide resolver los problemas por un Gnico teorema, sino
normalmente por los dos teoremas principales y, ademas, proporcionar el valor de la
maxima potencia transferida, lo cual ha de dar validez a los resultados obtenidos.

Los problemas estan ordenados de menor dificultad a mayor dificultad, y alguno de ellos
es de examen, lo cual propicia un estudio més real de la materia.
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Problema 7.1

Determinar los parametros de la siguiente sefial:
v(t) =12-cos (50t +10° )V
Solucién:

Voo =12V,V, =12/02V ,0="50rad-s?,
f =7,958Hz,¢, =10°,T = 0,256

Problema 7.2

Hallar el angulo de desfase ¢,_, entre las expresiones siguientes:
v, (t)= -10-cos(a)t +50° )V y v, (t)=12-sin (a)t -10° )V
Solucién:

v, (t) =10-cos(wt +230° )V
v, (t) =12-cos(wt +260° )V — ¢, , =30°

Problema 7.3

Considerando un voltaje de expresion:
v(t) =150-sin (500t - 30° )V

Halla el valor de este voltaje para los instantes t =2,09ms y t =0,5s.

Solucioén:

v(2,09ms) =74,7V ,V(O,SS) =-144,15V

Problema 7.4

Hallar la suma de los voltajes correspondientes a las expresiones siguientes:

vy (t) =147, 3 cos( wt + 98,1° )V

v, (t) = 294,6-cos i - 45° )V
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V3 (t) = 88, 4sin ot +135° )V

Solucion:

Viot (t) = 250-sen (a)t +90° )V

Problema 7.5

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la expresion de la intensidad que circula por el
condensador i (t) .

iz (t) =15-cos (5000t -30° ) A

100 ir(t)
—

|
100 pF (1)

Solucion:

ic (t) = 75-cos 5000t +60° ) A

Problema 7.6

Considerando un voltaje de expresion:
v(t) = 20-cos 5t +22° )V

Hallar el valor de este voltaje para los instantes de tiempo: 0,015,0,15,0,5s,1sy25s.

Solucioén:

v(0,01s5) =18,15V;v(0,15) =12,68V;
v(0,55)=-19,44V;v(1s) =12,44V; v(2s) = -11,48V

Problema 7.7

Se dispone de un circuito cuyas expresiones de tensién e intensidad son, respectivamente:
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v(t) =10v/2-cos (10t) + 20-sin 10t + 45° |V

i(t) =10-cos (10t +45° ) A
Con estas condiciones, hallar el valor de la impedancia equivalente del circuito (Z—e;).

Solucion:

Zg=—== =3,162 ~71,56° Q= (1- j3)Q

—— V22,36 -26,56°V
oo 7,07.245° A

Problema 7.8

Hallar, en el esquema de la figura siguiente, la expresion de la intensidad i,(t) sabiendo
que las expresiones de i (t) e i, (t) son:

iy (1) :5-cos(a)t+30°)A

iy () = 3,5sinwt +60° ) A

Solucion:

iy (t) = 4,44 cos( et -107° ) A

Problema 7.9

El esquema de la figura siguiente muestra los valores maximos de los voltajes cosenoidales
de dos elementos de un circuito. Hallar la expresion temporal completa de estos voltajes.

Elemento 1 Elemento 2

1 ]
L g L
NN S

21V

Nota: Aplicar primero el teorema del coseno y después el teorema del seno.
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Solucion:

v(t) =10-cos(wt +47,27° V;

V, (t) =16-cos( @t - 27,33° |V 3 (t) = 2L-cos(at )V

Problema 7.10

Hallar los valores de R y C en el esquema de la figura siguiente, sabiendo que el voltaje y
la intensidad totales se expresan de la forma siguiente:

Vot (t) = 353,5-c03(3000t -10° Jv

o (t) =12,5-c0s (3000t -55° ) A

im(t) R 10 mH C
YY) ‘

!
W

Solucioén:

R=20Q,C =33,3uF

Problema 7.11

Suponiendo una resistencia de valor R=10 en paralelo con una inductancia de valor
L=5mH . La expresion de la intensidad que circula por la bobina es

i, (t)=5-sin(2000t—45°)A. Con estas condiciones, hallar la expresion de la intensidad

que circula por ambos elementos (i, (t) =i (t)+ig (t)).
Solucion:

gt (t) =7,07-sin (2000t)

Problema 7.12

Suponiendo un condensador de capacidad C = 35 uF, en paralelo con otro elemento.
Identifica de qué elemento se trata y hallar su valor, conociendo las expresiones siguientes,
correspondientes al voltaje y a la intensidad total:

Vit (t) =150-sin (3000t )V
ot () =16,5-5in (3000t - 72,4° ) A
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Solucion:

R =30.3Q

Problema 7.13

Suponiendo un circuito con tres ramas en paralelo. En cada una de ellas, hay una bobina
con L=0.5H, una resistencia con R=300Q y un condensador con C =10uF.

Sabiendo que la expresion del voltaje total es v, (t)=200-sin(1000t)V , determinar si la
corriente total se adelanta o atrasa con respecto a este voltaje y, en tal caso, cuanto.

Solucioén:

Se adelanta 67,4 °

Problema 7.14
Hallar la expresion resultante de sumar las intensidades siguientes.
i (t) = 4-cos( ot +30° ) A

iy (t) = 5sin (t-20° ) A

Solucioén:

ot (1) =3, 22-cos(a)t -57° ) A

Problema 7.15

Hallar, en el esquema de la figura siguiente, la expresién de la impedancia equivalente (o
de entrada) entre puntos (Z—eq ), sabiendo que @ =50rad-s™.

2mF 02H
° } YY)
30
8Q
10 mH
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Solucion:

Zo =(3,22- 12,07)Q

Problema 7.16

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la expresién de la tension en bornes de la
bobina v, (t).

ey (t) = 20-cos(4t-15° )V

60 Q 5H
2228

+ Vo (t) -

eg(t) @+ ——10mF

Solucioén:

Vo (t) =17,15-cos 4t +15,96° Jv.

Problema 7.17

Determinar, en el circuito de la figura siguiente, la expresion de la intensidad que circula
por el condensador i (t) mediante el método de los nudos.

eg (t) = 20-cos(4t)V

100 1H
Y'Y YL
eq(t) @+ ic(t)l 01F 12t 05H

Solucioén:

ic (t) = 7,59 cos(4t+108,4° | A
Problema 7.18

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la intensidad i, (t) mediante el método de las
mallas.
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40
sLocA(h) ——j2Q
j10Q
/YTYTYN
8Q —_—-j2Q

b

@+20|_90° v

Solucion:

1, =6,12.-144,38° A

Problema 7.19

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el voltaje en bornes del generador \71 y la caida
de tension relativa entre la carga y el generador AV,,, para cada uno de los siguientes

valores de intensidad:
a) 1,=57520°A

b) 1, =5,752-80° A
c) I,=575/80° A

V, = 230.£0°V
AV, = W:‘Vz‘ 100
v
10 50
YY)
G T oW

Carga

Solucioén:

a) V, =237,5/6,95° y AV = 2,95%);
b) V, =259,32-0,15° y AV =11,3%
c) V, =202,96/3°y AV =-13,3%
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Problema 7.20

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la intensidad que circula por el
condensador K y también su expresion en funcion del tiempo i, (t) , mediante el método
de los nudos.

i, (t)=+/210-sin(100t) A
iy (t) = v2:20-cos (100t) A

ilo
YY)

ia(t) C? 10 ic(t) , Tcl 1 (1+jh) Q ib(t)

4“‘
Solucioén:

Ic =10£0° Aei (t) = v/2-cos (100t) A

Problema 7.21

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las expresiones de las corrientes suministradas
por los generadores de tension alterna en funcion del tiempo, i, (t) e i, (t), y la expresion
del voltaje en bornes de la fuente de corriente V_(t) .

V, (t) = 20-cos(10t - 45° )
vy (t) = +/220-cos (10t)V
i, (t) = v/210-sin (10t) A

va(t) | 1Q
A)
&
Vb (t) * 0,‘1‘ F 0,1H
A
10 01H L
4“‘

Solucioén:

i, (t) =10-cos (10t ~135° | A,
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i, (t) = v220-cos(10t +90° ) A
Ve (t) = +/2:22,36-cos (10t - 26,56° )V

Problema 7.22

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la intensidad que pasa por la bobina
I, y también su expresién en funcion del tiempo i, (t).

V, (t)=10-cos (t +45° )V

y (t) = 4-cos(t—45° v

va(t) 050Q
Q)

2F 1H

| YA

I —>

. i), I

v (1) @ —_——1F
4“‘

Solucioén:

| =6,71/153,4° A
i () =26, 72.cos(t +153,4° | A

Problema 7.23

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la intensidad que pasa por el
condensador I mediante el teorema de superposicién.

i1Q 1Q 10
YY) YY)

oL-90°A(F) 10 Te l-jm @10LO°V

\_“‘
Solucioén:

lo=Tg +1g =10/0°A

86



Circuitos eléctricos en alterna %

o =5J2/-45° A
o =5v2.245° A

Problema 7.24

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la expresion de la intensidad que circula por la
resistencia en funcion del tiempo i, (t), utilizando el teorema de superposicion.

vy (t)= Zﬁ-cos(lot)v

g
T, =520° A
1Q 0,1H 0,1H
YY)
O

Vo () @ ——O0lF 10 CD ib(t)

Solucioén:

io (t) =g (t) +io (t) = (5v/2-cos(10t) - 2,520° | A

Problema 7.25

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la intensidad que circula por el
condensador E utilizando el teorema de superposicion.

20 L» 20 50I_9Q:V
Q
jaQ 2Q jaQ 2Q
@+50L90°V Tix
30 20 30 20
|

Solucioén:

x =10,1,129,1° A
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Problema 7.26

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin y Norton
entre los puntos Ay B (V,, , Z, e I,).

5Q 2Q

o>

58,81_-17,4° V @+ i5Q 60

Solucioén:

Vy, = 2020°V
Zy =3,6223,06°Q
Iy =5,562-23,06° A

Problema 7.27

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin y Norton
entre los puntos Ay B (\E , Z—th e m ).

~AY A
VY .
10L45° V 5Q
+
3Q 20L0°V
-4 Q 100Q
B

Solucioén:

V,, =11,5/-95,8°V
Z, =8,26.-158°Q
Iy =1,39/-80,6° A

Problema 7.28

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin y Norton
entre los puntos Ay B (\E , 2; e m ).
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>e

10Q
5Q 5Q

s.30° A(H)

j5Q j5Q

o

Solucioén:

V,, =11,18,93,43°V

Z,, =5/36,87°Q
Iy =2,24.56,56° A

Problema 7.29

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el voltaje entre los puntos \7@ y la potencia
disipada en la resistencia.

80L.90°V
+ j2Q
@ Y
40L_-90° V

Solucion:
Vg =120£180°V
P, = 4000W

Problema 7.30

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin y Norton
entre los puntos Ay B (V,, , Z, e I, ),y también la potencia maxima disipada P, .

e, (t) = 240/2-sin (1007t )V
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2Q

-
eg (1) ®+ A

(60/m) mH 60

(5/21) mF

vs]

Solucioén:

Vy, = 47,174 -31,17°V
Zy =4,32£-3117°Q,
Iy =10,9120° A

P =151,16W

Problema 7.31
Hallar, en el circuito de la figura siguiente, las magnitudes que se indican a continuacién:

a) Latension entre los puntos A y B del circuito \E .

b) Las intensidades I,, 1, e I, .

¢) La potencia aparente de las dos fuentes (de tensién e intensidad).
e, (t) = 240/2-sin (1007t )V
ig (t) =10+/2-cos(1007t) A

(60/m) mH 20 A 20 (40/x) mH

D) i)

Solucioén:

a) Vg =109,387.£-2,65°V;

b) 1, =20,685.—69,35° A1, =10.£90° A,
1;=11,864/-52,05° A,

c) s‘eg” = 4964,561./69,35° VA, §; =708,62/—77,83°VA
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Problema 7.32
Del circuito de la figura siguiente, se conocen los siguientes datos:

f=50Hz, V=225V, A=3375A, A, =12,728A y A, =18A.
Ademas, se sabe que:

- Z,=(R+jX,) esinductivo.

- Z,=(R,— jX,) escapacitivo, con R, = X .

- Z,=(R,+ jX,,) esuna resistencia pura.
- Factor de potencia de toda la carga cosg, =1.

Tomando e, (t) con un angulo de 0° (valor de referencia), hallar:

a) La expresion en funcion del tiempo y el valor instantaneo de la tension

proporcionada por la fuente de tension e, (t) y E—g .
b) La expresion en funcién del tiempo y el valor instantaneo de todas las intensidades
[

que pasan por los amperimetros 1, (t), 1,(t), 1,(t), L,@), I, 1,1, el,.

®
@) @) @g

Solucioén:

a) Ey =225/0°V g, (t) = 225+/2:sin (1007t + 0° Jv
b) T, =33,75£0° A1, =11,25/-53,15° A,

1, =12,73/45° A, 1, =1820° A,

o (t) = 33,75~/2:5in (1007t + 0° ) A,

i (1) =11, 25/ sin (1007t -53,15° | A

i (t) =12,73/25sin (1007 + 45° | A

5 (t)

iy () =18~/2:sin (1007t + 0° | A
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Problema 7.33

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (\E, ZTh)
entre los puntos A y B indicados.

210 50 Q
A B
+
20L0°V® 120 300
24 Q 60 Q

Solucioén:

V;, =0,326,169,4°V ,Z,, = 47,35./26,81° Q)

Problema 7.34

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la caida de tensién en bornes de la resistencia
V, mediante el método de mallas.

20 j20 50L30° V
[ A
i N
+ .
(CJ1oL0° v i5Q
50 20 JZHQ
[
100
+ VU -

Solucion:

V, =4,352 —194,15° V

Problema 7.35

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la expresion de la intensidad en funcion del
tiempo i (t). Hallar también la potencia aparente, activa y reactiva suministrada por la

fuente de corriente i, (t).
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e, (t) =1000-/2-cos (100t )V
i, (t) =10~/2-sin(100t) A
i, (t) =10+/2-cos(100t) A

100 pF
/|
|
i ()
~F
&
eq (t)
—— 100 pF 100 Q
i [
ia(t) (5
ib(t) 1H

Solucion:

iy (1) =10/2:in (100t) A iy (t) = 10-/2-cos (100t +180° ) A,
S =10-/2KVA,P =10kW,Q =10KVAR

Problema 7.36

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la potencia que disipa la resistencia
Ro (Pgg) -

20

30 @"le_oc’ v

Solucion:

Pr, =32,49W

Problema 7.37

Determinar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la potencia media suministrada
por las dos fuentes de tension (dependiente y no dependiente) P,.q Yy también el voltaje en

bornes de la resistencia V, .
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10 4V 10

+
ADUL0°V ——-1Q itQ 10>V,

Solucion:

P = 321,8W V, =5,832104°V

Problema 7.38

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la maxima potencia transferida a la carga
P, . ,yelvalor de dicha carga 2; .

Zsmax
12L.0°V 2T i2Q
A~ A\ Y
(CA
1Q Tal 2Q —.j1Q Zc
Solucién:

Py max = 24W,Z = (0,48 j1,36)Q

Problema 7.39

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la maxima potencia transferida a la carga

Pz max Y €l valor de dicha carga Z .
12L0°V 10
A
L
— . +— -
2Vo(| 2 1Q=—Vo Ze
Solucion:

chméx = 0'46W’Z = (1’ 34+ j0,14) Q
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Problema 7.40

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la maxima potencia transferida a la carga

Pz max Y €l valor de dicha carga Z; .
1Q 12L.0°V 1Q
)
&
+
2o inQ 1QV, Zc
Solucion:

Py max = 36W, Z¢ =(1- j1) @
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Representacion grafica

Este octavo capitulo, formado por 4 enunciados de problemas, con sus respectivas
soluciones, trata de una modalidad concreta de resolucién, principalmente de problemas de
corriente alterna, como es la representacién grafica aplicada a la resolucion de un circuito
eléctrico.

La resolucidn por este método es mas larga y laboriosa que numéricamente, aunque no es
compleja, y requiere més tiempo para su finalizacion, pero tiene la ventaja de que facilita
comprender cémo interacciona un sistema o, variando un parametro, como cambian todas
las demés magnitudes, y es especialmente adecuado para sistemas de lineas o para la
modelizacidn de maquinas eléctricas.

Este capitulo es solo una muestra de como realizar este tipo de resolucion. Otras obras
afines presentan problemas mas reales en que si resulta Util este método de resolucion.
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Problema 8.1

Para el circuito de la figura siguiente, halla las expresiones temporales de todas las

intensidades iy (t), i, (t), i3(t) e iy (t), y represéntalas graficamente junto con la tension
del generador.

Nota: Tomar como &ngulo de referencia el &ngulo de la tension del generador (EAg = Eg £0°V ).

&y (t) = 220/2sin (1007t )V

®

&  ® ®)

22Q (200/m) mH (/m) mF

Solucion:

i (1) =10v2-sin (1007 +0° ) A,
i, (1) =114/2:5in (1007t - 90° ) A,
iy (t) = 22/25in (1007t + 90° ) Ae

iy () =14,87+/2sin (1007t + 47,7° ) A

1:=22L.90° A

Is-12

_ T=14,87L47,7° A
|
|

Eg=220L_0° V
T=10L0° A
1=11L.-90° A

Problema 8.2

Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

- La expresion de la tension del generador es e (t) = 24+/2sin (1007t)V .



Representacion grafica %

- El factor de potencia total es cos(goﬁ) = 0,966 (capacitivo) .

- Las lecturas de los amperimetros son A; = 3W2A, A=3Ay A =3A.

Con esta informacion, y tomando como angulo de referencia el angulo de la tension del
generador (E, = E;£0°V ):

a) Hallar las intensidades G I, e I, en notacion vectorial.
b) Representar graficamente, mediante fasores, las intensidades del apartado anterior y
la tension proporcionada por el generador.

(A
B

& ™
eg(t)@ 5. I > I )

Solucioén:

a) 1, =3J2/15° Al; =3260Ae 1, =32-30A

B 1,:=3L.-30° A
b) T:=3L60° A 15=3v2L_15° A

Eg=241_0°V

Problema 8.3

Suponiendo un circuito con dos ramas en paralelo, la primera con una carga
Z =4.,30°Q y la segunda con una carga Z; =5,60°Q, alimentadas por una fuente de

tension ET; =28,28,60°V . Con estas condiciones, hallar los triangulos de potencias de
cada carga y el total, tanto analitica como graficamente.

Solucioén:

S, =100/30°VA, P, = 86,6W,Q, = 50VAR,S, =80/60° VA

P, = 40W,Q =69,28VAR y S =174.243,3°VA
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5:=80L 60° VA«x._
Q:=69,3 VAR

$1=100L_30° VA «-_ b P,=40 W

Q:=50 VAR

Problema 8.4

Hallar, analitica y graficamente, el triangulo de potencias del circuito de la figura siguiente
si se sabe que la potencia reactiva total vale Q; = 2500VAR.

120
j[:Xe)
Solucion:

S; =(3025+ j2500)VA = 3924,36./39,57° VA, B, = 1975W,
P, =1050W,P; =P, + P, = 3025W y

Qr =Q +Q, = 2500VAR
$1=3924,36_39,57° VA Q

Q:
Pi P2
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Filtros eléctricos en alterna

Este noveno capitulo, formado por 10 enunciados de problemas, con sus respectivas
soluciones, es otra aplicacién concreta de la corriente alterna (AC), en este caso aplicada a
los sistemas con filtros eléctricos de diferentes tipos.

Mediante estos problemas, el lector aprendera a construir filtros eléctricos bésicos y a
obtener diversas modalidades de ellos, como son los filtros pasa-bajos, pasa-altos, elimina-
banda o pasa-banda. Estos filtros se construyen utilizando Unicamente elementos pasivos,
como son las resistencias, las bobinas y los condensadores, colocados de forma adecuada.

Por tanto, es un capitulo importante, aunque puntual sobre las aplicaciones de la corriente
alterna al mundo industrial, al tiempo que permite ver la variabilidad del comportamiento
de algunos elementos, como las bobinas y los condensadores, cuando aplicamos sobre
ellos diferentes frecuencias, dando una respuesta distinta en funcién de su valor. Es decir,
un mismo componente puede comportarse de formas diferentes en funcion de la
frecuencia, lo cual no ocurre al trabajar con elementos resistivos, que son invariables a la
frecuencia.

Los problemas estan ordenados de menor dificultad a mayor dificultad, y alguno de ellos
es de examen, con lo cual se propicia un estudio mas real de la materia.
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Problema 9.1

Para el circuito de la figura siguiente, hallar el médulo de la funcién de transferencia

|AV| ’V ‘

2k
I R=5kQ D
+ +
Vi Tc V.
Solucion:
1
|Av| = Jo€ 1 donde o, =
1 . W
R+— 1+j—
jaC )
Problema 9.2

Para el circuito de la figura siguiente, hallar el médulo de la funcién de transferencia

Av ’V‘
| |H

con y sin la resistencia de carga R .

Rc=20 kQ

Solucion:
vV,
Sincarga:|Av|=%_7i+3_0,3
1
Concarga:|Av| = U: =0,27dondeRp =R, / /Ry

’V‘ 1Jr P
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Problema 9.3

Para el filtro pasa altos de la figura siguiente se pide:
a) Hallar el valor de la inductancia L sabiendo que la frecuencia es f =50Hz y que
el modulo de la funcion de transferencia vale |Av|=0,5.

b) Conservando la informacién del apartado anterior, hallar la nueva frecuencia del
filtro si se sabe ahora que el modulo de la nueva funcién de transferencia vale
|Av[=0,9.

Solucién:
|Av|=0,5
f 2
1 1+[56j
a) |Av|:o,5:—2
1+(wxj
(0]
Rl
f, =50~/3MHz L= =91,9 uH
27 fy
1
b) 0,9= ~— f =179MHz
1+ 50;/§

Problema 9.4

Para el filtro pasa bajos de la figura siguiente, hallar la frecuencia, si se sabe que el mddulo
de la funcion de transferencia vale |Av|=0,5.

L Ri=100 Q I
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Solucion:
V|
|AV|:W:1+J"0 ,dondecoxzm
a)X
052:@: ! portanto, ——+/3
’Vl‘ 1+jwg W
X

w=+/3 ! 8660@ y, portanto,: f =1378Hz
R,C, S

Problema 9.5
Para el filtro pasa altos de la figura siguiente, hallar:

a) La frecuencia angular w del filtro, sabiendo que el médulo de la funcion de
transferencia vale |Av| =0,9 y que la carga no esta conectada (R,).
b) El médulo de la funcion de transferencia |Av| si ahora se conecta la carga (R;) vy

la frecuencia angular vale o =7,510%rad /s .

Rc=1 MQ

Solucion:

a) ®=5,1610°%rad /s
b) |Av]=0,908

Problema 9.6

Para el filtro pasa altos RL de la figura siguiente, hallar la funcion de transferencia Ay,
conociendo la relacion o = 2,5, .



Solucioén:

Av = ://:2 =0,928.,21,8°

1

Problema 9.7

Filtros Electricos En Alterna %

Para el filtro de la figura siguiente, hallar la expresion de la funcién de transferencia

G, (je) y determinar el tipo de filtro.

+

|l
Il
1mF

vi(t) 10H 1009 vo(t)
Solucion:
G, (jo)=ve= Lo _ joL -
v _. . -
V, Zeq+ja)L joLs L Jot
C joC R
_ (jo) _ 0,01jo)’
(jo) +10joL+100 (o) jo_,
10) 10
donde 7. — AWL//R _ joL
eq [ '
R 1+—Ja)|‘
R

Se trata de un ffiltro de pasaao altoss.

Problema 9.8

Para el filtro de la figura siguiente, hallar la expresion de la funcién de transferencia

A, (jo) y determinar el tipo de filtro.
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¥ 10H :
vi(t) —_—1mF 1002 wvo(t)
Solucion:
A Z, R
AV(JW)ZV—=~ = _—— _ =
. Zgy+joL R+ jolL{(l+ joRC)
~ 1 ~ 100 ~ 1
- ioL BVERY . T, N2 .
(iofLe+d2=41 (Jo) +10jo+1 (ij Ao
10 10
donde Z, :R_/i: R
joL 1+ joC

Se trata de un filtro de pasaao bajos.s

Problema 9.9

Para el filtro de la figura siguiente, hallar la expresion de la funcion de transferencia
G, (jw) y determinar el tipo de filtro.

R:
-
+ ‘ ‘ +
|
vi(t) C R. Vo(t)
Solucion:
. Y/ R 1+ joR,C)R
GV(Ja)):—Oza 2 = ( 1 ) 2 =
Vi Zyg+Ry Ri+Ry+ joRR,C

:( Ry }(ijRlcjdondeR:R1//R2,

R, +R, J\ 1+ joRC
, _RMC__ R 11
®®" 1 "1+jeRC’* RC' ° RC
joC

Setratadeun filtrode pasaaoaltos.s
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Problema 9.10

Para el filtro de la figura siguiente, hallar la expresion de la funcién de transferencia

G, (jo).
\/§<
vi(t)

V.=V, R R =V. 1 _JoCR, =
° R +R - "2 1+ jeCR,

joC

_Vi[1-JeCR, | G, (jo)= Vo _1 [L+(eCRy)”
2 |1+ joCR, Vi 2414

R:
vi(t) + vo(t) —
R:

Solucion:

+ o
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Circuitos magnéticamente acoplados

Este décimo capitulo formado por 20 enunciados de problemas con sus respectivas
soluciones, es otra aplicacién concreta de la corriente alterna (AC), en este caso aplicado a
los sistemas con mas de una bobina, las cuales estan magnéticamente acopladas por medio
de un ndcleo ferromagnético.

El acoplamiento magnético es la base de la mayor parte de las maquinas eléctricas, las
cuales sin el mismo no podrian girar al no poder tener entrehierros, ya que éstos
interrumpen los circuitos eléctricos. Gracias a las propiedades de transformacién de la
energia eléctrica a magnética y viceversa, es posible que la energia se transmita por cortos
recorridos en el aire (entrehierros) y asi permite que las maquinas tengan diferentes grados
de libertad y puedan girar sus mecanismos.

Los problemas se ordenan en primer lugar teniendo en cuenta el nimero de bobinas
acopladas, en un principio suelen ser dos, para pasar al final de los problemas a tres
bobinas acopladas, con lo cual su resolucién se complica y se hace aconsejable la
utilizacion de programas informaticos para acortar el tiempo de célculo.

También notar que existen dos tipos de problemas acoplamiento magnético, los que
todavia incluyen circuito magnético y los que carecen de éste. En los primeros deben
buscarse los bornes o terminales homdlogos lo que significa un trabajo extra, mientras que
en los segundos ya se dan los bornes y por tanto nos facilitan el trabajo. Para la
determinacion de los bornes homologos es necesario que el lector este familiarizado con la
Regla de la Mano Derecha, lo que nos permite descubrir por dénde y como fluira el flujo
magnético.

Los problemas estan dispuestos de menor dificultad a mayor dificultad, siendo alguno de
ellos de examen con lo cual se propicia un estudio mas real de la materia.
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Problema 10.1

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el voltaje en bornes del condensador V. ,

considerando que el coeficiente de autoinduccion entre bobinados vale )ZM =j2Q).

5Q 5Q
d D M d .
15Q<:;‘/\AE7>J5Q
+ +
to10L0°V 10L.90° V(O

Ve -j10 Q

Solucion:

Ve =10,16.£24°

Problema 10.2

Hallar, en el esquema de la figura siguiente, el valor de la reactancia inductiva equivalente
X eq €ntre los puntos Ay B.

B3O BQ 6
aWaNa) laWaWa) aWala)
A I \/\/‘ ‘\J‘U U U I B
1 V\_/VV\_/V
) 20 iBQ
j4Q

Solucién:
X eq = 1120

Problema 10.3

Hallar las ecuaciones de malla del circuito de la figura siguiente.
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4P M qF
L1 q )m( 5 L,
p d
R: Rs R,
€g (t)

Solucioén:

eq (t) =R, (t)+ HM+ R3(ia (t)+i, (t))+ M d (ib (t))

dt dt
& (t) = Ryiy (1) + L ‘ (I;t(t)) + R3<ia (t)+ip (t))+ M ‘ (i?jt(t))

Problema 10.4

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el coeficiente de autoinduccion X,, entre
bobinados y el valor de la intensidad T que circula.

p q
i509 b .
BvQd ; k=0,65 E i3 Q

—-j8Q
10Q
)
50L.0°V
Solucion:
X =k JIX, Xy, = [25170
I =4,46,26,7° A
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Problema 10.5

Hallar, en el esquema de la figura siguiente, el valor de la inductancia equivalente L,
entre los puntos Ay B.

k=0,5

|VAVAVAVAVEVAY
Ja¥aWaWaWaWalla)
(oA}

=

o

S

3

I

u

Ir

o D

oY+t
d

31 P

Id 5

C‘)

Solucion:

Leq = 238mH

Problema 10.6

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la impedancia equivalente Zeq entre

los puntos A y B. Halla también la intensidad total I, =1, +1, que pasa por el circuito
cuando se coloca una fuente de tension alterna, tipo test, entre los puntos A y B de valor
Eg test AB =1/0°V .

4.>

5Q 5Q

D .
J Py FiBQ

We—

Solucioén:

Zoy =3,38£41,75°Q, Iy = 1, +1, =0,296£—41,75° A
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Problema 10.7

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de las intensidades I, e I, .

50 i5Q i5Q 50

10\_0°V@ +@ 10L.90° V

Solucioén:

I, =1,015,113,96° A1, =1,7182-73° A

Problema 10.8

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de las intensidades 1, e |, , asi como

el valor de la tension en bornes de la bobina V| .

30 40
LIa'a'aa

[ )

. Fa—rr.
50L45° V() T BQCVL - —— j8Q

la

Solucioén:

I, =1,37£-40,28° A1, =3,66£—40,28° A
V| =29,27.£49,72°V

Problema 10.9

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin y Norton (
Vi, . Zy, € 1y ) entre los puntos A y B indicados.
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40 j10Q 30
&~ o A
6Q BQ
.
10L0°V () °
40

Solucioén:

Vy, = 4,82/ —-34,6°V Z, =8,6248,8°Q
Iy =0,56./—83,39° A

Problema 10.10

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la impedancia equivalente (Zeq) entre los

puntos A y B, si se coloca una fuente de tension alterna, tipo test, entre dichos puntos de
valor Eg g =120°V .

30 40
Ae o~

i3Q
j5Q ——-8Q

Solucioén:

Zeq =36,46..85,28° Q = (3+ j36,33)Q

Problema 10.11

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la impedancia equivalente (Zeq) entre los

puntos A y B, si se coloca una fuente de tension alterna, tipo test, entre dichos puntos de
valor Egq =1£0°V .

Ae

2Q 2Q

50 2o i5Q
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Solucion:

Zoy =1,803£56,31° Q = (1+ j1,5)Q

Problema 10.12

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la impedancia equivalente (Zeq) entre los

puntos A y B, si se coloca una fuente de tension alterna, tipo test, entre dichos puntos de
valor Eg g =120°V .

— 30

4Q

Solucion:

Zoy =1,78236,76° Q2 =(6,22+ j4,67)Q

Problema 10.13

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de Thévenin (\7@ y Z;
) entre los puntos Ay B.

j5Q
40 j8Q j8Q 4Q
LIa'a'a'a) Y'Y\
N
10L.0°V @ i n +@ 10L.90° V
°1

Solucion:

Vy, =7,07£45°V,Z,, = 6,8272,9°Q
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Problema 10.14

Para el circuito de la figura siguiente, hallar:

a) Laexpresiéon temporal de la fuente de tensién alterna &, (1).

b) El circuito equivalente de Thévenin (\_/; y Tm) entre los puntos A y B.

c) Laintensidad de Norton (1 ) entre los puntos Ay B.
d) La maxima potencia ( P, ) que se puede obtener ente los puntos A y B.

Vag (t) = 25v/2-cos (1007t )V

j1Q
10 ¥ S jl5Q
LIa'a'a'a\ °

YL
i3Q A

e (O (j4) 0

Solucién:
a) e, (t)=19,91v/2.cos (1007t +40)V;
b) Vi =2520°V,Z,, = 6,94/ —52.9°Q;

¢ ly=36£-529A;
d) Poa =37,27TW

Problema 10.15

Hallar, entre los puntos A y B del circuito de la figura siguiente, el circuito equivalente de
Thévenin y Norton (\7@, Z; e m) y la méxima potencia transferida ( Py, )-

g (1) = 2402-cos (1007t +30° )V

(6-j1) Q@ 6 mH (3-j1) Q@ A
L *
(J [ ]
+ . .
es(t) () 8 mH 12 mH (8+j6) @ (6-i8) @
B
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Solucion:

V,, =48,4.,88,94°V ,Z, =2,93./19,57° Q,
Iy =16,53269,4° AP, ,, = 212,24W

Problema 10.16

Hallar, para el circuito de la figura siguiente, el valor de la intensidad proporcionada por la
fuente de corriente alterna G y el valor de la tercera inductancia, tomando como origen
de angulos Vg;.

Vg, =Vp £0° ; f =50Hz ;W =500W ;A=2A
L, =119366H ;L, =M =0,79577H
Ry =R, =250Q ;C, =63,6616 uF ;/X /¢ </X !

G
(]
T R L. WA L R: Ls
[ ]
N
A

I, =4,7434.2153,43° A, L; =0,9549 H

N

Solucioén:

Problema 10.17

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de la intensidad que pasa por el
condensador 1 .

i

lo

|
j20Q l
40 © 60 Q

L &~ Y Y\@

+ 80 Q
50L0° V(") 100 Q@
j10Q o} i30Q

Solucion:

I,=32/-1752°A
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Problema 10.18
Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el voltaje en bornes de la resistencia \TO .

e, (t) =8-cos(1000t )V

2Q

Solucion:

V, = 4,332132,23° V

Problema 10.19

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de las intensidades I, , I, e 15, tal
como estan indicadas en la figura.

j100 Q 80Q
[ Jo'aaa

€15 Q j10Q lll
50 @ 400 j20Q

S i
60L0°V () j80 Q 20L.90° V()

Solucion:

1,=0,4143/-77,4° A, 1, =1,34/127,19° A
= l’

I;=1,2703£-66,28° A

Problema 10.20

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, el valor de las intensidades de malla 1, , 1, e
I, , tal como estan indicadas en la figura.
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100 -j10 Q

40L0° V@

20Q

Solucion:

1,=1,282-8,69° A, I, =1,518.25,01° A
15 =1,308.£36,87° A
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Resonancia en circuitos eléctricos

Este onceavo capitulo formado por 10 enunciados de problemas con sus respectivas
soluciones, es otra aplicacion concreta de la corriente alterna (AC), en este caso al estudio
de la resonancia de los circuitos eléctricos.

La resonancia eléctrica es un fendbmeno que se produce en un circuito en el que existen
elementos

Reactivos (bobinas y condensadores) cuando es recorrido por una corriente alterna de una
frecuencia tal que hace que la reactancia se anule, en caso de estar ambos en serie, 0 se
haga infinita si estan en paralelo. Para que exista resonancia eléctrica tiene que cumplirse
que la reactancia inductiva se iguala a la reactancia capacitiva. Entonces, la impedancia del
circuito se reduce a una resistencia pura.

Esta propiedad de los elementos reactivos permite innumerables aplicaciones en el mundo
industrial moderno, incluso tan innovadoras como el transporte de energia sin cables o
sistemas de proteccién avanzados.

En este capitulo solo se ofrece una primera vision de esta disciplina para que el lector
pueda comprender sus bases y forma de calculo, dejando para obras mas especializadas su
resolucién con circuitos mas reales y complejos.

Los problemas estan dispuestos de menor dificultad a mayor dificultad, siendo alguno de
ellos de examen con lo cual se propicia un estudio mas real de la materia.
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Problema 11.1

Hallar la frecuencia de resonancia f, del circuito en serie RLC de la figura siguiente.
Hallar también las frecuencias de potencia media ( f,, y f,,).

100 Q 05H
YN

vo(t) @ 4AuF ——

Solucioén:

1) 1 1
=—2=————=35509Hz
° 27 4JLC 27

o 2
N N R S
2z 2L LC 2L |2«

Problema 11.2

Hallar la frecuencia de resonancia f, del circuito de la figura siguiente.

Solucioén:

_ @, 1000rad/s

. =159,2 Hz
2 2

Problema 11.3

Para el circuito de la figura siguiente, hallar el valor de las resistencias R, y R, para que la
red entre en resonancia.
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+ o

R1 R2

2mH 80 pF

Solucioén:

R =R, =5Q

Problema 11.4

Para el circuito de la figura siguiente, hallar el valor de la resistencia variable R para que
el circuito entre en resonancia. Se pide también, convertir la rama RC en su equivalente

en paralelo (R, y X, ) (un circuito equivalente con dos ramas en paralelo y con un solo

elemento R, 0 X, encada una de las ramas).

10Q

)

j10Q 20

Solucion:

R=6Q,R, =6,67QyX¢, = j20Q

Problema 11.5

Para el circuito de la figura siguiente, hallar el valor de la resistencia variable R para que
entre en resonancia. Se pide también, convertir el circuito en su equivalente en paralelo (un

circuito de tres ramas, en cada una de las cuales se colocara un solo elemento R, X, 0

X, ). Hallar en este nuevo circuito los valoresde R, X, y X, .
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R 10Q

j10Q 5O

: 1

R=12,25Q,R, =7,75Q,, X, = j25Q, X, =—j25Q

Solucion:

Problema 11.6

Para el circuito de la figura siguiente, hallar los valores de R, X, y X. para que el
circuito entre en resonancia.

Nota: Este circuito es el paralelo del ejercicio anterior nimero 5

Xoe ——-jXc

Solucioén:

R=7,75Q, X = j25Q,X; =—j25Q
Problema 11.7

Para el circuito de la figura siguiente, hallar la frecuencia angular maxima e, Yy la
tension maxima de salida |V, s -

1Q 2mH

6-cos(wt) V @ 10 uF== Vo(t)
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Solucion:
1
Oax = Vg /1_ﬁ =7062rad /5 Y|V ps| = 84,89V
1 rad w,-L
donde @, = —==7071—,Q = —2
° JLc s R

Problema 11.8

Para el circuito de la figura siguiente, hallar la tension maxima de salida |V0 max| y el ancho
de banda BW . (Recuérdese que la tension de la fuente es Vg.)

05Q 4 mH
Q\N\/—Wﬂ
12-cos(ot) V(L) BUF—— (D)
Solucién:
QV
Voma| :A:?,os,lv yBW =2 — 25 98rad /s
1 Q
1-——=
4Q
1 w,-L
dondew, = ———=3162000rad /syQ = —>
° JLc R

Problema 11.9
Para el circuito de la figura siguiente, hallar:

a) La frecuencia angular de resonancia @, .

b) El ancho de banda del circuito BW .
c) Elfactor de calidad Q.

d) La potencia disipada total P, y la potencia del conjunto LC a la frecuencia de
resonancia P (@,).

10-cos(ot) (1) 500 Q 05mH ——20pF
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Solucion:

a) w, =10000rad /s

b) BW =i=100rad/s
RC

“__100
BW

) Q=

Problema 11.10

Para el circuito de la figura siguiente, hallar:

a) Lainductancia L de la bobina.

b) La frecuencia angular de resonancia a, .

c) Elancho de banda del circuito BW .

d) El factor de calidad Q.

Solucion:

a) L=19,5mH
b) @, =1600000rad /s

c) BW = % =256000rad /s

Wy

d) Q=3

=6,25
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Transitorios en circuitos
eléctricos

Este decimosegundo capitulo, formado por 50 enunciados de problemas, con sus
respectivas soluciones, es uno de los mas importantes de la disciplina de teoria de
circuitos, ya que contiene circuitos formados por todo tipo de elementos y fuentes, tanto en
continua como en alterna, y permite mostrar su respuesta en un periodo transitorio, es
decir, el periodo de tiempo que transcurre entre dos estados permanentes o estables. Ello se
consigue, por ejemplo, mediante el empleo de interruptores 0 conmutadores.

Existen dos grandes tipos de circuitos transitorios: los de primer orden y los de segundo
orden. Los de primer orden se refieren a los circuitos que tienen un solo elemento que
pueda almacenar energia (bobina o condensador) o el equivalente de varios de estos
elementos, mientras que los circuitos de segundo orden tienen dos elementos capaces de
almacenar energia y no pueden simplificarse en un Unico elemento equivalente.

Si bien los primeros 24 problemas son esencialmente de corriente continua, los 8
problemas siguientes son de circuitos que llevan incorporadas una o varias fuentes
dependientes, lo que les confiere una resolucion algo diferente. A partir del problema 33,
los podemos encontrar de todo tipo: en corriente continua, en corriente alterna,
alimentados por diferentes tipos de fuentes dependientes, con bobinas, condensadores, etc.
La mayoria de casos son problemas que han sido utilizados para exdmenes y, por tanto,
son recomendables para comprobar si se ha asimilado el tema de forma satisfactoria.

Es un tema importante; de ahi el nimero elevado de problemas, en su mayoria de primer
orden y a partir del problema 33, de un nivel elevado de dificultad.
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Problema 12.1

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion de la intensidad que pasa por la resistencia en funcién del tiempo i,(t), antes y

después de haberse accionado el interruptor Kk .

2H
. 60 2228
—NVW— 60
oy io(t)
Fa
N

Solucion:

[t>0s]—>i,(t)=2¢" A

Problema 12.2

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion de la intensidad que pasa por la resistencia en funcion del tiempo i,(t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.

6Q K

io(t)
2H 40 Q2A 120

Solucion:

[t<0s]—i,(t)=0,67A

[t>0s]—>i,(t)=0,67e ™ A

Problema 12.3

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion del voltaje en bornes del condensador en funcion del tiempo v, (t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.
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12v 6 kQ

12 kQ 12 kQ 6 kQ Ve(t) —— 200 pF

Solucioén:

[t<0s]—> v, (t)=4V

[t>0s] > v, (t) =4e®V

Problema 12.4

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion del voltaje en bornes de la resistencia en funcion del tiempo v, (t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.

100 pF

K 6 kQ

12v(®) 6 kQ 6kQ Vi(t)

Solucion:

[t<0s]—>v,(t)=6V

[t>0s] > v, (t)=-3*"V

Problema 12.5

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion de la intensidad que pasa por la resistencia en funcion del tiempo i,(t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.
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2Q k 3Q

12v(T) 6Q lio(t) 2H

Solucion:

[t<0s]—>i,(t)=1A

Problema 12.6

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion de la intensidad que pasa por la resistencia en funcion del tiempo i,(t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.
40 10 k

20 L io(t)l 20 —— 300 uF

Solucion:

[t <0s]—iy(t)=2,67A
[t>0s]—>i, (t) =2 671957 A

Problema 12.7

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el conmutador k en la
posicién k;. En el instante t=0s, el conmutador k cambia a la posicion k,. Con estas
condiciones, hallar la expresion del voltaje en bornes de la resistencia en funcién del
tiempo v, (t) antes y después de haber cambiado de posicion el conmutador k.

ke 50 2Q

———— k

ke

12v(") 200 uF —— 4Q > Vit)

Solucion:

[t < OS]—>v0(t):0V
[t=0s] >V, (t) = (4,36 _4,3pe 18333 )V
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Problema 12.8

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el conmutador k en la
posicién k;. En el instante t =0s, el conmutador k cambia a la posicion k,. Con estas
condiciones, hallar la expresion de la intensidad que pasa por la bobina en funcién del
tiempo i (t), antes y después de haber cambiado de posicion el conmutador k.

T S

k

40 2AQD

iL(t)l 200 pH

Solucioén:

[t<0s]—i (t)=2A
[t > OS] - iL (t) = (_2+46720000t)A

Problema 12.9

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el conmutador k en la
posicién k;. En el instante t =0s, el conmutador k cambia a la posicion k,. Con estas
condiciones, hallar la expresion del voltaje en bornes del condensador en funcién del
tiempo v, (t) , antes y después de haberse accionado el conmutador k.

10Q 6Q kK 6Q 10Q
k
12v(" 80 + 8Q eV
) Ve(t) 100 pF <>

Solucion:

[t<0s]— v, (t)=533V
[t > 0s] > v () =(2,67+2,67e 7 )v
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Problema 12.10

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
abierto. En el instante t=0s, se cierra el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion del voltaje en bornes del condensador en funcion del tiempo v, (t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.

2kQ 10?‘HF 2kQ
s 1
Ve(t)

M1oma 5kQ K 4kQ eV

Solucion:

[t<0s] > v, (t)=54V
[t>0s] > v, (t) =(-4+58e 7" )V

Problema 12.11

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion del voltaje en bornes de la resistencia en funcion del tiempo v, (t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.

K 40 40

24V 20 60 8Q Vot
025H

Solucioén:

[t<0s]—>v,(t)=0V
[t>0s] >V, (t)=-9,6e°"V

Problema 12.12

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion del voltaje en bornes de la resistencia en funcion del tiempo v, (t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.
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k
1kQ ——50 uF
3kQ
AN
+
9V 3kQ 3kQ Vo(t)

Solucion:

[t<0s] > v, (t)=6V
[t>0s] >V, (t)=-15""V

Problema 12.13

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion del voltaje en bornes de la resistencia en funcion del tiempo v, (t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.

lO(\)\uF
|

12 kQ

H
)
<

@

C 24V

K 12kQ Vo t)

12 kQ

Solucion:

[t<0s]—>v,(t)=6V
[t>0s] > v, (t)=(8+e ")V

Problema 12.14

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
abierto. En el instante t=0s, se cierra el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
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expresion de la intensidad que pasa por la bobina en funcién del tiempo i (t), antes y
después de haberse accionado el interruptor k.

9Q

9Q 9Q

5H

U
oo
>
a
N
bj
AN

iL(t)l

lSVC

3Q

Solucioén:

[t<O0s]—>i (t)=-1A
[t>0s]—>i (t)=(2,4-3,4¢")A

Problema 2.15

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion del voltaje en bornes de la resistencia en funcion del tiempo v, (t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.

k

smA(t) 2kQ 100 pUF ——  6KQ > Vo(t)

Solucioén:

[t<0s]—> v, (t)=9V
25
[t>0s] >V, (t)=9e *V

Problema 12.16

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
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expresion del voltaje en bornes de la resistencia en funcion del tiempo v, (t), antes y
después de haberse accionado el interruptor k.

2Q 4Q

+
2H§ 2Q = vi(t)
6V -

Solucioén:

[t<0s] > v, (t)=2V

Problema 12.17

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
abierto. En el instante t=0s, se cierra el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la

expresion del voltaje en bornes de la resistencia en funcion del tiempo v, (t), antes y
después de haberse accionado el interruptor k.

2kQ k

50 pFL 24V 2kQ

+
V() > 4 KQ 4KQ 12V

Solucion:

[t <05]—>V0(t):0V y
[t=0s]—>v, (t) = _4,36e 27V

Problema 12.18

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion del voltaje en bornes de la resistencia en funcion del tiempo v, (t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.
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4kQ 4kQ > Vo(t)
8 kQ

——50 puF

12V )

Solucion:

[t<0s]>v,(t)=—6Vy
[t>0s]—>v,(t)=—-6e*"V

Problema 12.19

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion del voltaje en bornes de la resistencia en funcion del tiempo v, (t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.

2Q K 3Q

+ Vo (t) -

(aav 6Q (Dzv

Solucion:

[t>0s] > v,(t)=9,6V
[t>0s] > v,(t)=9,6e""V

Problema 12.20

3Q

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion del voltaje en bornes de la resistencia en funcion del tiempo v, (t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.



6 kQ

2kQ
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12v()

——6uF

6 u4F ——

— 6 uF

4kQ

Vs (t)

Solucion:

[t<0s]—>v,(t)=4V
[t>0s] >V, (t)=4e "'V

Problema 12.21

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion del voltaje en bornes de la resistencia en funcion del tiempo v, (t), antes y

después de haberse accionado el

interruptor k.

l

122V
N
N\
3mH
/YTYTYN
6 kQ 3mH 3mH
/YTYTYN YTYTYN
+
6 kQ 6 kQ —~ Vo(t)

Solucion:

[t<0s] v, (t)=12V
[t>0s]—> v, (t) — 83888880ty

Problema 12.22

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
abierto. En el instante t=0s, se cierra el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion de la intensidad que pasa por la resistencia en funcion del tiempo i,(t), antes y

después de haberse accionado el

interruptor k.
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4Q k

iO(t)l 6Q

4Q

2H

Solucioén:

[t<0s]—>i,(t)=0A
[t>0s]—>i,(t)=133-0,13e"" A

Problema 12.23

12Q

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
abierto. En el instante t=0s, se cierra el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion de la intensidad que pasa por la resistencia en funcion del tiempo i,(t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.

12 kQ 6 kQ

io (t)l 4kQ
3kQ

——100 pF

3kQ

k 12v()

100 uF ——

300 pF

Solucioén:

[t<0s]—i,(t)=-1034mA
[t>0s]—>i(t)=—15mA

Problema 12.24

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con los interruptores k; y
k, abiertos. En el instante t =0s, se cierra el interruptor k;. Posteriormente, en el instante
t =4s, se cierra también el interruptor k,. Con estas condiciones, hallar la expresion de la
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intensidad que pasa por la bobina en funcion del tiempo i (t), antes de haberse accionado

los dos interruptores k; y ki, durante el periodo en que uno esta abierto y el otro cerrado, y
cuando ambos estan cerrados. Hallar también el valor de la intensidad que pasa por la

bobina para los instantes de tiempo:t=0"s, t=2syt=5s.

40 ke 60

ka

5H

aov () 20 iL(t)l

\AANS

0V

Solucion:

[t<0s]—i_(t)=0A

[0s<t<d4s]—i (t)=(4-2e™)A,

[t>4s]>i (1)=(2,73+127¢ ™) A

i (t=0"s)=0Ai (t=25)=393A,i (t=55)=2,73A

Problema 12.25

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor
k; abierto y el interruptor k, cerrado. En el instante t=0s, ambos interruptores cambian
su posicion (el primero se cierra y el segundo se abre). Con estas condiciones, hallar la
expresion de la intensidad que pasa por la bobina en funcidon del tiempo i, (t), asi como el
voltaje en bornes del condensador en funcion del tiempo, v, (t), antes y después de
haberse accionado los dos interruptores k; y k.

1Q 05Q ke

5 mH liL(t) kl} 10 mF—— Ve (®) (2ov

i (t)/2

-+

Solucion:

[t<0s]—i (t)=20Av, (t)=20V
[t>0s] i (t)=20e™ AV, (t)=20e*"V
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Problema 12.26

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el conmutador k en la
posicién k;. En el instante t =0s, el conmutador k cambia a la posicion k,. Con estas
condiciones, hallar la expresion de la intensidad que pasa por la bobina en funcién del
tiempo i (t), antes y después de haberse accionado el conmutador k.

5Q ke

ke

2i)<; i(t)l 10Q iL(t)l 50 mH M 104

Solucioén:

[t<0s]—i (t)=10A
[t>0s] > i, (t)=10e"° A

Problema 12.27

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la expresion de la intensidad que pasa por la
bobina en funcidn del tiempo i (t), sabiendo que i, (t =07s) = 2A.

2Q 10 mH
YY)
—
iL(t)

ity 40

Solucioén:

[t<0s]—>i (t)=2A
[t>0s] i (t)=2e"" A

Problema 12.28

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la expresion de la caida de tensién en el
condensador en funcion del tiempo v, (t) , sabiendo que v, (t =0"s) =10V .

4Ve(t) | 1Q 1mF::+Vc(t)
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Solucion:

[t<0s]— v, (t)=10V
[t > 0s] >V, (t) =10e""V

Problema 12.29

Hallar, en el circuito de la figura siguiente, la expresién de la intensidad que pasa por la
resistencia en funcion del tiempo i,(t) para t > 0s, sabiendo que v.(t=0"s) =3V .

3Q

5 ve(t) l
4> 4mF 50 lio(t)

7 ve(t)

2Q

Solucioén:

[t >20s] —i, (t) = 0,4285e 314 A

Problema 12.30

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t=0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion del voltaje en bornes de la resistencia en funcion del tiempo v, (t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.

3Q

20 mH k
YY)

o .
70 15Q > Vo(t) (Daov
6 i (t) -

+ -

Solucion:

[t<0s]—v,(t)=40V
[t>0s] >V, (t)=-216e"*"V
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Problema 12.31

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
abierto. En el instante t=0s, se cierra el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion de la intensidad que pasa por el condensador en funcion del tiempo i (t) , antes

y después de haberse accionado el interruptor k.

3o (t)

—>

4Q

+
26A(h) k 20 110 vwo(t) (1/13) Flic(t)

Solucion:

[t<0s] - (t)=0A
[t>0s] > i (t)=—14,3e*" A

Problema 12.32

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
abierto. En el instante t=0s, se cierra el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion de la intensidad que pasa por la bobina en funcion del tiempo i (t), antes y

después de haberse accionado el interruptor k.

k 100 2io(t) 30

+ -

(Dov io(t)l 50 4H liL(t)

Solucion:

[t<OS]—>iL(t):0A
[t>0s]—i(t) :(0,4_O,4e—1,25t)A

Problema 12.33

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el conmutador k en la
posicion k;. Cuando la intensidad que pasa por la bobina es maxima, el conmutador k

cambia a la posicion k, (instante que se toma como nuevo origen de tiempos t'=0s).
Con estas condiciones, hallar:



Transitorios en circuitos eléctricos %

a) Elvalorde R, paraqueen t'=4ms laintensidad i (t'=4ms)=1A.

b) La expresion de la intensidad que pasa por la bobina en funcion del tiempo
i (t") parat'>0s.

c) Elvalorde i (t') parat'=0s.

d) La expresion de la tension en bornes de la bobina en funcion del tiempo
v, (t) parat'>0s.

e) Elvalorde v (t') parat'=0s.
i, (t)=15v2cos (1007zt +%j A

5/3m) mF
( ”)‘T ke ke

I~

k(1) 40 iL(t)l + R
w(t)

(1/10m) H

Solucioén:

a)R, =3,23Q

b) [t >0s] — i, (t')=1,5e""* A
0)i, (t =0s)=15A

d)[t' > Os] >V, (t) = —4,84e 103ty
e)v, (0°)=-4,84v

Problema 12.34

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con solo el interruptor k
cerrado (k, y k, abiertos). En el instante t'=0s, se abre el interruptor k, y se cierra k, .
Posteriormente, cuando t =1,5s, se cierra el interruptor k, y se vuelve a abrir k, (instante
gue se toma como nuevo origen de tiempos t'=0s). Con estas condiciones, hallar:

a) Laexpresion de la tension en bornes del condensador v, (t < 0s).

b) Laexpresion de la tension en bornes del condensador v, (0s <t <1,5s).
c) Laexpresion de la tension en bornes del condensador v (t'> 0s) .

d) El valor de la tension en bornes del condensador para v, (t'=1s).
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8Q

20V 0oV

I

ks 8Q 20

Solucion:

a) v, (t < 0s) = 2,5V
2

b) v, (0s <t <1,5s) = (1,25+1,25¢ *)

¢) Vo (t >0s)=1,71e"V

d) v (t =1s)=0,629V

Problema 12.35

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el conmutador k en la
posicion k, . Cuando el voltaje en bornes de la bobina v, (t) es maximo (instante t =0s),

el conmutador k cambia a la posicion k, . Con estas condiciones, hallar:

a) El valor de la tension en bornes del condensador para v, (0").
b) El valor de la tensién en bornes de la bobina para v, (0").
c) Laexpresion de la intensidad que circula por la primera resistencia iRl (t>0).

d) Laexpresion de la intensidad que circula por la segunda resistencia i (t > 0)

e, (t) = 30v2.cos (1007t )V

Ri=7,5Q Kk ke
—_— k
ira(t)

+ .
OIQY) (50/m) mH v (1) Velt) —— (10/3m) mF ire(t) R.=30 Q

AAAS
I +
+

Solucion:

a) v, (07)=30v
b) v, (07) =30V
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¢) i, (t>0) = (3,332.cos (10071 +11,3° ) - 4,62¢ " ) A
d) iy (t>0)=e™" A

Problema 12.36

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con solo el interruptor k,
cerrado (k, y k, abiertos). En el instante t=0s, se cierra el interruptor k; vy, cuando
i,,(t)=0,095A, se abren los interruptores k; y k, y se cierra k, (instante que se toma
como nuevo origen de tiempos t'=0s). Con estas condiciones, hallar:

a) La expresion de la intensidad que pasa por la primera bobina en funcion del
tiempo i, (t) con el interruptor k; cerrado.

b) La expresién de la intensidad que pasa por la primera bobina en funcion del
tiempo i, (t') con el interruptor k, cerrado.

i (t) =2cos(10t) A

ki 10Q k2 L.=2 H 2Q

(v 20 Li=2 H liu(t) ks ia(® ()

Solucion:

a) iy, (t)=(0,1-0,1e"")A

b) i, (t') = (0,7276+/2-cos (10t~ 75,24°) —0,167e"* ) A

Problema 12.37

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con los interruptores k; k
y k, abiertos. En el instante t=0s, se cierra el interruptor k . Posteriormente, cuando
Ve, (t) =63,212mV (instante que se toma como nuevo origen de tiempos t'=0s), se abre

el interruptor k; y se cierra k, Con estas condiciones, hallar:

a) La expresion del voltaje en bornes del condensador en funcion del tiempo
V. (t) con el interruptor k; cerrado.
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b) La expresién del voltaje en bornes del condensador en funcién del tiempo
v (t") con el interruptor k, cerrado.

e, (t) = cos (1000t )V

ki ko
01A
+ +
10 V() = 1mF ) &l
1H -
10 10

Solucio6n:
a) Vg (t) = (Oll_o'le—SOOt )V
b) v (t) = (0,5/2-cos (1000t + 69,6°) ~0,1832¢™ v

Problema 12.38

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado y el conmutador k en la posicion k, . Cuando la energia almacenada en la primera

bobina es maxima y la energia proporcionada por la fuente de tensidn alterna es positiva
(instante que se toma como nuevo origen de tiempos t'=0s), se abre el interruptor k, y el

conmutador k cambia a la posicion k,. Con estas condiciones, hallar:

a) Elvalordei,(t' = 0% s) justo en el instante del cambio.

b) La expresion de la intensidad que pasa por la primera bobina en funcién del
tiempo ) después del cambio en el interruptor y conmutador.

i, (t) = 20v/2c0s (1007t) A
6, (t) = 2203/2c0s (1007t )V

8,446 Q ks k ke
k
L1 liu(t)
.
&) () 54,64 Q 54,64 Q L. R
100 ig(t)
L:=(0,1732/x) H L.=(0,1732/z) H
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Solucion:

a) i, (1 =0"s)=7,035V2 A

b) i (t') = (1, 6329~/2.cos (1007t +31,47° ) + 7,98 7 ) A

Problema 12.39

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el conmutador k en la
posicion k, . Cuando la intensidad que pasa por la bobina es maxima (instante que se toma

como nuevo origen de tiempos t'=0s), el conmutador k cambia a la posicion k, .
Posteriormente, cuando t'=67,59ms, el conmutador k vuelve a cambiar a la posicion k,

(instante que se toma como nuevo origen de tiempos t"=0s). Con estas condiciones,
hallar:

a) El valor de la intensidad que pasa por la bobina en el instante justo antes del
primer cambio en el conmutador i (t'=0") .

b) La expresion de la intensidad que pasa por la bobina en funcion del tiempo
i, (t") después del primer cambio en el conmutador.

c) La expresion de la intensidad que pasa por la bobina en funcion del tiempo
i, (t") después del segundo cambio en el conmutador.

&, (t) = 220v/2c0s (1007t - 45° )V

ku j604,45 Q
YY)

oM
+
es(t) () 12182,5Q 25,905 Q

Solucioén:

a) i (1 =07)=0,3636v2 A
b) i, (t')=0,5142e 245 A
) i, (t") = (0,3636v2 cos (1007t "+136,56° ) + 0,5803¢ ) A

Problema 12.40

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t =0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar:
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a) El valor del voltaje en bornes del condensador y el de la intensidad que pasa
por la segunda bobina en el instante justo después de que el interruptor haya

cambiado de posicion v, (0") e i, (0") respectivamente).

b) La intensidad que pasa por la primera bobina para un tiempo infinito i, (),
después de haber accionado el interruptor.

40 k 60 V
)
I\
+
(Dv 120 L=4amH<= liet) 200 1 mF —— V(t)
iui(t) -
—
YY)
Li=3 mH 400

Solucioén:

a) Vo (t=0"s)=20V yi, (t=0"s)=9A
b) i, (t=0s)=2A

Problema 12.41

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
abierto. En el instante t=0s, se cierra el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion del voltaje en bornes de la resistencia en funcion del tiempo v, (t > 0s) después

de haberse accionado el interruptor k.

e, (t)=cos(10t)V

-+

«  100mF 2 vi(t)
|
I

+ +
eq(t) @ 1Q7w(t)  3Q V)

Solucioén:

Vo (t > 0s) = (0,94867/2 cos (10t + 63,43° ) + 2,4¢™ |V

Problema 12.42

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
abierto. En el instante t=0s, se cierra el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
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expresion de la intensidad que pasa por el interruptor en funcion del tiempo i,(t > 0s)
después de haberse accionado el interruptor k.

100 200
aov () 2UF —— k lio(t)
100 2mH
/YY)

Solucion:

i (t > OS) = (2  @~100000t __ 410000t ) A

Problema 12.43

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con los interruptores k; y
k, abiertos. En el instantet =0s, se cierra el interruptork,. Posteriormente, cuando
Veqy =63,212mV , se vuelve a abrir el interruptor k, y se cierra k, (instante que se toma
como nuevo origen de tiempos t'=0s). Con estas condiciones, hallar:

a) La expresion de la tensién en bornes del condensador en funcién del tiempo
para v, (t) con el interruptor k;, cerrado.

b) La expresion temporal de la fuente de tension e, (t = o) con el interruptor
k, cerrado.

c) La expresion de la tensién en bornes del condensador en funcién del tiempo
para v, (t") conelinterruptor k, cerrado.

d) El valor de la tension en bornes del condensador para v, (t'=20ms).

e) La expresion de la intensidad que circula por la resistencia R, para iR3 ()]

con el interruptor k, cerrado.

e, (t) = cos (1000t )V

900 mH ki ko
YY)
7N + +
01A(h) 20 Ve(t) ——500 pF 0O eslt)
20 Ri=2 Q

153



% Problemas de teoria de circuitos

154

Solucion:

a) v (t)=(0,2-0,2e*")V
b) €, (t =o0)=1-cos(1000t +43,53° )V

o) v, (t)= (o 707c0s(1000t -1, 47°) -0, 64e ™™ )v

d) v, (' =20ms)=0,305V
(

e) i, (t')=(0,35-cos(1000t +88,53°)—-9,0710 °e ) A

Problema 12.44

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el conmutador k en la
posicion k,. Cuando la tension en bornes de la bobina es igual a cero y la tension en

bornes del condensador es positiva (instante que se toma como nuevo origen de tiempos
t'=0s), el conmutador k cambia a la posicion k, . Con estas condiciones, hallar:

a) El valor de la tension en bornes del condensador para v, (t'=0"s).

b) Para t'>0s, la constante de tiempo del condensador z...

c) Elvalor de la tensién en bornes del condensador para t'>0s (v (t'>0s)) .

d) El valor de la tension en bornes de la bobina para t'=0"s (v, (t'=0"s)).
e, (t) = 24cos (100t )V

2Q

ki ke
K
5Q
+
eg(t) ) + 50
00 . 5 mHE 0
Vc(t) 5mF -

Solucién:

a) Ve (t =0"s) =2,023V

b) 7, =0,035s

) Ve (t' > 05) = 4,661/2c05(100t -54,85° ) ~1,77¢ % Jv
d) v, (t =0"s)=-58,7V
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Problema 12.45

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
abierto. En el instante t =0s , se cierra el interruptor k. En estas condiciones, Halla:

a) El valor de la energia maxima de la segunda bobina para t'=0"s
(E, (t'=0"s))

b) EIl valor de la tensién en bornes de la segunda bobina para t=07s
(v, (t=0"s)).

c) El valor de la tensién entre los puntos A y B para un tiempo infinito
V,g (t = o0s) después de cerrarse el interruptor k.

30 L=9mH 50 k

W

2Q

170v(") . 20 (]
L.=18 mH <.s(t)

17A

4“‘

Solucion:

a) E,(t=0"s)=10,4J
b) v, (t=0"s)=-68V
C) Vg (t =00s) =52V

Problema 12.46

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado y el conmutador k en la posicion k, . En el instante t =0s, se abre el interruptor
k, y el conmutador k cambia a la posicion k,. Con estas condiciones, hallar:

a) La expresion de la tensién en bornes del condensador en funcién del tiempo
una vez accionado el interruptor v, (t > 0s).

b) La expresion de la intensidad que circula por la resistencia en funcién del
tiempo una vez accionado el interruptor i, (t > 0s).
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ks ke 100 k1
K ol
0v(") 0 200 Ve(t) = 0,25 F (Dov

Solucion:

a) V¢ (t>0s)=(20-10e* Jv
b) iy (t > 0s)=(1+e**)A

Problema 12.47

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el conmutador k en la
posicion k. En el instante t=0s, el conmutador k cambia a la posicion k, . Con estas
condiciones, hallar la expresion de la intensidad que pasa por la resistencia en funcién del
tiempo i, (t > 0s) después de haberse accionado el conmutador.
50 nF
o . | (1/30) WF

k [
o |

|
i
5kQ 50 nF io(t)l 3KO

GACD 3kQ

6 kQ

Solucion:
iy (t>08)=-3e"" A

Problema 12.48

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
abierto. En el instante t =0s, se cierra el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion de la intensidad que pasa por el condensador en funcion del tiempo i (t > 05s)

después de haberse accionado el interruptor.

(2/54) mF—— ic(t)T:: (1/27) mF 24 Q 8Q
16 Q

A
\_/
15V
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Solucion:

i (t>08)=0,167e " A

Problema 12.49

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el conmutador k en la
posicion k, . En el instante t=0s, el conmutador k cambia a la posicion k, . Con estas

condiciones, hallar la expresién de la intensidad que pasa por la resistencia en funcion del
tiempo i, (t > 0s) después de haberse accionado el conmutador.
ke

k

k

20Q

(1/45) mF
40 10A —

18Q

Solucion:

iy (t > 0s) =(0,5+1,5¢ ™ ) A

Problema 12.50

El circuito de la figura siguiente trabaja en régimen permanente con el interruptor k
cerrado. En el instante t =0s, se abre el interruptor k. Con estas condiciones, hallar la
expresion del voltaje en bornes de la bobina en funcién del tiempo v, (t >0s) después de

haberse accionado el interruptor.

5Q

(Daov

+
2a(h) 120 200 05H V(Y

Solucion:

v, (t>0s)=—-4e™V
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Calculo de potencias en
circuitos monofasicos

El decimotercer capitulo, formado por 51 enunciados de problemas, con sus respectivas
soluciones, es otro de los capitulos importantes de la disciplina de la teoria de circuitos, ya
que engloba el calculo de potencia en los circuitos monofasicos. Por tanto, es un capitulo
con practicamente todos los elementos pasivos (resistencias, bobinas y condensadores),
con fuentes en alterna y, sobre todo, con unos elementos nuevos, los elementos de
medicién (amperimetros, voltimetros y vatimetros).

Este capitulo también se caracteriza por una mayor dificultad matematica, ya que algunos
problemas requieren el analisis grafico o la aplicacion de teoremas como los del seno o del
coseno. Por tanto, es uno de los capitulos complejos de la obra y exige un conocimiento
matematico elevado.

Los primeros 27 problemas son de iniciacién, y su dificultad es progresiva, pero siempre
dentro de unos limites razonables. A partir del problema 28 y hasta el 38, los problemas
son mas largos vy dificiles de resolver, con numerosas aplicaciones matematicas. Este es el
capitulo que exige mas conocimientos matematicos, lo cual conlleva una mayor dificultad
de célculo.

A partir del problema 39 y hasta el final, los problemas son mas largos y de examen, pero
mas sencillos que los anteriores, pues no requieren tantas nociones matemaéticas y, por
tanto, la complejidad de calculo es menor. Estos Udltimos problemas son los mas
recomendados para analizar el nivel de comprension alcanzado.

En definitiva, es un tema importante; de aqui el nimero elevado de problemas.
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Problema 13.1

Si la tension en bornes de una carga y la intensidad que circula a través de ella son:

v(t)=120cos (377t +45° )V

i(t)=10cos(377t-10°) A

Hallar la potencia instantanea p(t) y la potencia media P absorbida por dicha carga.
Solucion:

p(t) = (344,2+600cos(754t +35° ) )W

P =600 cos(55° )w =344,2W

Problema 13.2

Si la tension en bornes de una carga y la intensidad que circula a través de ella son:
v(t) = 80cos(10t + 20°)V

i(t)=15sin (10t +60°) A

Hallar la potencia instantanea p(t) y la potencia media P absorbida por dicha carga.
Solucién:

p(t) =(385,7 +600cos (20t ~10° ) )W
P = 385,7W

Problema 13.3

Se dispone de una impedancia de valor Z = (30— j70)Q que presenta una tension entre
sus bornes de V =12020°V .

Hallar la potencia media P absorbida por dicha carga.
Solucién:

P =37,24W
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Problema 13.4

Disponemos de una impedancia de carga de valor Z = 20£—22°Q por la cual circula una
intensidad de valor 1 =10£30°V .

Hallar la potencia media P absorbida por dicha carga.
Solucién:

P =927,2W

Problema 13.5

Para el circuito de la figura siguiente, hallar la potencia media proporcionada por cada
elemento del circuito (R,, P, YF;) .

40

5L3O°V(\J>+ —_——-j2Q

1
—

Nota: Una potencia negativa solo significa que el elemento absorbe energia, en vez de
proporcionarla.

Solucion:

P, =2,5W,P, =—2,5W,P, =0W

Problema 13.6

Para el circuito de la figura siguiente, hallar la potencia media proporcionada por cada
elemento del circuito (R,, P, yFP.).

30 10
YY)
+
QLR
-—

Nota: Una potencia negativa solo significa que el elemento absorbe energia, en vez de
proporcionarla.

Solucioén:

R, =9,6W,P, =—9,6W,P =0W
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Problema 13.7

Para el circuito de la figura siguiente, hallar la potencia media proporcionada por cada
elemento del circuito (R,,, P, Py . y P.).

200 'J'? Q
\

Te=aL0°A (1) j10Q @ngeo L30°V

Solucioén:

R, =-207,8W,P, =367,8W,P, =—160W,P, =P, =0W

Problema 13.8

Para el circuito de la figura siguiente, hallar la potencia media proporcionada por cada
elemento del circuito (R, , B, R RL Y R).

80 40
YY)

Vai=401_0° V @ ——-j2Q @ Vg=201_90° V

Solucioén:

Il
[N
o
=
<0
Il

OW,P, =—100W,P. =P, =0W

Problema 13.9

Para el circuito de la figura siguiente, hallar la impedancia de carga Z. que maximice la
potencia que se transfiere a la misma. Indicar también el valor de dicha potencia maxima
(Frac)

40 50

F —
10L0°V Zc
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Solucion:

2
Z.=7,=(2,93-j4,47)QP, = 8\/&“{ =2,37W

> " méx
h

(v, =7,45V)

Problema 13.10

Para el circuito de la figura siguiente, hallar la impedancia de carga Z. que maximice la
potencia que se transfiere a la misma. Indicar también el valor de dicha potencia maxima
(Pra) -

J4Q j100

80 CDzLOf’A 50 Zc

Solucioén:

> max

Z.=Z,=(342-j0,731)Q,P,, =1,43W

Problema 13.11

Para el circuito de la figura siguiente, hallar la resistencia de carga R. que maximice la
potencia que se transfiere a la misma. Indicar también el valor de dicha potencia maxima
(Frac) -

400 '1'3‘(‘) Q

150L30° V @ j20Q Re

Solucioén:

R, =24,25Q,P, ., =39,29W

> ' max

Problema 13.12

Para el circuito de la figura siguiente, hallar la resistencia de carga R. que maximice la
potencia que se transfiere a la misma. Indicar también el valor de dicha potencia maxima

(P.s) -
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80 Q j60 Q

+
120L60° V () 00 ——30Q _Re

Solucioén:

R. =30Q,P,, =9,88W

> ' max

Problema 13.13

Si la tension en bornes de una carga y la intensidad que circula a través de ella son:

v(t) =120cos (1007t - 20° )V
i(t) = 4cos (1007t +10°) A

Halla el factor de potencia cos(¢), el mddulo de la potencia aparente ‘§‘ y la impedancia
de estacarga Z. .
Solucion:

cos(¢) = cos(@; — ;) = 0,866 capacitivo),|S| = 240VA
Z, =(2598- j15)Q

Problema 13.14

Para el circuito de la figura siguiente, hallar el factor de potencia cos(p;) y el modulo de

la potencia aparente de la carga ‘S}‘ , Si se conoce:
€,y =150c0s (377t +10° )V

g(t)

Z. =(60+ j40)Q

e Ze
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Solucion:

cos( o ) = 0,832(inductivooatrasado)

Sc|=156VA

Problema 13.15

Para el circuito de la figura siguiente, hallar el factor de potencia de la fuente cos(g;) y la

potencia R, que entrega la misma.
6Q

30L0°V

Solucion:

cos( ¢, ) = 0,973(capacitivo o adelantado)
R =V-l-cos(p, ) =125W

Problema 13.16

Para el circuito de la figura siguiente, hallar el factor de potencia de la fuente COS((p\; ) y la

potencia R, que entrega la misma.
100 8Q

40L0° V@ 4 Q ——-j6Q

Solucioén:

cos( ¢, ) = 0,936 inductivooatrasado )
P, =118W

Problema 13.17

Se tiene que la tension en bornes de una carga y la intensidad que circula a través de ella
son:

v(t)=60cos(at—-10° )V
i(t)=1,5c0s( et +50°) A
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Con estos datos, hallar la potencia aparente de la carga S., el modulo de sus dos

componentes (P, y Q. ), su factor de potencia COS((oé) y el valor de esta impedancia de

carga Z.
Solucion:

PC = 22’5W'QC = —38,97VAR’ SC — 45VA,
COS((P@ ) =0,5(capacitivo),Z. =40£-60°Q

Problema 13.18

Se tiene que la tension en bornes de una carga es V. =100,85°V Y la intensidad que
circulaatravésdeellaes T, =0,4/15° A.

Con estos datos, hallar la potencia aparente de la carga S_., el modulo de sus dos

componentes (P, y Q. ), su factor de potencia COS((oé) y el valor de esta impedancia de

carga Z..
Solucion:
S. =44/70°VA,P, =15,05W,Q, = 41,35VAR,

cos( g ) = 0,342(inductivo)
Z. = (94,06 + j258,4)Q

Problema 13.19

Una carga Z. tiene un factor de potencia cos(¢é):0,856(i) (inductivo) absorbiendo

una potencia aparente de 12kVA de una fuente de tension sinusoidal con valor eficaz de
V, =120V .

Con estos datos, hallar la potencia aparente de la carga S. y el médulo de sus dos
componentes (P.y Q. ). Hallar asimismo el modulo de la intensidad maxima que circula a
través de ella 1, y el valor de esta impedancia Z_ .

Solucion:

Sc =(10272+ j6204)VA, P, =10272W,Q. = 6204VAR,
e =~/2{1| =141,4 A

Z.=12/3113Q
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Problema 13.20

Una carga de valor Z, =250/ —75°Q absorbe una potencia aparente de 10kVA de una
fuente de tensidn sinusoidal.

Con estos datos, hallar el factor de potencia COS((;)é) de la carga, la potencia reactiva que

consume Q. Y latension méaxima a la cual esta sometida V_,, .
Solucion:

cos(g; ) = 0,259(capacitivo)
V., =2,275KkV

Problema 13.21

Para el circuito de la figura siguiente, hallar la potencia aparente de la carga S_ Yy el
modulo de sus dos componentes (P, y Q).

40 20
YY)

+
22010° V() Ze=(15-j10) Q

Solucion:

S, =2.053£-33,7°VA,P. =1.708W,Q. =-1.139VAR

Problema 13.22

Para el circuito de la figura siguiente, hallar la potencia aparente suministrada por la fuente
de tension S, y el médulo de sus dos componentes (B, y Q,), asi como su factor de

potencia cos (¢ ) -

.
120L.10° V () 60L-30° Q 40L45° Q

Solucion:

§, = 481,6./16,23° VA R, = 462,4W,Q, =134,6VAR
cos(g; ) = 0,96 (inductivo )
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Problema 13.23

Se tienen dos cargas colocadas en paralelo en un circuito, que presentan las caracteristicas
siguientes:

~ Cargan®1l: Py, =2kW y cos(p,)=0,75(c).
— Cargan®2: P, =4kW y Cos(go&):o,%(i).

Con estos datos, hallar el factor de potencia total del conjunto de las cargas COS((pﬂJ\t) yla

potencia aparente total que consumen S_ ..
Solucioén:

cos (goTBt ) = 0,997 (capacitivo)

S, = (6— j0,449)kVA

Problema 13.24
Una carga esta conectada a una fuente de tensién de 120V y 50HZ , disponiendo de un

factor de potencia de cos(gp; ) =0,8(i) (inductivo).

Con estos datos, hallar el valor de la capacidad C necesaria que hay que afiadir al circuito
para obtener un factor de potencia COS(¢6):O,95(i) (inductivo). Indicar asimismo, el
valor de la potencia reactiva de compensacion Q.. -

Solucion:

C=373uF
Quony =1.685,6VAR

Problema 13.25

Una carga esta conectada a una fuente de tensiéon de 110V y 60HZ , tiene un factor de
potencia de cos((p6 ) =0,85(i) y consume una potencia reactiva de 140kVAR .

Con estos datos, hallar el valor de la capacidad C necesaria que hay que afiadir al circuito
para mejorar el factor de potencia hasta la unidad.

Solucion:

C =30,69mF
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Problema 13.26
Para el circuito de la figura siguiente, hallar la lectura del vatimetro W .

120 j100

150L.0°V f\j

-j16 Q

Solucion:

W =432, 7W

Problema 13.27

Para el circuito de la figura siguiente, hallar la lectura del vatimetro W .

4Q 2 Q
l

120L0°V<\¢>+ 9 Q 12Q

Solucioén:

W =1.437W

Problema 13.28

Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

— Lalectura del segundo vatimetro es W, = 6.300W .

— Las lecturas de los amperimetros A, y Az son A, =100Ay A, = 75A.

— Lalectura del segundo voltimetro es V, = 216V .

Con esta informacion, hallar:
a) Las lecturas del primer amperimetro y del tercer voltimetro (A, y Vs).

b) Si en el primer voltimetro se lee V, =300V , determinar el médulo de la

tension proporcionada por la fuente ’\Tg‘ y la lectura del primer vatimetro W, .
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Z1=Z,1.53,13° Q
R e ol
(V)

e ol @

Solucion:

a) A =35AV, = 225V
b) V| =375V W, =12.600W

Problema 13.29

Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

La impedancia compleja del conjunto en serie Z =(R, + jX,) coincide con la
impedancia compleja del conjunto en paralelo Z, = (R, + jX,) .

—  El' médulo de la tensién proporcionada por la fuente vale ’\79‘ =250V .

— Lalectura del voltimetro es V =100V .
— Lalectura del amperimetroes A=7,5A.

Con esta informacién, hallar:
a) La lectura del vatimetro W

b) La reactancia inductiva X, y laresistencia R,.

O, iy
X R
W YY)

X

Ve

Solucion:

a) W =1.875W
b) R, =6Q,X, = j8Q
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Problema 13.30

Del circuito de la figura siguiente, se conoce:
—  El'médulo de la tension proporcionada por la fuente vale ‘\Tg‘ =1104/2V .

— Con solo el interruptor k, cerrado, las lecturas de los aparatos de medicion han sido:
A=10A, W =1.000W y V, =25V .

— Con solo el interruptor k, abierto, las lecturas de los aparatos de medicion han sido:
A=5A y W =500W de tipo capacitivo.

Con esta informacién, hallar:

a) La lectura del voltimetro V, .

b) Laimpedancia de la segunda carga Z, .

ki k

ZZZ(RZ'j Xz) an

Solucion:

a) V, =125V
b) Z, = (10— j27,5)Q

Problema 13.31

Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

—  El médulo de la tension proporcionada por la fuente vale M‘ =100V .

— Lalectura del voltimetro es V =100V .
— Lalectura del amperimetroes A=10A.
— Lalectura del vatimetro es W =800W de tipo inductivo.

Con esta informacién, hallar:

a) La reactancia capacitiva del condensador X; .
b) La reactancia inductiva X, y laresistencia R, .
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-J">‘<1 6Q
v N
J@ 1] A

©

R2

Vg @+ %leQ

jXa

Solucioén:

a) X, =-j8Q
b) R, =64Q, X, = j48Q

Problema 13.32
Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

— Lalectura del voltimetro es V =100V .
— Las lecturas de los amperimetros A y Az son A, =12A y A, =10A.

—  La lectura del vatimetro es W =800W .

Con esta informacién, hallar:

a) La reactancia inductiva de la bobina X, y la lectura del amperimetro A;

b) Laresistencia R, si se sabe que el mddulo de la tension proporcionada por la

fuente vale ’\Tg‘ =120V .

R
1 W ; (As)
(A V) Ay

o) W

Solucioén:

a) X, = j6QA =10A
b) R, =2,4Q
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Problema 13.33

Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

— Lalectura del segundo amperimetro es A, =20A.

—  Las lecturas de los voltimetros V,y V3 son V, =160V y V, =200V .

— Lalectura del primer vatimetro es W, = 3.750W .

- Elfactor de potencia total de la fuente es igual a la unidad (cos,, (¢)=1).

— Lacarga Z, es capacitiva.

Con esta informacién, hallar:

a) La lectura del segundo vatimetro W, .

b) EI modulo de la tension proporcionada por la fuente ‘V:‘

c) Las lecturas de los amperimetros A y A,.

o Z1=Z1L-53,13° Q .
Wy Wa)

Ve ()

JXs §

®)
Solucion:
a) W, = 2.400W
b) V| = 250v

c) A =15AyA, =25A

Problema 13.34
Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

—  Lalectura del primer amperimetroes A =20A.
— Lalectura del segundo voltimetro V, =300V .
—  Lalectura del vatimetro es W = 3.600W .
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—  Elfactor de potencia de todo el circuito es igual a la unidad ( cos, (¢) =1).

Con esta informacién, hallar:

a) El mddulo de la tension proporcionada por la fuente ‘\Tg‘

b) Las lecturas de los amperimetros A, y A,.

@) ¥

v @r 16Q ®

Solucion:

a) |V, | =340v
b) A, =15AA =7A

Problema 13.35

Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

—  ElI médulo de la tension proporcionada por la fuente vale ‘\Tg‘ =120V .

— Con ambos interruptores (k, y k,) cerrados, las lecturas de los instrumentos de
medida han sido: A =4,8A y W =460,8W .

— Con solo el interruptor k, cerrado, la lectura del primer amperimetro ha sido:
A =48A.

— Con solo el interruptor k, abierto, las lecturas de los aparatos de medida han sido:
A =3A, AA=4A,V, =60V yW =360W .

Con esta informacion, hallar:
a) Laimpedancia Z, y lareactancia capacitiva X; .

b) Laresistencia R, y la lectura del segundo amperimetro A,.
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Rs

Vo @+ ke

Solucién:
a) Z, =(20+ j15)Q, X, =—j30Q
b) R, =11,25Q,A, =5A

Problema 13.36

Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

— El médulo de la tension proporcionada por la fuente vale \\Tg\=250v V | con una

frecuencia de f =50Hz.

— Con solo el interruptor k; cerrado, las lecturas de los instrumentos de medida han
sido: A =12,5A y W =1.875W .

— Con ambos interruptores (k;y ) abiertos, las lecturas de los instrumentos de medida
hansido: A =10A y W =2.400W (inductivo).

— Con solo el interruptor k, cerrado, la lectura del segundo amperimetro ha sido
A =12A.

Con esta informacién, hallar:

a) Lareactancia inductiva X, Y la resistencia R, .
B

b) EI mddulo de las tensiones ‘\E‘ y ‘V C‘.

c¢) Lareactancia inductiva X, .
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R:
e vl
(A)y—s-W)—2A B J,
k? R3
_ L+
VoY e ke
s
¢

Solucion:

a) X, = j25Q, R, =33,33Q
b) Vs | = 200V, Vgc| =150V
) X, = j3,5Q

Problema 13.37
Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

—  El médulo de la tensién proporcionada por la fuente vale ’\7;‘ =200V .

— Estando el interruptor k abierto, las lecturas de los instrumentos de medida han sido:
A =1A,V, =200V y W =160W (inductivo).

— Estando el interruptor k cerrado, las lecturas de los instrumentos de medida han sido:
A =+2A yW =280W (de caracter capacitivo).

Con esta informacién, hallar:

a) Las reactancias X, y Xy y la resistencia Ri.
b) La reactancia capacitiva X la resistencia R, .

L
® Lk [ Bl AAA,

%6 . ®

-jXs
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Solucion:

a) X, =—j24Q, X,=j16Q, R, =72Q
b) X, = —j160Q, R, =120Q

Problema 13.38

Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

—  El' médulo de la tensién proporcionada por la fuente vale ’\Tg‘ =100V .

— Lalectura del segundo amperimetro ha sido: A, =8A.

— Las tensiones en bornes de las reactancias X, y X, han sido, respectivamente:
NX}\=64V y y\TX;\zsov (ver figura).
Con esta informacion, hallar:

a) La lectura del segundo vatimetro W, .

b) Las lecturas de los instrumentos de medida A, A, y W,, sabiendo que el
factor de potencia total es igual a la unidad ( cos,, (¢) =1).

R2 'jX1
+64V-—
I~ X
/YY)
@ +80V-

Solucion:

a) P, =384W
b) A =6A A, =10AW, = 600W

Problema 13.39
Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

— Laintensidad del generador es i, (t)=14,14cos(1007t) A .
— Lalectura del voltimetro es V =60V .
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— Lalectura de los amperimetroses A =10A y A, =10A.
—  Elfactor de potencia total de la fuente es igual a la unidad ( cos,, (¢)=1).

Con esta informacién, hallar:

a) Todos los parametros eléctricos desconocidos del circuito L, L,, C y R.
b) La lectura del voltimetro del generador V, la impedancia total vista desde el

generador Z_ y la potencia aparente total y sus componentes (S, ,Q, y P,).

L.

WO W O

Solucion:
a) L, =L,=955mH,C=530uF,R=52Q

b) V, =51,96V, Z, =5,19620°Q, S, = (520+ jO)VA
Q, =0VARYP, =520W

Problema 13.40
Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

—  Las lecturas de los voltimetros V; y V; son V, =132,853V y V, = 203,447V .

— Las lecturas de los amperimetros A;, A, y A son A =12,281A, A, =10,422A y
A, =12,282A.

— Lalectura del vatimetro es W =1.357,726W .

— Laimpedancia z, es inductiva y la impedancia Z, es capacitiva, y la frecuencia es
de f =50Hz.

Con esta informacion y considerando que la tensién es V,, =V,,£0°V , halla:

a) Todos los parametros eléctricos del circuito desconocidos Rl, Li, R G, y
L4
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b) La tension del generador \Tg la intensidad total del generador G la
impedancia total vista desde el generador Zg la tension en bornes de la
resistencia R, (V, ) ¥ la potencia aparente total y sus componentes (g, Q,
y R).

Ro=2 Q

Solucion:
a)R =6 Q, L, =28,6mH,R, =12,5Q, C, =212 4F,L, =47,8mH
b) V, =220/6,41°V,Z =10,411,29,13° Q,

1, =21,13£-35,51° AV, =42,26£-35,52°V,

S, =4.648,6.,29,1°VA,Q, = 22.698VAR, P, = 4.061,8W

Problema 13.41

Del circuito de la figura siguiente, se conoce que el mddulo de la tension eficaz
proporcionada por la fuente vale M‘ =240V . Después de realizar diferentes pruebas, se

ha construido la tabla siguiente:

Interruptor cerrado Lectura del vatimetro Lectura del amperimetro
ki 2.23494 W 9,650 A

k; 1.041,74 W 8,069 A

ey, by y ks 3.798,88 W 22,309 A

Con esta informacion y considerando que la intensidad del generador es E =1,70°A,
hallar:

a) Todos los parametros eléctricos del circuito desconocidos R, R,, L, R, y

L,.
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b) Todas la intensidades del circuito (I, 1,, T, e T,), todas las potencias
P

R, !

activas consumidas (P,, P

R P, Y R). la potencia reactiva del

generador Q, y la potencia aparente del generador g cuando todos los
interruptores estan cerrados.

ZL=1|_(|)21 Q (i) 5
O R

k1 k2 ks

\_/g @'— R2 Rs

R1

L. Ls

Solucion:
a)R =24 Q R, =16Q,L, =76mH,R, =12Q, L, =70,3mH
b) 1, =22,309.£0° A1, =9,08.,38,67° A1, =7,56.£~17,64° A
I, =8,6682-22,8 AP, =4.226W,P, =1.978,71W,
P, =914,46W,P, =901,61W,P, =430,4W
Q, =3.282,34VAR,S_ =5.354,16./37,81°VA.

Problema 13.42

Del circuito de la figura siguiente, se conoce que el médulo de la tension eficaz
proporcionada por la fuente vale r\/g‘=24OV y se conocen las lecturas del primer

amperimetro general y del vatimetro: A=38,03A y W =8.406,8W . Con esta
informacion, y considerando que la intensidad del generador es G =1,20° A, hallar:

a) La impedancia Z,, la lectura del segundo amperimetro A, y el factor de

potencia total Cos<¢)ﬂ) .

b) Todas las intensidades del circuito (E, 1, e 1,)y latension del generador

(en modo vectorial V).
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& ®

Z:=(12-j1) Q Z> I

Solucion:

a) Z, =(9+j6)Q, A, =21,23A, cos(p ) = 0,953
b) 1, =38,03£0° A1, =19,05.£20,36° A,
1,=21,23£-1819° A, V, = 240.A17,73°V

Problema 13.43

Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

—  El' médulo de la tensidn eficaz proporcionada por la fuente vale M‘ =48V .

— Las lecturas de los amperimetrosson A =A, =9,6 Ay A=13,57A.
— Lalectura del vatimetro es W = 645,12W .

—  El factor de potencia total vale COS(‘pTa) (inductivo).

Con esta informacién y considerando como angulo de referencia el angulo de la intensidad
1, (1,=1,20°A), hallar:

a) Lasimpedancias Z, y Z
b) Laintensidad y la tension del generador (en modo vectorial, G y \Tg ).

M"
® ®
%G @
I

Solucioén:

a) Z,=5/52,95°Q, Z, =5/-36,87°Q
b) 1, =13,57£0° AV, =48.7,95°V
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Problema 13.44
Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

— Lalectura del amperimetro general vale A, =5,659A.
— Lalectura del voltimetro de la resistencia vale V, =100V .
— Lalectura del vatimetro vale W =1.000W .

— El factor de potencia total vale Cos((pTAm) (inductivo).

Con esta informacion, y considerando como angulo de referencia el angulo de la tension
V, (V, =V,£0°V con f =50Hz), hallar:

a) Laimpedancia total vista desde el generador Zj .
b) Los pardmetros R, y C,.

c) Lalectura del amperimetro A .

@b

e Vo)

Solucion:

a) Z, =(31,25+ j6,23)Q
b) R, =10Q,C, =127,3 uF
c) A =7194A

Problema 13.45
Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

- Lalectura del voltimetro general vale V, = 24V (valor eficaz).

— Lalectura del vatimetro es W =156,82W .
—  Las impedancias en paralelo valen Z, = 4y2,45°Q 'y Z, =5./-36,87° Q.

Con esta informacion, hallar la lectura del amperimetro general A, .
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Solucion:

A, =6,69A

Problema 13.46

Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

— La lectura del voltimetro vale V, =48V .

— Lalectura del vatimetro vale W =1.382,4W .
— Las lecturas de los amperimetros valen A =21466A A, =21446A y

A, =30,358 A.
— Laimpedancia z, esinductivay la Z, , capacitiva.

—  El factor de potencia total vale cos(goTAm) capacitivo.

Con esta informacion, hallar las impedancias Z, y Z, .
— W
& @
vg@“ I vy
z |

Solucioén:

Z, =2,2364£26,565° Q, Z, = 2,236 - 63,435Q

Problema 13.47

Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

—  El médulo de la tension proporcionada por la fuente vale M‘ =375V .
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—  Lalectura del tercer voltimetro es V, = 300V .
— Lalectura del segundo vatimetro es W, = 7.200W .
— Las lecturas de los amperimetros son A, =36A y A, =30A.

Con esta informacién, hallar:

a) Todas las reactancias y resistencias desconocidas ( Xy , X, , Xs

b) La tension en bornes de la resistencia R, (V:) y la lectura del primer
vatimetro, sabiendo que ahora la lectura del primer voltimetro vale

V, =180V .
@
' R JXu o
A —s-w——"" ey ®)

2] ©

Solucion:
a) X, = j6Q, X, =—j8,33Q0, X, = j6Q,R =4,50Q,R, =8Q

b) V, =135.36,87°V,W, =11.250W

Problema 13.48

Del circuito de la figura siguiente, que trabaja a una frecuencia de f =50Hz, realizar los
calculos detallados en los siguientes apartados:

a) Cuando ambos interruptores k, y k, estan abiertos, las lecturas que se
conocen son V, =545V, A =10,29A y W =423,53W Con estas

condiciones, hallar: la intensidad del generador E el valor de la resistencia
R, y el valor de la inductancia L, .

b) Cuando solo esta cerrado el interruptor k, , la intensidad total se mantiene y
las lecturas que se conocen ahora son V, =29,9625V y A, =6,7A. Con
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estas condiciones, hallar la lectura del primer amperimetro A, la del
vatimetro W y los parametros R, y C,.

c) Cuando ambos interruptores k; y k, estan cerrados, el factor de potencia
del conjunto de cargas Z, =R, + jX,, ¥ Z, =R, — jX., es igual a la unidad
cos((pzA ) =1. Con estas condiciones, hallar la nueva lectura del vatimetro

12
W, la nueva tensién en bornes del generador \Tg y el parametro C,.
® V\// J'

(A) ks

wO(F) 20 ) Ru

R

L1
C.

Solucion:

a) l,=12/-30,96° AR =4Q,L, =9,55mH

b) A =6AW =32356W,R, =4Q,C, =1,519mF

¢) W =360W,V, =30£-30,96° V/,C, = 63,66 uF

Problema 13.49

Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

La lectura del voltimetro es V, =161, 747V .

Las lecturas de los vatimetros son W, = 3.662,703W y W, =1.046,486W .
El factor de potencia total vale cos(¢, ) =0,8754 (i) (inductivo) .

La expresion de fuente de tension es e, (t) = E_, sin(wt £ ¢4V .

Lo X
Los valoresde R, =2Q y de larelacion R—L =2.
2
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Con esta informacién, hallar:

a) Los parametros RZ, L, y LO.

b) La intensidad total E la tension de la fuente \Tg y la tensién méxima del

generador E,_,, .

c) Laexpresion de la intensidad en funcion del tiempo i, (t).

Lo

Solucion:

a) R, =5Q, L, =31,83mH, L, =3,183mH
b) I, =26,08£-29,75° A, V, =220£-0,849°V, E,, =22032V

c) i, (t) =14,47/2-sin(100xt - 63, 44) A

Problema 13.50

Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

— Trabaja a régimen permanente con una frecuenciade f =50Hz .
— Lalectura del segundo voltimetro es V, =153,53V s.

— Lalectura del vatimetro es W =1.687,85W .

— Las lecturas de los amperimetros son A =6,167A y A, =6,866 A.

— La impedancia de linea 2 vale Z_,=(R,+jX,,)=3£30°Q y la relacion
h=0,839.
R

L1
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Con esta informacién, hallar:

a) Las lecturas del amperimetro y del voltimetro generales A, y V.

b) Lasimpedancias de lineay carga Z,,, Z, Y Z, -

c) El factor de potencia total Cos(wﬂ) y la potencia total aparente S._ .

RLl RLI RLZ >_(L2

&g (t)@)+ 6@ Carga 1 Carga 2 6/9

inductiva capacitiva
P=574,24 W P=942,87 W

Solucion:
a) A,=10,428 A, V,=171,38 V
b) Z,, =(0,46+ j0,39)Q,Z, = (15+ j22,2)Q
Z, =(20- j10)Q
c) cos( ¢ ) =0,961(i), Sy, =(1687,8+ j485,6)VA

Problema 13.51
Del circuito de la figura siguiente, se conoce:

— Trabaja a régimen permanente.

— Lalectura del primer voltimetro es V, =130,91V .
— Lalectura del vatimetro es W =1.319,9W .

—  Las lecturas de los amperimetros son A =3,106 Ay A, =6A.
—  El factor de potencia del generador vale cos(p; )=0,95 (inductivo).

— Laexpresion de la fuente de intensidad es i, (t) = 6+/2sin(1007t —%) A.
— Laresistencia vale R, =6,235Q.

Con esta informacion y sabiendo que el interruptor k esta abierto, hallar:

a) Lareactancia inductiva X, y lasimpedancias Z, y Z, .
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b) La lectura del voltimetro V, .

c) La expresion temporal de la tension entre los puntos A y B del circuito
VAB (t) .

A continuacion, se cierra el interruptor k y se deja nuevamente que el circuito llegue al
régimen permanente. Hallar ahora:

a) La impedancia de carga Z, que maximice la potencia transferida a la misma.
Indicar también el valor de esta potencia maxima transferida a la carga P,,, .

e (%) (Vg

Iz

Solucion:

a) X, = (42,2Q,Z_ =(15,6+ j6,4)Q, Z, =(14,84- j5,6)Q
b) V, = 2316V

C) Vyg (1) =95, 252+/25in(1007t — 5’i::(e)m)v

d) Z. = (16,05 j0,209)Q, P, =141,35W
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Circuitos eléctricos trifasicos

Este decimocuarto capitulo, formado por 33 enunciados de problemas, con sus respectivas
soluciones, es el Ultimo capitulo tedrico antes de entrar en el capitulo 15, que contiene
aplicaciones més practicas. No obstante, este capitulo ya trata de los circuitos eléctricos
trifasicos, es decir, los circuitos reales, y desaparecen elementos, como las fuentes de
continua o las dependientes, que forman parte de la parte tedrica o de otras disciplinas mas
préacticas, como la electrénica o la automatica.

Los problemas de este capitulo donde pueden dividirse en dos categorias: los circuitos
eléctricos trifasicos equilibrados (los mas habituales) y los circuitos eléctricos trifasicos
desequilibrados (en la realidad, cuando existen fallos). En concreto, en este capitulo, los 18
primeros problemas corresponden a cargas equilibradas de menor dificultad de célculo,
mientras que los 2 siguientes son de una categoria especial, ya que en principio son
sistemas equilibrados, pero tienen algan fallo (normalmente, la rotura de un cable), y ello
les convierte en sistemas desequilibrados. Finalmente, del problema 21 en adelante, se
abordan los sistemas desequilibrados, con la complejidad que conllevan, y son
especialmente largos los problemas 30 a 34. Estos Ultimos son problemas tipicos de
examen, extensos y laboriosos, con lo cual permiten analizar el nivel de comprension
alcanzado.

Este es, pues, uno de los capitulos mas importantes de toda la materia, pues en él
confluyen la mayoria de los conocimientos adquiridos. A tratarse de circuitos trifasicos, los
problemas son largos y laboriosos, pero acaso los mas reales y préacticos de todo el libro,
exceptuando los problemas del capitulo 15, los cuales ya representan una aplicacion
exclusiva real de la electricidad.

En definitiva, es un tema importante; de aqui el nimero elevado de problemas, los cuales
estan dispuestos en orden creciente de dificultad.
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Problema 14.1
El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa
— Cargas equilibradas

—  Frecuencia: 50Hz
- U, =210£0°V (tension de linea al inicio de esta linea)

- Iy =30260° A (intensidad de linea en la fase S)

Con estas condiciones, hallar:

a) Las intensidades de linea 'R, 'S, I,

IST ' ITR .
¢) Las tensiones de linea al inicio de lalinea U, Uy, , Uy -

b) Las intensidades de fase en el tridngulo T,

d) Las tensiones de fase al inicio de la linea V,, Vg, Vi, -
e) Las impedancias por fase de la carga en tridngulo y en estrella (Z , / fase y

ZRSl)'
Z=0L0°Q I |
L R R
| |

Usr=220L_10°V

en(t)

Solucion:

a) I, =30£300° A

b) T =17,322210° A, T =17,32290° A, I, =17,322-30° A
¢) Up =2202130°V , U, =220210°V , Uy, = 220.£250°V

d) Vi, =1272100°V , V,, =127/340°V , Vi, =127./220°V

€) Zes, =12,7/-80°Q/ fase, Zy,, = 4,24/ -80°Q/ fase
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Problema 14.2
El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

Secuencia directa

—  Cargas equilibradas

=210V /50Hz (tensidn de linea al inicio de la linea)

Linea

—|U

- Z, =(1+j1)Q/ fase,Z,, = (12+ j5)Q/ fase,
Z.c, = (24— j30)Q/ fase

Con estas condiciones y tomando como origen de angulos el angulo de la tension de fase
V., , hallar:

RN !

a) Lasintensidades de linea T, Ty, I, .

b) Lasintensidades de fase enlaestrella T, .\, 1,5+ I,7y-
c¢) Las intensidades de fase en el tridngulo 1o, T, T -
d) Las tensiones de linea al inicio de la linea U, U, , Uy -

e) Las tensiones de fase al inicio de la linea V,, Vg, Vi, -

f) Lastensionesde lineaenlacargaU ., U_., U__..
g) Lastensionesde faseenlacargaV, , V. , V., .
Z , ,
— R R
| E—
Zy
+
er(t)
es(t)
_ + -~
Zg ent) + Zg 5
L s S
L 1
Z. T T
| E—
Zn
1
| E—
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Solucioén:

a) I, =13746,7° A, I, =13,7/126,7° A, 1, =13,7,246,7° A

b) 1, =852-30,5°A, 1,4, =852209,5°A, T, =8,5/89,5° A

€) I,os =5273,4°A, I, =5-313,4° A, 1,, =5,193,4° A

d) Up =210230°V, U, =2102270°V , Uy, = 210150°V

e) Vo =121,220°V , V,,, =121,2/240°V , Vi, =121,2./120°V

f) U, =1911,22,1°V, U . =191,1/-97,9°V , U ., =191,1/142,1°V
9) V,, =127£100°V , V, =1274340°V , V.. =127./220°V

Problema 14.3
El esquema trifasico de la figura dispone de las siguientes caracteristicas:
— Secuencia directa (RST)

u

=380V /50Hz (tension de linea en la carga)

Lcarga

— Lacarga esta equilibrada.

Tomando como origen de angulos el de V.. . (es decir, \7R.N‘ :VR‘N.LOOV ), hallar las

magnitudes siguientes al inicio de la linea: T, Ty, I3, Ty, Vay,s Veys Vins Ugss Ugr Y

Upg -
Z=(1+2)Q _,
R R
Se—f ] 3
- 3 T
Ne— 1}
Zn=(14j2) Q
NG
Zc=38V31_45°Q
Solucioén:

I, =10£-45° A T3 =102195° A I, =1075° AT, =0A,
Voo = 240,721, 7°V V, = 240,7£-118,3°V,

Vi, =240,7£121,7°V U, =416,9/3L7°V,

Ug =416,9/-88,3°V,U,, =416,9/151,7°V
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Problema 14.4
El esquema trifasico de la figura dispone de las siguientes caracteristicas:

— Secuencia directa (RST)

- |UL|=380V /50Hz (tension de linea al inicio de esta linea, antes de las cargas de
linea).

— Lacarga esta equilibrada.

Tomando como origen de éangulos el de V,, (es decir, Vi, =V,,£0°V ), hallar las

magnitudes siguientes al inicio de la linea: T, T, I, I,y las tensiones de linea en la

carga: U ., U_. yU_ ..
Zi=(1+j1) Q / fase R’

se—T ] 3

T —1 I

Ne

N
Zc=(10+j10) Q / fase

Solucion:

I, =14,12-45° AT, =14,12195° A I, =14,1/75° A,

Iy =0AU_. =346,1230°V,U_.. =346,12-90°V,

U, =346,1/150°V

Problema 14.5
El esquema trifasico de la figura dispone de las siguientes caracteristicas:

— Secuencia directa (RST)

— Lacarga esta equilibrada.

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos \7R,N‘ , 0 bien V,, respectiva-
mente, hallar:
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a) Los parametros 1., I, I;, Uy, Ug y Uy, (es decir, en el origen de linea) si

se sabe que el médulo de la tension de linea en las cargas es |L7L. | =380V /50Hz .

b) Los parametros I, Iy, I, Uy, U, y U ahora (es decir, en la carga) si se

conoce la tension de linea en el origen U, =380V /50Hz .

Z:=(1+j2) @

R’
R

 — S
Se LT

 — T
T- Py

Zc=38\3L.30°Q / fase

Solucidn:

a) I, =102-30° A I, =10£210° AT, =10/90° A,
U, =412,87./32,96°V, U, =412,87./272,96°V
Uy, = 412,87/152,96°V

b) I, =9,2/-32,96° A I, =9,2/207,04° A1, =9,2/87,04° A,
U, =349,75£27,04°V,U_._. =349,75.267,04°V,
U, =349,75/147,04°V

Problema 14.6
El esquema trifasico de la figura dispone de las siguientes caracteristicas:

— Secuencia directa (RST)

—  Cargas equilibradas

- |'Jm | =380V /50Hz (tension de linea de la carga en estrella)
Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos la tension de fase en la carga

7 H 7 0 .
estrella V.~ (es decir, V. =V_ £0°V), hallar:

a) Las tensiones de linea de la carga en triangulo UR‘,S‘. , Us.‘Tn , UT"R.‘ .

b) Las tensiones de linea al inicio de la linea Uy, U, , Uy, .
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Zi=(1+j1) Q / fase Z.=(14j2) Q / fase

R’ R
Re——{ | I
Se— ] S 3
T T
Te—{ 1} * L —*
N
Zci=10L60° Q / fase Z=15L30°Q / fase

Solucioén:

a)U oo =272,19.219,83°V U o =272,19£259,83°V,

U, =272,19/139,83°V
b) U, =508,65.,29,16°V,U., =508,65,269,16°V,

U, =508,65.149,16°V

Problema 14.7

El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa RST
—  Cargas equilibradas

- |UL | =380V /50Hz (tension de linea al inicio de la linea)

En estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase V.,

halla:
a) El'modulo de la tension de linea de la segunda carga |ULC2| .

b) Si ahora se desconecta la segunda carga, el médulo de la tension de linea de la
primera carga U ,|

Z11=(0,1+j0,3) Q / fase R’ Z12=(0,1+j0,5) Q / fase R’
R | I
s s
Se—{ ] L
, -
Te{ 1
Zer=25L.0°Q / fase Ze=61_36,87° Q. / fase
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Solucion:

a) [Uyc,|=280,7v
b) |U cs|=378,5V

Problema 14.8

El esquema trifasico de la figura presenta las siguientes caracteristicas:
— Secuencia directa (RST)

— Cargas equilibradas

Lcargas | = 380V /50 Hz (tension de linea en las cargas)

—|U

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos la tensién de fase en las cargas

—

\Y

RN hallar:

a) Las intensidades I I

RNCL? I, (total) y el cos( ¢) de todo el sistema.

RNC2 "'
b) El modulo de la tension de linea al inicio del sistema [U|.

¢) La capacidad, por fase, de los condensadores conectados en estrella que deben
colocarse en el extremo de las cargas para obtener un factor de potencia cos( ¢
total):]--

d) El nuevo modulo de la tension de linea (al inicio del sistema) |lJL|e |TR| con los
condensadores colocados.

e) El nuevo médulo de la tension de linea (al inicio del sistema) |UL|si se mantiene

el valor de los condensadores conectados en el apartado anterior, pero ahora se
conectan en triangulo.

Z.=(1+j2) Q / fase

R R R
S’ S’
Se—o ]
— T T
Te L |
N

7 Ze=(38/\3)L60° Q / fase
Za=19V3 1 60° Q / fase
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Solucion:

a) l
ycos(¢)=0,5 (inductivo)

b) |U L| = 496,02V

¢) C, =377 uF

d) |J,| = 409,20V |i;|=15A

e) U, |= 266,84V

=20/-60°A, I, =10/-60°A, I,=30/-60°A

RN C1 RNC2

Problema 14.9

El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa (RST)

— Cargas equilibradas

- |UL Cargs | =380V /50Hz (tension de linea en las cargas)

— Carga 1: conjunto de lamparas incandescentes (resistencias) conectadas en estrella,
con una potencia total (trifasica) de 6.000 W

— Carga 2: motor trifasico de estas caracteristicas: 20 CV, rendimiento mecanico Mmecanico
=85 % y factor de potencia cos(p)=0,8 (inductivo)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de \7R'N , hallar:

a) Las intensidades I I

R |IR| de linea.

b) EI médulo de la tension de linea al inicio de la linea |UL|.

c) Las lecturas de los vatimetros W, y W, .

P(CV)736
Nota: 1CV =736W yR;) = —————
R R
S’ S
T
NE
Carga 1
Carga 2
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Solucion:

=9,12/0°A I =32,89,-36,87° A, I, =40,55/-29,11° A

a) IR'N c1 RNC2

b) U, | =393,07v
c) W, =15.939W W, = 7.872W

Problema 14.10

El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:
— Secuencia directa (RST)

— Cargas equilibradas

- |UL | =220V /50Hz (tension de linea)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos la tension de fase V ,
valor que indicaran los vatimetros W, y W, en los casos siguientes:

hallar el

a) Conelinterruptor k abierto
b) Con el interruptor k cerrado
c) Conelinterruptor k abiertoy el circuito cortado por el punto A

d) Conelinterruptor k abiertoy el circuito cortado por el punto B

Zei=-j4 Q [ fase z .
Zc=(3+j4) Q / fase

Solucion:

a) W, =15.418W W, = 2.005W
b) W, =11.925W W, =5.499W
c) W, =9.610W W, = 2.005W
d) W, =14.416W W, = —5.704W
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Problema 14.11
El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa (RST)

— Cargas equilibradas

- |UL | =380V /50Hz (tension de linea al inicio de linea)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase V,
hallar:

a) Con el interruptor k, cerrado y k, abierto, la impedancia de fase Z., sabiendo
que los valores que marcan vatimetros son W, =7.457W y W, = 2.470W .

necesaria para

comp

b)  Con los interruptores k, y K, cerrados, Hallar U, c,q,| ¥ 12 Q

elevar el factor de potencia hasta cos(g;m;) =0,9 (inductivo).

Nota: Para hallar laQ colocar los condensadores conectados en A al principio de la

comp !

linea.
. Z=j1Q/fase R R’
R WJI S
Se—— Y : ?
) S T T
T [} I I
ke ke
Zc1/ fase Z=901_30° Q / fase

Solucién:

a) Z,, =10,34./36,85° Q
b) |U =351,67V,Q.  =4.966kVAR

comp

L Cargas

Problema 14.12
El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa (RST)
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— Cargas equilibradas

- |UL | =380V /50Hz (tension de linea al inicio de la linea)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tensién de faseV

RN !

hallar:
a) Con los interruptores k, y k, cerradosy k; abierto, las lecturas de los vatimetros
W, yW,.
b) Latension de linea de la tercera carga |ULC3| si solo esta cerrado el interruptor k,
c) El valor de la resistencia por fase de la primera carga R., cuando todos los
interruptores estan cerrados y las lecturas de los vatimetros son: W, =87.616W y
W, =84.408W .
. R Zu=j1 Q/ fase R’ Z1o=j1 Q[ fase R
R Wj
Se— WZD S 1—[1—1 S’ \_[,—‘ S’
Te -I: 1 T 1 1—
) [ — —
ke ke ks
Rei=R Q/ fase Zea=(2+j4) Q / fase Ze=(6+j15) Q/ fase

Solucion:

a) W, =17.054W yW, = —5.314W
b) U, c,| =281V

c) Ry,

=0.85Q/ fase

Problema 14.13

El esquema trifasico de la figura dispone de las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa (RST)

— Cargas equilibradas

—|U

L cargas | = 380V /50 Hz (tension de linea en las cargas)
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— Las lecturas de los vatimetros son: W, = 21.700W y W, =7.405W .

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase en las
cargas V., , hallar:

a) El mddulo de la intensidad de la fase R |TR| y el factor total de potencia
COS((ptotal) .

b) El modulo de la intensidad de fase |TR.N| y la impedancia por fase del tercer

motor Z,,,.

c) Los valores de |TR|, |UL| (mddulo de la intensidad y tension de linea al inicio del

sistema) y cos(at;;) si al final de la linea se conecta una bateria de
condensadores con una potencia reactiva total de Q =30.000VAR.

o R’ R’ R’
R Wy
S e \V% S S S
L — — + +
Z.=(0,1+j0,3) Q / fase

M: M: Ma

AN A A

Zwmi=251_45°Q /fase Zwm=151_0° Q / fase

Solucion:

a) |To|=58,03A, cos( @y, ) =0,762

b) |I.,|=28,9A, Z,,, =10/60°Q

) |ia|=44,94A|U, | 384,27V, cos( gy ) = 0,984 (c)

Problema 14.14
El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa (RST)

- |UL | =380V /50Hz . (tension de linea al inicio de la linea)
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Con estas condiciones, y tomando como origen de &ngulos el de la tension de fase V

hallar:

Solucioén:

a)

b)

d)

RN’

Las intensidades absorbidas por cada carga I, ... l.\ ., € I\ cs- (fase R)

y las intensidades de linea absorbidas por la instalacion T, I, e I .

El factor de potencia total cos(go/to; ).

Las lecturas de los vatimetros W, yW, .

La Q. necesaria para elevar el factor de potencia del conjunto hasta

cos(g;t(; ) =1 (inductivo).

Nota: Para hallar laQ,,,, , colocar los condensadores conectados en triangulo

(A); indicar también el valor de la capacidad del condensador.

Las nuevas lecturas de los vatimetros, una vez colocados los condensadores

(W1y Wo).

P(CV)736
Nota:1CV =736 W P, =—"—
mecanico
R W) R R R
. % : : :
Te - I I
M
' Carga 2 M
P=10 kW P=5 kW P=7 kW
nu:=86 % nms=80 %
cos(om)=(V3/2) (i) cos(oua)=(1V2) (i)

a) Trvc1=20,42-30°A, Toyo, =7,620° A, Trncs =18,82—45° A,

g
I+

=4517/-31,35° A, TS =45,17/-151,35° A,
=45,17./88,65° A

b) €05 (e = 0,854 (i)
¢) W, =17.160W, W, =8.230W
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d) Qup =15.467VAR, C, =113,65 uF
e) W, =12.696W, W, =12.696W

Problema 14.15

El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:
—  Secuencia directa (RST)

— Cargas equilibradas

- |U =380V /50Hz (tensidn de linea en las cargas)

LCargas
Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase en las

—

cargas V_. . hallar:

RN’

a) Las intensidades absorbidas por cada carga (todas ellas referidas a la fase R), las
intensidades totales absorbidas por el conjunto de la instalacion y el factor de

potencia total cos(go/m; ).
b) Latension de linea al inicio de la linea |U,|.

¢) La Q,,, necesaria para elevar el factor de potencia de toda la instalacion hasta
cos((p/m;) =0,9(i), asi como la capacidad por fase de los condensadores que hay
que afiadir tanto en estrella como en triangulo.

d) La potencia activa y reactiva totales, asi como la intensidad total de la fase R ( T, )
y la tension de linea URS en el origen de linea, si se desconectan los motores

M, y M, , manteniendo conectados los condensadores del apartado anterior.

P(CV)736
Nota:1CV=736W P, =—-"
mecaanico
Z:=(0,1+j0,2) Q / fase R’ R’ R’
Re—
s’
se—1{ ] 3 3
; T ,
Te—1{ : $
M M: M
3~ 3~ 3~
P:1=10 kW P2=15 kW Ps=5 kW
T]M1=82 % T]MZ:85 % T]M3=80 %

cos(p1)=(0,707) (i) cos(p2)=(0,8) (i)  cos(p2)=(0,6) (i)
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Solucion:

a) IR‘N c1

=26,21/-45° AT, , =33,51/-36,87° A

=15,82/-53,13° A, I, =754 —43A, Iy =752197° A,

R'NC3
I, =75277° Ael , =0.0° A cos(q)/m; )=0,731()
b) U, =407,3431,42°V
¢) Quny =16.182,1VAR,C, =357uF,C, =119uF
d) P, =6.136,65W,Q,,, = 7.942,76VAR,
I, =15,25/51,51° A U, =382,5£29,2°V

Problema 14.16

El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa

— Cargas equilibradas

- ‘ULCl‘ =380V /50 Hz (tension de linea en la primera carga)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de faseV, ,
hallar:

a) Las intensidades totales de linea FR, FS e TT.
b) Las tensiones ‘Uch‘ y |UL| (tensiones de linea en la segunda carga y al inicio

de la linea).
¢) Las lecturas de los vatimetros W, y W, .

d) El factor de potencia total cos(g;t; ).

R Zu1=j1 Q / fase R Z12=jV3 Q / fase R
R W ] ]
}' L 1 | I |
s .—%@—(: - :-
Te — T — 17
L 1 I S
N ®
NI
Z(31:19\/3 L0°Q /fase ZCZ:(35/\/3)|_900 Q / fase
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Solucion:

a) I, =22,36/-26,56° A, I, = 22,36/ -146,56° Ae, I, =22,36./93,44° A
b) U, ,| =350V |U, | =398,82v

c) W, =8.914W W, = 4.250W

d) COS((p/m;) =0,852 (inductivo)

Problema 14.17
El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:
— Secuencia directa (RST)

— Cargas equilibradas
— Las lecturas de los vatimetros son: W, = 27.135W y W, =7.271W .

— Lalectura del segundo voltimetro es: V, = 350,5V

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tensién de faseV,, , en
las cargas, hallar:

a) La lectura del amperimetro A (intensidad de linea en la fase R), la lectura del
primer voltimetro V, (tensién de linea en el origen) y la impedancia por fase del

primer motor Z,,, .

b) Si se mantiene el valor de la tension en el origen constante (lectura del primer
voltimetro) y se desconecta el primer motor, ;cual sera la lectura del segundo

voltimetro V, ? (tension de linea en las cargas)
V. (A)—FK R
S T S [
— 1 W,
=

Eo
(%)
(%)

Te L |
Z:=(0,1+j0,2) Q / fase

Mz M2
Zwi/ fase Zvo=(3+j4) Q / fase

Solucion:

a)A=80,15A\V, =380V,Z,,, =(4+ j3) Q/fase
b) V, = 364V
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Problema 14.18
El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa (RST)

— Cargas equilibradas

- |UL | =380V /50Hz . (tension de linea al inicio de la linea)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de faseV,, ,
hallar:

a) Laimpedancia por fase de la primera carga Z., cuando solo el interruptor k, esta
cerrado y en los vatimetros se lee W, =13.813,6W y W, =978,8W .

b) La resistencia por fase de la segunda carga Z_, Yy las lecturas de los vatimetros
W, y W, cuando solo el interruptor k, esta cerrado y en el voltimetro se lee
V =368,65V .

c) La capacidad C de cada condensador de la tercera carga cuando los tres
interruptoresk,, k, y k, permanecen cerrados y en el voltimetro se lee
V =380V .

o <:> R’ R’ R’
R le
S 0 S S’ S
T T T
T I I I
Z.=(j0,5) Q / fase
i \ \ k2 ks
Zo=(Ri+jX1) Q / fase-fase ~ Zc=Ra Q/ fase Zes= X Q [ fase
Solucién:

a) Zo, =(9+ j12) Q/ fase
b) R=2 Q/fase, W, = 38.881W W, =29.070W
¢) C, = 274 uF
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Problema 14.19
Un sistema trifasico presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa (RST)

- |UL | =220V /50Hz (tension de linea)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase V,
hallar el valor que indicaran los vatimetros W, y W, , en los casos siguientes:

a) Con lacarga en triangulo conectada
b) Con el circuito cortado en el punto A

c) Con el circuito cortado en el punto B

11L-30°Q 11L30°Q

11L0°Q
Solucion:

c) W, =4.399W, W, =1.610W

Problema 14.20

El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:
— Secuencia directa (RST)

— Cargas equilibradas

- |UL | =380V /50Hz (tension de linea al inicio de esta linea)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase V,
hallar:

a) El valor de la primera carga Z,, cuando el interruptor k estd abierto y las
lecturas de los vatimetros son W, =16.674W y W, =8.337W .
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b) La tension de linea en la segunda carga |ULC2| si el interruptor k ahora esta

cerrado.

c) Si el interruptor k esta cerrado y el circuito se abre por el punto A, hallar las
lecturas de los vatimetros W, y W, y la tension de neutro v, . .

R R Z=j1Q/ fase R’
R Wy

S S’

&)
]

M1

A

Zm=ZL owm / fase

Zc=121_90° Q / fase

Solucion:

a) Z,,, =5/30°Q
b) |lj|_(;2| = 304V
c) W, = 25.010W W, = -12.505W, V. =109,722-60°V

Problema 14.21

El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

—  Secuencia directa (RST)

- |UL | =380V /50Hz (tension de linea al inicio de la linea)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase V,,
hallar:

V.

w0 Vi Y las intensidades de linea I, I,

a) Las tensiones de fase V., V_ .

I; e I, cuando el interruptor k esta cerrado.

T

b) Los mismos parametros que en el apartado anterior cuando el interruptor k esta
abierto.
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Z.=1Q/ fase ,
Re — R

s 3

Zn=2Q

Zr=10L_0°Q
Zs=20L0°Q
Z=151.0°Q

Solucion:

a) Ven =189,32-111°V, Vsy = 217,74/ -121,94°V,
Vin =208,01£23°V, Vi =11,9219,76°V,
1r =18,93£-1,11° A, T, =10,89£-121,94° A,
I, =13,87.2123,03° A, I, =5,95/19,76° A
b) Ven =164,45/—4,45°V, Vsy =240,47£-126,1°V,
Vrw =216,032130,2°V, Vyn = 41,49./19,76°V,
17 =16,45/—4,45° AT, =12,02/-126,01° A, I, =14,40,130,2° Ael, =0A

Problema 14.22

El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

—  Secuencia directa (RST)

- |UL | =220V /50Hz (tension de linea al inicio de la linea)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase v, ,
hallar:

a) Las intensidades de fase T, I,

e
b) Las intensidades de linea T, I e I .

Zrs=10L_0°Q
Zstlo L90° Q
Zw=101L_-90° Q

211



% Problemas de teoria de circuitos

212

Solucion:

a) Trs =22/30° A, I, =22/ -180° A, Iy = 22./240° A
b) Tr =42,5/45° A, I, =42,5/-165° A, I, =22./-60° A

Problema 14.23
El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa (RST)

- |UL | =380V /50Hz (tension de linea al inicio de la linea)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase V
hallar:

a) Las intensidades de linea T, T,

sel.

b) Las tensiones de lineaenlacargaU_., U .. y U .

c) Las intensidades de fase FORI o

e I, enel tridngulo.
Zrs=201_0° Q R’
ZsT=201L_90° Q
Zrr=20L_-90° Q

20

i2Q
Te—{ ——

Solucion:

a) 1, =39,51/36,8" A I =34,81/-172,2° A, I, =19,49/-81,38° A

b) U, =389,45,8,54°V, U_ . =306,64,-84,42°V, U . =48306,149,2°V
c) Trs =19,47./8,54° A, T =15,332-174,42° A, | =24,15/239° A
Problema 14.24

El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa

- |UL | =220V /50Hz (tension de linea al inicio de esta linea)

RN ?
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Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase Vv, ,
hallar:

a) Las intensidades de linea T, Iy, I, e I, cuando el interruptor k esta
cerrado.
b) Las tensiones de fase V., V., V., V. VY las intensidades de linea I,

Iy, I; e I, cuando el interruptor k esta abierto.
Re R
Se S
Te T
N k Ny Ns N’
j10 Q
! 100 §10Q

Solucion:
a) I, =12,7/-90° A I, =12,7/-120° A, I, =12,7£210° A, I, =34,7/-120° A
b) Ve =425/45°V, Vv =220/60°V, Vi =425/75°V,

Vin =347/£-120°V, Tr =42,5/-45° A, T, =22/60° A,

I, =42,5/165° A, T, =0A

Problema 14.25
El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa (RST)

—  Cargas monofésicas

- |UL| =380V /50Hz (tension de linea al inicio de la linea)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase al inicio

de la linea V,, , hallar:

a) Elvalor de la tension entre fase y neutro V, ., .

b) Las intensidades de linea T, T, I, € Ty,
¢) Lastensiones V. ., Vo ., Vo, U, U yU.
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R=2 Q / fase
Re—{ ]
se—{ ]
Te—{ 1|
Ne—{ |

Rn=4 Q

R’

Lamparas1l Lamparas?2  Lamparas 3
R:=80 Q R2=60 Q Rs=40 Q

Solucion:

a) V,, =7,442139,4°V

b) I, =2,7452-1,23 A, I =3,563£-118 1°A I, =5,057.£119,3°A, I, =1,86.139,4°A
=213,78/-1181°V, V. . =202,28/119,3°V
=364,98/-90,27°V, U__ =366,43,150,38°V

)V, =219,6/-123V, V_
U, =369,28,29,86°V, U

N

ST

Problema 14.26

El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa (RST)

- |UL| =380V /50Hz (tension de linea al inicio de linea)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tensién de fase V.,
hallar:

a) Lasintensidades de lineay neutro T, I e I,,.

b) Las lecturas de los vatimetros W, y W, .

c) ¢La potencia total del sistema PR, es igual a la suma de las lecturas de los
vatimetros W, yW, ?

o W R R
. Q\F s s
Te I I
Ne N
" c R
A 50 KVAR 20 KW
200 KVA

cos(¢pm1)=0,866 (i)
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Solucion:

a) I, =201/ -10,9° A, T, =331,14/-126,6° A, I, =385,5/96,8° A, I, =91,16./120° A
b) W, =72.175W, W, =101.021W

¢) No, el método de Ardon (método de los dos vatimetros) indica la potencia total de un
circuito eléctrico solo en el caso de que este circuito sea equilibrado. En este caso, el
circuito es desequilibrado, ya que por el neutro retorna una intensidad que no detectan los
vatimetros y esta intensidad también consume energia.

Problema 14.27
El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa (RST)

- |UL C,drga$| =400V /50Hz (tension de linea en las cargas)

— Consumo de las lamparas: lamparan®1 = 25A, lamparan®2 = 15A y lamparan® 3 =
5A.

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase \7R‘N‘ ,

hallar:

a) El valor de la tension de linea al inicio de esta lineaU,, .

b) El valor de la tension de linea al inicio de esta linea U, con el motor
desconectado.

c) El valor de la tensién de linea al inicio de esta linea U,, con el motor y la
lampara n° 3 desconectados.

P (CV )-736
Nota:1CV =736 W P, =—"—
mecéanico
R.=0,15 Q / fase
R’ R’
Re—o |
S S
se—{ - =
T—{ ] :
Ne—{ ] ———r
Rn=0,4 Q
Lémparal Lémpara2 Lémpara3 M
P=12,5CV
=85 %

cos(om)=0,8 (i)
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Solucion:

a) Ug, =229/120°V
b) U, =226,7.2120°V
¢) Up, =224120°V

Problema 14.28

El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa (RST)

- |UL| =220V /50Hz (tension de linea al inicio de la linea)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase V,
hallar:

a) El modulo de la tension de linea de la carga en estrella |ULCA| y las lecturas de

los vatimetros W, y W, cuando el interruptor k esta abierto.

b) Las intensidades de linea T,, I, e I, Yy las nuevas lecturas de los vatimetros W,
y W, cuando el interruptor k esta cerrado.

se—{ ] I wa; S 3
-
Te—{ ] .
Zi=(1+j1) Q / fase

Zc=(2+j2) Q

Za=(10+j10) Q / fase

Solucioén:

a) |U,c,| = 200V W, =1.577,4W W, = 422,6W

b) I, =40,93/-20,7° A, I, =40,93/170,7° A,

=8,16275° A, W, = 6.843W, W, = —2.829W

IR
IT
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Problema 14.29
El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa (RST)

—  Cargas monofésicas

- |UL|=380V/50H2 (tension de linea)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase V,,
hallar:

a) Las intensidades de linea T, I

b) Las lecturas de los vatimetros W, y W, .

el .

o R R
R le
Se— W, 3 3
Te T T
Cargal Carga 2 Carga 3
P1=950 W P.=1140 W Ps=760 W
cos(g1)=0,5 (i) cos(p2)=1 cos(3)=0,5 (c)
P(CV)-736
Nota: 1CV = 736 W Pyyyy = o
Nmecéanico

Solucion:
a) I, =7,812-3,67°A, I, =4,359/-173,4° A, I, =3,61/163,9° A
b) W, = 2.660W, W, =190W

Problema 14.30
El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa (RST)

- |L]L|=380V/50Hz (tension de linea)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase V,,
hallar:

a) Las lecturas de los voltimetros V, y V, cuando solo el interruptor k, esté cerrado
(interruptores Kk, , y k, abiertos).

b) Las lecturas de los vatimetros W, y W, cuando solo est4 abierto el interruptor k,
(interruptores k, y k, cerrados).
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¢) Las intensidades Iny, lyq, I3y € 1, latension V .y las lecturas de los

vatimetros W, y W, cuando solo el interruptor k, esta cerrado.

o
Re—e @) R R g R
o
Se——1e{W; 3 (A) 3
e T T
| |
ke ke ks

j10Q

H10Q
¥
Ze:=20L_60° Q 109

j9Q 120

Solucio6n:

a) V, =335,8V, V, =290V

b) P, = 21.453W, P, = 205W

c) V,, =160,6£180°V, I, =3820°A, I, =19,67£-165° A,
Iiry =19,67.2165° A, T . =0AW, =12.505W, W, =1.681,5W

Problema 14.31

El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:
— Secuencia directa (RST)

- |UL| =380V /50Hz (tension de linea al inicio de la linea)

Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase en el

origen de la linea Vv, , hallar:

a) Las lecturas de los voltimetros V, y V, cuando solo esta cerrado el interruptor k;

b) La lectura del amperimetro A Yy el factor de potencia total cos(g;m;) cuando solo

los interruptores k; y k, estan cerrados.
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c) Las lecturas de los vatimetros W, y W, cuando solo estdn cerrados los

interruptores k; y k,.

d) Las impedancias de la carga 4, (Z.,,, Zc,s Y Zc4c ) cuando solo el interruptor
k, esta cerrado y sabiendo que el conjunto total de esta carga no consume
potencia activa ni reactiva. Se sabe, ademas, que la lectura del amperimetro ahora
esde A=38y3A, estando en fase con la tension U, de la red.

N R R R
R Wy R
o
:J\ S

Se % S S S
T T T

T [ * °-
l 1 1

ka ks Ka
g _ {1
Zc3=501_36,87° Q
Zc2/ fase ZCA c
Qcz1oa= 5000VAR
Solucion:

a) V, = 285V, V, = 240,49V
b) A=6,69A, cos((p/w;):o,984 (i)

c) W, = 6.490W, W, =146, 7W

d) Za =100, Z.,; = j10Q, Z,,. = j-5Q.

Problema 14.32

El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

— Secuencia directa (RST)
— Cargas equilibradas

—  Frecuencia 50Hz
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Con estas condiciones, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase el de
V., , hallar:

RN !

a)

b)

c)

Cuando solo est4 cerrado el interruptor k, (interruptores k, y ks abiertos), el valor
de la impedancia de linea (la resistencia R, Y la reactancia inductiva X, ), asi
como la lectura del segundo voltimetro V,, sabiendo que la lectura del primer
voltimetro es V, =420V , la lectura del primer amperimetro es A =23,01A y la
lectura del primer vatimetro es W, =825,32W .

Con solo el interruptor k, cerrado (interruptoresk, y k, abiertos), las lecturas de
los vatimetros son W, =33.263,7W , W, =22.137,44W y W, =3.127,59W .
Con estos datos, halla las lecturas de los amperimetros A, A, y A, la lectura
del voltimetro V, y las impedancias por fase de las cargas 2y 3 (Z., y Z,).

Con solo el interruptor k, abierto (interruptores k, y k, cerrados), se ha
colocado una bateria de condensadores en estrella para igualar el factor de

potencia total a la unidad (cos(g;t(;) =1). Con estos datos, hallar la lectura del

primer amperimetro A, la lectura del segundo voltimetro V, , las lecturas de los

vatimetros W, y W, y la capacidad de los condensadores implementados en
estrella.

Carga 2
cos(92)=0,5 (i)
en estrella A

Cargal Carga 3
10 Q / fase cos(ps)=(v2)/2 (i)
en estrella A en estrella A

Solucion:

a) R, =10,5Q, X, = j0,9Q, V, = 398,54V
b) A =9562A A, =A, =27,84J3 A, V, =250,6V

Zacz =

(1,5+j2,6) Q/fase, Zc, =(2,121+ j2,121) Q/ fase

c) A =77,78AV, =193,3J3V, W, =W, = 22.549,97W , C, =1,67mF
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Problema 14.33

El esquema trifasico de la figura presenta las caracteristicas siguientes:

Secuencia directa (RST)
— Cargas equilibradas
Se conocen las lecturas siguientes, proporcionadas por los instrumentos de medida:

V, =400V; A, = 40,058 A;W, =56,833W;W, =19.144,267W
W, =29.798,62W;W, = 686,186W;W, = —22.235,163W

Con esta informacion, y tomando como origen de angulos el de la tension de fase al inicio
de la linea V, , hallar:

RN ?

a) Las lecturas de los amperimetros A, A, y A, y ladel voltimetro V, .

b) El valor de todas las impedancias desconocidas (R, , X, , Z., = (Re; + jX¢,) -
y Zcz =Zc,l@c2)

R X

ZCZ

Solucion:

a) A =7539A A =40,88A, A, =69,38Ay V, = 400,6V
b) R =0,01Q, X, = j0,04Q, Z,, =(4+ j4)Q/ fase
Z.,, =10/53,13° Q/ fase
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PROBLEMAS DE SISTEMAS DE
DISTRIBUCION






Sistemas de distribucion de
energia eléctrica

Este decimoquinto y ultimo capitulo de la obra estd formado por 21 enunciados de
problemas, con sus respectivas soluciones, de aplicacion real. Son lo mas parecido a los
proyectos de baja tension eléctricos con que se encontraran los futuros ingenieros cundo se
incorporen al mundo laboral en cuanto a instalaciones de baja tension (tensiones inferiores
a 1.000 V).

El capitulo esta dividido en dos grandes &reas: los primeros 11 problemas corresponden a
sistemas eléctricos en antena, mientras que los 10 problemas restantes hacen referencia a
sistemas eléctricos en anillo. Los fundamentos teéricos son los mismos para todos los
problemas: el Reglamento electrotécnico de baja tension y sus Instrucciones
complementarias, algunas de las cuales se reproducen en forma de tablas al final del libro.

Por tanto, es un capitulo que permitira al lector familiarizarse con proyectos eléctricos
reales (o casi reales) de la disciplina eléctrica y, en concreto, de la baja tensién, en que la
complejidad de calculo es menor y predomina el sentido comun en la aplicacion de las
ecuaciones 0 en la eleccién del tipo y la seccién de los cables que conformardn la
instalacion.

En definitiva, se trata de dimensionar las instalaciones y las protecciones de una hipotética
red que servira a unos consumidores, integrados por empresas, locales comerciales o
edificios de viviendas, indicando las secciones de los cables, las dimensiones de los tubos
y los valores para los aparatos de proteccién, cumpliendo la normativa establecida al
efecto, lo cual requiere la consulta de las tablas reales de los reglamentos eléctricos
vigentes.

Es un tema importante; de ahi el nimero elevado de problemas, los cuales estan dispuestos
en orden creciente de dificultad.
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CIRCUITOS EN ANTENA

Problema 15.1

Se dispone de unas lineas aéreas de distribucién en baja tension (BT) de 400/230 V, que
alimentan varias cargas con un factor de potencia de 0,85 inductivo, instaladas como se
indica en la figura. Dichas lineas estan formadas por cables trifasicos en haz, constituidos
por tres fases de aluminio (resistividad 1/35) y con el neutro fiador de almelec (Alm) (ITC-
BT-06, tabla 3). Estos cables estan aislados con polietileno reticulado (XLPE). Las
condiciones de la instalacion son: temperatura ambiente de 25 °C; la instalacion discurre
paralela a otras dos instalaciones, de modo que, en total, estd formada por una agrupacion
de tres cables aislados en haz.

Ademads, se sabe que las potencias de cortocircuito y los tiempos méximos de disparo de
los relés de proteccidn son, respectivamente:

— Tramo AB: 3MVAY0,3s
— Tramo BD: 2 MVAYO0,1s

Teniendo presentes los criterios de caida de tensién, temperatura y cortocircuito, calcular:

a) La seccion de los conductores que hay que colocar en el tramo AB, suponiendo
una caida de tension méaxima del 3 %.

b) La seccion de los conductores que hay que colocar en el tramo BD, suponiendo
una caida de tension maxima del 1,5 %.

c
com/ 20kw
A 50m _ 30m B 4om som D
Alimentacion I I I
10kw  12kw 8 kW 16 kw

Soluciones:

Por Caida de tension
S, =29,64mm*y S, = 20,95mm?

Por temperatura
| =112A/l . oo =40,75A,S,, =50mm? yS,, = 25mm?

méax AB

Por corto circuito
I, e =4.330,1A, S,; =25,23mm’

.o =2.886,7A, S, =9,71mm’
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Adoptamos
Sps =3x50 Al /54,6 Almy S, =3x25Al /54,6 Alm

Problema 15.2

Se dispone de una linea subterranea de distribucién en BT en antena de 400/230 V, 50 Hz,
que alimenta varias cargas con un mismo factor de potencia de 0,9 inductivo. Los
conductores, dispuestos en ternas de cables unipolares son de cobre (resistividad p = 1/56
Q-m/mm?) aislados con PVC (policloruro de vinilo), y discurren a una profundidad de 1.2
m, bajo tubo (f = 0.8) por terrenos con una resistividad térmica de 2 K-m/W y una
temperatura de 35 °C.

Se sabe, ademas, que las caidas de tension, las potencias maximas y minimas de
cortocircuito y los tiempos maximos de disparo de los relés de proteccién son,
respectivamente:

TRAMO AV (%) Scc max Scc min t disparo
AB 15% 3 MVA 0,8 MVA 0,3s
BC 1% 1 MVA 0,2 MVA 01s
BD 15% 2 MVA 0,5 MVA 0,2s

Teniendo presentes los criterios de caida de tensién, temperatura y cortocircuito, calcular:

a) La seccién de los conductores, asi como el diametro de los tubos a colocar en los
tramos AB, BC y BD.

b) Las caracteristicas de los interruptores automaticos a colocar al principio de cada
linea, indicando su intensidad nominal, la intensidad de arranque, la intensidad
minima del disparo magnético y su poder de corte (adoptar una intensidad de
arranque lyrq = 1n-1.15, asi como el Poder de Corte (PdC), correspondiente).

c
aom/ 18kw
A 40m _20m B 0m 30m D
Alimentacion I
18 kW 18 kW 8 kw

Soluciones:
a) Seccionesy didmetros tubos

Por Caida de tension
S,s =25mm?, S, =8,04mm?, S, =9,52mm?’
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Por temperatura
laas =198,23A, | =57,56 A, |

S,s =50mm?,S,. =10mm?yS,, =16mm?

max BC méxBD 83113 A

Por corto circuito
| =44330 A, SAB =20,62 mm?

cc—max—AB
Icc—max— BC — 1443 Aa SBD = 3, 96 mm2
ICC—maX— BD — 2887 A! SBD = 11, 22 mm2
Adoptamos

S,s =3x50+ 25N + 25T, Didmetrotubo > 63mm
Sgc =3x10+10N +10T, Didmetrotubo > 32mm
Sgp =3x16+16N +16T, Didmetrotubo > 40mm

b) Caracteristicas interruptores automaticos

. . Icc
| real larrag |inter I tablas lccmin | mag PdC
TRAMO . max
(A) (A) (A) (A) (A) min (A) - (ay (A)
AB 99,4 114,3 125 200 1155 800 4330 4500
BC 28,9 33,2 32 85 288 250 1444 3000
BD 41,7 479 50 110 721 630 2887 3000

Problema 15.3

Para una instalacidn eléctrica, se desea realizar un suministro en antena mediante una linea
trifasica de 400/230V, 50 Hz, con conductores tripolares de cobre (resistividad 1/56)
aislados con etileno propileno (EPR). La instalacion discurrira bajo tubo empotrado en la
obra (coeficiente corrector: 0,8), segun el esquema siguiente:

He——>5 kW

15m

A 25m 20m D 100m G

>0
Alimentacion

«—Qw
~+—80

2kw  10kw 2

30m

E ¢——10 kW

15m

Fé&—>55kW
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Condiciones:

— EI factor de potencia de todos los consumos es de 0,8 inductivo, excepto para el
consumo en G, que es de 1 inductivo.

— La instalacion discurre a 1,2 m de profundidad y la resistividad térmica del terreno es
de 2,5 (K-m)/W.

Se sabe ademas, que las caidas de tensidn, las potencias maximas y minimas de
cortocircuito y los tiempos maximos de disparo de los relés de proteccién son,
respectivamente:

TRAMO AV (%) Scc max Scc min t disparo
AD 05% 5 MVA 1 MVA 05s
DH 1% 0,5 MVA 0,2 MVA 0,2s
DF 1% 1,5 MVA 0,4 MVA 0,1s
DG 2% 3 MVA 0,8 MVA 0,3s

Teniendo presentes los criterios de caida de tensién, temperatura y cortocircuito, calcular:

a) Laseccidn de los conductores, asi como el diametro de los tubos a colocar en
los tramos AD, DH, DF y DG.

b) Las caracteristicas de los interruptores automaticos a colocar al principio de
cada linea, indicando su intensidad nominal, la intensidad de arranque, la
intensidad minima del disparo magnético y su poder de corte (adoptar una
intensidad de arranque l,rq = 15-1.15, asi como el Poder de Corte (PdC),
correspondiente).

Soluciones:
a) Seccionesy diametros tubos

Por Caida de tension
S, =64,8mm?, S, =0,84mm?, S, =6,12mm?, S, =13,9mm?

Por temperatura
| =175,5A, | =16,7A, | 4o =5L8A, | 4,0 =66,9A
S,o =50mm?, S, =6mm?, S,. =6mm?, S, =10mm?

max AD méax DH

Por corto circuito

Iy po = 7217 A, S, = 35,7 mm?

I =722A, S, =2,26mm’
| o o = 2165A, S,. =4,79mm?

loe ma oo = 4330 A, S, =16,59mm?

cc—max— DH
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Adoptamos
S,o =3x70+35N +35T, Diametrotubo > 63mm

Spy =3x6+6N +6T,Diametrotubo > 25mm
Spe =3x10+10N +10T, Didmetrotubo >32mm
Spe =3x25+16N +16T, Diametrotubo > 50mm

b) Caracteristicas interruptores automaticos

TRAMO lreal larrag |inter I tablas Icc min | mag Iccmax PdC
(A) (A) (A) (A) (A) min(A)  (A) (A)
AD 94,7 108,9 125 250 1443 1250 7217 10000
DH 9,02 10,4 16 64 288 250 722 3000
DF 28 32,15 40 85 578 400 2165 3000
DG 36,1 41,5 50 140 1155 800 4330 4500

Problema 15.4

Utilizando conductores de cobre (resistividad 1/56) en ternas de cables unipolares, aislados
con XLPE en una instalacién enterrada a 1,2 m de profundidad, en un terreno con
resistividad térmica de 2,5 (K-m)/W, se desea realizar una red de distribucion trifasica para

cargas como se muestra en la figura adjunta.

La tension de la linea es de 400/230 V, 50 Hz, y la caida de tensién maxima admisible es

del 3 %.

Calcular la seccion del conductor por caida de tensién, por limite térmico y por
cortocircuito, teniendo en cuenta que, segln el REBT, la intensidad maxima admisible es

la indicada en la tabla 5 de lineas subterraneas (ITC-BT-07).

_ 30m A  4m B 25mC 60 m D
Alimentacion I
25 kW 45 A 40 kW 30A
co0s(9)=0,95 cos(9)=0,9 cos(p)=0,9 c0sp=0,8

Soluciones:

Por Caida de tension
Sap = 63,13mm?

Por temperatura
s ao =180, 72 A, ft =0,944
S,o =3%x95Al /54,6 Alm

Por corto circuito
lec ap =4.330AY S pp = 32,58 mm?
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Adoptamos
S,o =3%x95 Al /54,6 Alm

Problema 15.5

Una linea de distribucion aérea utiliza cables trifasicos en haz formados por las tres fases y
el neutro de aluminio (resistividad: 1/35) (ver tabla 4 de la ITC-BT-06). Estos cables estan
tendidos con un fiador de acero y aislados con polietileno reticulado (XLEP). Se quiere
realizar una red de distribucidn trifasica para cargas como se muestra en la figura adjunta.

Caracteristicas de la instalacion:

— Tension de la linea: 400/230 V

—  Frecuencia: 50 Hz

— Caida de tension maxima admisible: 4 %

— Potencia de cortocircuito: Scc-max =8 MVA, Scc-min =1 MVA
— Tiempo de disparo de los relés: t=0,2 s

— En cada canalizacion discurren 3 cables trifasicos en haz.

— Latemperatura ambiente es de 45 °C.

~ . 100m A 125m B 100m C 100m D

Alimentacion I I I
40 kw 40 A 25 kw
c0s¢=0,85 cos¢=0,7 c0s¢=0,95

| 0,25A/m
200 m €059=0,9

Teniendo en cuenta las indicaciones del REBT (ITC-BT-06), calcular:
a) La seccion del conductor por caida de tension
b) Laseccion del conductor por temperatura
c) Laseccion del conductor por cortocircuito
d) La seccion final adoptada para el conductor
e) El diametro del tubo a colocar

f) Las caracteristicas del interruptor automaticos a colocar al principio de la linea,
indicando su intensidad nominal, la intensidad de arranque, la intensidad minima
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del disparo magnético y su poder de corte (adoptar una intensidad de arranque |
=1,-1.15, asi como el Poder de Corte (PdC), correspondiente).

Soluciones:
a) Seccionesy diametros tubos

Por Caida de tension
S, =146,667,64mm”

Por temperatura
ft=0,76,1 . .o =195,9A,y S,, =150mm?

Por corto circuito
lec o =11.547 A,y Scc pp = 54,935mm?

Adoptamos
S, = 3x150Al +95Al, dtubo,, =180mm

b) Caracteristica interruptor automaticos

TRAMO I real larraqg linter I tablas lccmin | mag Iccmax PdC
(A) (A) (A) (A) (A) min(A) (A (A)
AD 196 2254 250 301 1444 1250 11547 22000

Problema 15.6

Se dispone de unas lineas aéreas de distribuciéon en BT de 400/230 V y 50 Hz, que
alimentan varias cargas con un factor de potencia de 0,9 inductivo, como se indica en la
figura. Dichas lineas estan constituidas por cables trifasicos en haz, formados por tres fases
de aluminio (resistividad: 1/35) y con el neutro fiador de almelec (Alm) (ITC-BT-06, ver
tabla 3). Estos cables estan aislados con polietileno reticulado (XLPE). Las condiciones de
la instalacién son: temperatura ambiente de 20 °C, y la instalacion discurre paralela a otras
cinco instalaciones.

Ademas, se sabe que las potencias de cortocircuito y los tiempos maximos de disparo de
los relés de proteccion son, respectivamente:

— Tramo AB:5MVAYO0,35s
— Tramo BC:3MVAYO0,2s
— Tramo BD: 2 MVAYO0,1s

Teniendo en cuenta los criterios de caida de tension, temperatura y cortocircuito, hallar:

a) La seccion de los conductores que hay que colocar en el tramo AB, suponiendo
una caida de tension del 3 %.
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b) La seccion de los conductores que hay que colocar en el tramo BC, suponiendo
una caida de tension del 1,5 %.

c) La seccion de los conductores que hay que colocar en el tramo BD, suponiendo
una caida de tension del 2 %.

A 7o0m _40mB somD  100m
Alimentacién

15 kW 20 kw 24 kW

30 kW
120 m

Soluciones:

Por Caida de tension
S,s =62,56mm*,S,. =42,85mm?, S, =16,07mm?

Por temperatura
ft=0,885 | , s =162A/1 , c =4811A1

S,s =95mm?,S,. =25mm?,S,, =25mm’

=57,74 A,

méax BD

Por corto circuito
lec g =7.216,9A ¢ gc =4.330,13A, 1. 5p =2.886,75A,

Sce ap = 42,05mm?, S o, = 20,60mm?, S, o =9,71mm?

Adoptamos
S, = 3X95Al +54,6 Alm; S, = 3x50Al +54,6 Alm

S, = 3x25Al +54,6AIm

Problema 15.7

Se desea realizar la instalacion eléctrica de una nave industrial con los consumos y las
distancias que se indican en la figura adjunta. Los cables utilizados son conductores de
cobre (resistividad: 1/56) en ternas de cables multipolares, aislados con etileno propileno
(EPR) (ver tabla 5 de la ITC-BT-07).

Las caracteristicas de la instalacion son las siguientes:

— Instalacion enterrada a 0,8 m de profundidad
—  Temperatura del terreno: 45 °C
— Resistividad térmica del terreno: 2,5 (K-m)/W

— Toda la instalacién se realiza bajo tubo (factor de correccion del 0,8).
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— Latension de la linea es de 400/230 V, 50 Hz, y con un factor de potencia igual para
todas las cargas de 0,8 inductivo.

Calcular la seccion por el criterio de la caida de tensién y por el criterio de la temperatura,
asi como la seccién final escogida, considerando los siguientes tres tramos posibles:

a) Seccion del tramo AB (seccion constante en todo el tramo), si la caida de tension
maxima permitida es del 1 %.
b) Seccion del tramo AC (seccidn constante en todo el tramo), si la caida de tension
maxima permitida es del 1,5 %.
c) Seccion del tramo AD (seccion constante en todo el tramo), si la caida de tension
maxima permitida es del 2 %.
1I5A«—2e
5m
5A«—9
5m
5A+—e
-~ 5m C 15m . 20m
15m 10m
30m I 1
15A 15A 15A 15A
A 30m 20m . 15m B 25m . 15m 25m _
Alimentacion 10m I [ 10m I
15 A—e 10A 15A 10A st 20A
10 m 10 m
I10A<—e 15 A<—‘DD
Soluciones:
Por Caida de tension
S,s =68,04mm* S, . =62,06mm*,S,, = 40,,083mm?
Por temperatura
ft = 0,466, 1 . s =185A1 , ,c =185A1 , ., =185A,

S,s =185mm?,S,. =185mm?* ,S,, =185mm?

Adoptamos
S =3x185+95N +95T; S,. =3x185+95N + 95T

S,p = 3X185+ 95N +95T

Problema 15.8

Se desea realizar la instalacion eléctrica de una nave industrial con los consumos y las
distancias que se indican en la figura adjunta. Los cables utilizados son conductores de
cobre (resistividad: 1/56) en ternas de cables unipolares, aislados con polietileno reticulado
XLPE (ver tabla 5 de la ITC-BT-07).

Las caracteristicas de la instalacion son las siguientes:
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— Instalacion enterrada a 0,5 m de profundidad
—  Temperatura del terreno: 40 °C
— Resistividad térmica del terreno: 1,65 (K-m)/W

— Toda la instalacién se realiza bajo tubo (factor de correccion del 0,8), con una
agrupacion de tres cables trifasicos separados entre ellos 0,2 m.

— Latension de la linea es de 400/230 V, 50 Hz, y con un factor de potencia igual para
todas las cargas de 0,85 inductivo.

Calcular la seccion por el criterio de la caida de tension y por el criterio de la temperatura,
asi como la seccioén final escogida, considerando los siguientes tres tramos posibles:

a) Tramo AB (seccién constante en todo el tramo), si la caida de tensiébn maxima
permitida es del 1,5 %.

b) Tramo AC (seccién constante en todo el tramo), si la caida de tension maxima
permitida es del 2,5 %.

c) Tramo AD (seccién constante en todo el tramo), si la caida de tension maxima

permitida es del 4,5 %.
15A
SAEIB >m
5m
5A
5m 15m 20 m

15m  10m
30m
15A 15A 15A 15A
A 30m . 20m 15m 20m 25m 15m 25m
Alimentacion 10m I 10 m I
15m
15A 10A 15A 10A R 20A
10 m 20A 10 m
10A 15 A+—4
15m
o 30A
80m
20A 20A 20A 20A
! ! ! 7om
D 20m 30m 10m
Soluciones:

Por Caida de tension
S,s =102mm?, S, =63,75mm?, S,; =56,45mm’

Por temperatura
ft =0,4594 |, 2 =315A1 4 ac =315A,1

* " max AD

S,s =400mm?*,S,. =400mm?,S,, = 400mm?

=315A,

Adoptamos
S,s =3x400+ 240N +240T;S,. =3x400+ 240N + 240T

S,p =3x400+ 240N +240T
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Problema 15.9

Se desea realizar la instalacion eléctrica de una nave industrial con los consumos y las
distancias que se indican en la figura adjunta. Los cables utilizados son conductores de

cobre (resistividad: 1/56) en ternas de cables unipolares, aislados con XLPE.
Las caracteristicas de la instalacion son las siguientes:

— Instalacion enterrada a 0,5 m de profundidad
—  Temperatura del terreno: 20 °C
— Resistividad térmica del terreno: 120 (K-m)/W

— Toda la instalaciéon se realiza bajo tubo (factor de correccién del 0,8), con una

agrupacion de dos cables trifasicos separados entre ellos 0,1 m.

— Latensién de la linea es de 400/230 V, 50 Hz, y con un factor de potencia igual para

todas las cargas de 0,85 inductivo.

Calcular la seccion por el criterio de la caida de tensién y por el criterio de la temperatura,

asi como la seccion final escogida, considerando los tres tramos posibles siguientes:

a) Tramo AB (seccion constante en todo el tramo), sila AV =1,5 %.
b) Tramo BC (seccidn constante en todo el tramo), si la AV =2,5 %.
c) Tramo BD (seccion constante en todo el tramo), sila AV =3 %.

15A s
m

5 A+
5m

5A
5m 15m 20 m

T 10m
200 m 55m
15A 15A 15A 15A
A 20m ) 50 m 30m B 80m 25m 75m 25m
Alimentacion 10m I I I 10m I
15m 10A
15A 10A 1A 5 20 A
10m e—>20A 10 m
10A 5m 15 A+—¢
&—>30A
80m
20A 20A 20A 20A
| ] ] on |
D™ 20m 30m T 10m s
Soluciones:
Tramo AB:

Por caida de tension:
S,s =127,94mm?

Por temperatura:
ft=0,61 1, =315A

S,e =185mm? |1, =480A



Adoptamos:
Sps =3x185+95N +95T

Tramo BC:

Por caida de tensién:
Spc=55,41mm?

Por temperatura:
Ft=0,671, 1,.,=85A,
Spc=55,41MM?, l7ap1as=160A

Adoptamos:
Sgc =3x70+35N +35T Spc=3

Tramo BD:

Por caida de tension:
Sgp =81,5mm?

Por temperatura:
ft=0,671, I, =180A
Sep =95mm?, ... =335A

Tablas

Adoptamos:
Sep =3x95+50N +50T

Problema 15.10

Sistemas de distribucion de energia eléctrica %

Una linea de distribucion en BT esta alimentada por una tensidon de 380/220 V, estando
formada por conductores de aluminio trenzados en haz, con las secciones y la disposicion
que se indican en la figura siguiente. Con estas condiciones, calcular las caidas de tension

y la maxima caida de tensién en los distintos tramos.

A 95mm? B

Alimentacion 50 mI 100 m

9,9 kW

3,3 kW
35 mm? DI 3,3 kW
300 m I
kW 3,3 kW
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Soluciones:

Ung =1,65 %,Ug. = 2,27 %,Us, =1,68 %,u,: = 2,12 %,
Uy, =5,6 %

Problema 15.11

Calcula la seccion de los distintos tramos de la linea de distribucion trifasica que se
muestra en la figura siguiente. El conductor es de aluminio trenzado en haz, aislado con
polietileno reticulado (XLPE), para instalacién al aire con neutro fiador. La tension de
linea es de 400 V vy la caida de tensién méaxima es la indicada en cada tramo. Se considera
un factor de potencia igual a la unidad para todas las cargas.

A uas=2 % B UBD=1,5% D UDE=1,5% E

100 m {20 M\ 100 m | 60 m 300m
UDF=1,5 %
100 m

usc=2 % 10,35 kW

Alimentacion

10,35 kW

250 m 10,35 kW

10,35 kW
Soluciones:

Sus = Sgp =95mMm?®, S, =Sy =Sy =50mm’

CIRCUITOS EN ANILLO

Problema 15.12

Se quiere realizar una red de distribucion trifasica para cargas como se muestra en la figura
adjunta, en la cual todas las cargas tienen un factor de potencia (fdp) de 0,90 inductivo.

Las caracteristicas de la instalacion son las siguientes:

— Conductores de cobre (resistividad: 1/56) en ternas de cables unipolares aislados con
etileno propileno (EPR) bajo tubo (f = 0,8)

— Instalacion enterrada a 0,6 m
— Resistividad térmica del terreno: 2,5 (K-m)/W

— La zanja por la que discurre la instalacién estd ocupada, en total, por seis
instalaciones, separadas entre ellas 0,15 m.

— Latension de la linea es 400/230 V, 50 Hz.



Sistemas de distribucion de energia eléctrica %

— La caida de tension maxima admisible es del 3,5 %.

Calcular la seccion del conductor del anillo, por caida de tension y por criterio térmico,
teniendo en cuenta que, segun el REBT, la intensidad maxima admisible es la indicada en
la tabla 5 de la instruccién ITC-BT-07.

B 125 m c

Alimentacion

20 kw

Soluciones:

Intensidades
I, =53,22A; 1, =59 A, |,,; =112,27A
Nudo de igualdad de caida de tension: Nudo D

Por caida de tensién
S, =19,78mm?, S0 =19,76 mm?

Por temperatura
ft=0,3626 |, anitto
(IméxTabIas = 325 A)

=112,26 A, S, .. =95mm?

Anillo

Adaptamos
S, = 3x95+ 50N +50T

Anillo

Problema 15.13

Calcular la seccion de la linea trifasica en anillo representada en la figura siguiente. Los
conductores son de aluminio, cable tetrapolar, aislado con EPR, 1 kV, en instalacion
cerrada bajo tubo. La tensién de linea es de 400 V y la caida de tensién maxima es del 1 %.
Se considera un factor de potencia comun para todas las cargas de 0,8.

B 40m [

Alimentacion

6 kw
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Solucion:

S =25mm?

Problema 15.14

Calcular la seccion de la linea trifasica cerrada representada en la figura siguiente. Los
conductores son de aluminio, cable RZ, en instalacion aérea tensada con neutro fiador. La
tension de lineas es de 400 V y la caida de tension maxima, de 1,5 %. Se considera la
unidad como factor de potencia comun para todas las cargas.

C
D
10m
Alimentacion 20A
20m

25A

Solucioén:

S =25mm?

Problema 15.15

Utilizando conductores de cobre en un cable tetrapolar, aislados con etileno propileno
(EPR) y en una instalacion enterrada a 1 m de profundidad en un terreno con resistividad
térmica de 1,4 (K-m)/W, se quiere realizar una red de distribucion para cargas como en la
figura adjunta, teniendo todas las cargas un factor de potencia de 0,8 inductivo.

La tension de la linea es 400/230 V, 50 Hz y la caida de tensién maxima admisible es del
3 %.

Calcular la seccién del conductor, por caida de tension y por criterios térmicos, teniendo en
cuenta que, segun el REBT, la intensidad maxima admisible es la indicada en la tabla 5 de
la instruccion ITC-BT-07.

B

12 kW

Alimentacion

26 kw
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Soluciones:

Intensidades
I, =64,32A, |, =61,98A, |, =126,3A
Nudo de igualdad de caida de tension: Nudo D

Por caida de tensién
Sy =18,06mm?*, S, . =18,04mm?

Por temperatura
ft = 0’8633 Imélxanillo
(I méx Tablas — 175 A)

2

=126,3A, S =35mm

Anillo

Adaptamos
S anitte = 3X35+16N +16T

Anillo

Problema 15.16

Sistemas de distribucion de energia eléctrica %

Se quiere realizar una red de distribucién trifasica para cargas como se muestra en la figura
adjunta, en la que todas las cargas tienen un factor de potencia de 0,85 inductivo.

Las caracteristicas de la instalacion son las siguientes (instruccién ITC-BT-07):

— Conductores de cobre (resistividad 1/56) en ternas de cables aislados con etileno

propileno (EPR) bajo tubo (f = 0,8)
—  Temperatura del terreno: 20 °C

— Instalacion enterradaa 1 m

— Resistividad térmica del terreno: 1,4 (K-m)/W

— La zanja por la cual discurre la instalacion esta ocupada, en total, por cuatro

instalaciones, separadas entre ellas 0,20 m
— Latension de la linea es 400/230 V, 50 Hz

— Lacaida de tension maxima admisible para el anillo es del 3,5 %

— Lacaida de tension maxima desde el origen es del 5 %

Hallar, por criterio de caida de tension y térmico (ITC-BT-07):
a) La seccion del conductor del anillo (seccién Unica para todo el anillo)

b) Laseccion del tramo E —E,
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Alimentacién

20 kW
100 m
—> 10 kW
70m
¢——>15kw
70m
E;»—»lo kw
Soluciones:
a) Anillo:

Intensidades
I, =108,14A; I, =129,58 Ae, |, =237,73A
Nudo de igualdad de caida de tension: Nudo C

Por caida de tension
S,c =59,49mm?, S,... =59,48mm?

Por temperatura
ft = 0’5315 Imax anillo
(IméxTabIas = 505 A)

=237,73A, S, = 240mm?

Anillo

Adoptamos

S pite = 3X240+120N +120T
b) Tramo [E-E,]:

Caida de tensién permitida

V =17,44V, S, . =15,23mm’

Por temperatura

ft =0,5315 | =59,43A, S._, =25mm’

max E-E,

30 kW
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=140 A)

( I méx Tablas

Adoptamos
Sc_, =3x25+16N +16T

Problema 15.17

Se requiere realizar el calculo de una instalacion eléctrica en una cantera con el esquema
hexagonal indicado en la figura. La linea trifasica esta formada por conductores aislados
bajo tubo con conductores de cobre y aislamiento de etileno propileno (EPR), montados
empotrados en paredes aislantes. El sistema se alimenta de un transformador Dyl1 de
20.000/400 V, conectado al punto O. Las necesidades de las cargas son las siguientes:

— Punto A: planta de machacado con motores de potencia total de 50 CV, rendimiento
del 90 % y factor de potencia 0,8 inductivo.

— Punto B: trituradora de aridos con potencia mecanica de 25 CV, rendimiento del 80 %
y factor de potencia 0,8 inductivo.

— Punto C: estacion clasificadora con potencia instalada de 7,5 kW y factor de potencia
0,8 inductivo.

— Punto D: grupo de lavado y secado con potencia instalada de 25 kW y factor de
potencia 0,8 inductivo.

— Punto E: equipo de cintas transportadoras con consumo de 21,25 kW y factor de
potencia 0,85 inductivo.

— Punto F: alumbrado y otros usos en talleres y oficinas con consumo de 20 kW y factor
de potencia 0,90 inductivo.

Calcular, utilizando las tablas 1 y 2 de la instruccion ICT-BT-019 y por los criterios de
caida de tensién y de temperatura:
a) Laseccion de la red, para una caida de tension maxima del 5 %.

b) La seccion de la linea de talleres y oficinas (OF) para la mé&xima caida de tension
permitida por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

¢) La potencia aparente del transformador a instalar para alimentar la cantera,
considerando un factor de simultaneidad de la instalacién eléctrica de la cantera

de 0,8, justificando la respuesta (S = U g lrota /3 )-

Notas:

— Recordar que 1 CV equivale a 736 W y que, para pasar de potencia mecanica a
potencia eléctrica Gtil (la potencia utilizada), puede aplicarse la férmula siguiente:

Pmecénica (CV )736 (W)
Ccv

R = W)

Ueléctrico
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— Lacaida de tensién maxima permitida en alumbrado es del 4,5 %, y para otros usos es
del 6%, cuando se alimenta una instalacion directamente desde la salida del
transformador.

20 kv

Alimentacion

Soluciones:
a) Anillo:

Intensidades
I, =117 A;1, =93AI,,; =210A
Nudo de igualdad de caida de tension: Nudo C

Por caida de tension
Soc =10,1mm?,S, .. =10,1mm’

Por temperatura
ft = nohaydatos |

S pnii =120mm? (I

=210A
= 225A)

max anillo

méx Tablas

Adoptamos
S mitie = 3Xx120+ 70N + 70T

b) Tramo [O-F]

Por caida de tensién
So_r =2,48mm’

Por temperatura
ft=nohaydatos I ., =32,1A, S,  =6mm?

(ImaxTabIas =36 A)

Adoptamos
So_r =3X6+6N +6T
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¢) Potencia aparente del transformador que hay que colocar en la entrada de la red:
Stransiormador = (P + JQ) = (137639 + j95148) =167325/34,6 VA

Problema 15.18

Se quiere realizar el calculo de una instalacion eléctrica de una fabrica con el esquema que
se indica en la figura siguiente. La linea es trifasica con cable multipolar con conductores
de cobre y aislamiento de policloruro de vinilo (PVC), montado directamente sobre la
pared. El sistema se alimenta mediante un transformador trifasico Dy11 de 20/0,4 kV,
conectado en el punto O. Este anillo rodea la fabrica y tiene cargas trifasicas equilibradas,
conectadas en los puntos del A al G, con arreglo a la distribucion siguiente:

— Nudo A: potencia mecénica necesaria de 34 CV, con un rendimiento del 82 % y un
factor de potencia 0,8 inductivo.

— Nudo B: potencia mecénica necesaria de 54,4 CV, con un rendimiento del 90,2 % y un
factor de potencia 0,8 inductivo.

— Nudo C: potencia eléctrica de 27,7 kW y un factor de potencia 0,8 inductivo.
— Nudo D: potencia eléctrica de 16,7 kW y un factor de potencia 0,83 inductivo.
— Nudo E: este nudo se compone de dos consumos:

— Nudo F: potencia eléctrica de 21,25 kW y un factor de potencia 0,85 inductivo
— Nudo G: potencia eléctrica de 30 kW y factor de potencia 0,85 inductivo.

— Nudo O: linea de alumbrado con consumo uniformemente distribuido y de valor 0,1
A/my fase, con un factor de potencia 1.

— Lacaida de tension maxima admisible para el anillo es del 3,5 %

— La caida de tensidn maxima desde el origen del anillo hasta el final de los tramos es
del 5% (dato para el célculo de la seccion del tramo E-G).

— Lacaida de tension del ramal derivacion (O-M) es del 3%

Se sabe ademas, que las potencias maximas y minimas de cortocircuito y los tiempos
maximos de disparo de los relés de proteccion son, respectivamente:

TRAMO Scc max Scc min t disparo
ANILLO 10 MVA 1,5 MVA 05s
EG 2 MVA 0,5 MVA 0,3S
oM 0,1 MVA 0,05 MVA 0,3s

Teniendo presentes los criterios de caida de tension, temperatura y cortocircuito
(instruccion ITC-BT-19), calcular:

a) Laseccion de los conductores, asi como el didmetro de los tubos a colocar en
los tramos ANILLO, EG y OM.
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b) Las caracteristicas de los interruptores automaticos a colocar al principio de
cada linea, indicando su intensidad nominal, la intensidad de arranque, la
intensidad minima del disparo magnético y su poder de corte (adoptar una
intensidad de arranque la.rq = 1n-1.15, asi como el Poder de Corte (PdC),

correspondiente).

I 300 m 400 V
[e)
300 m
300 m E
F
20m 20m
G

Soluciones:
a) Seccionesy didmetros tubos

a) Anillo:

Intensidades

I, =146,9A; |, =154,2 A, I, =3011A
Nudo de igualdad de caida de tensién: Nudo C

Por caida de tensién
S,c =130, 76mm?, S,... =134,88mm?

Por temperatura
ft =1nohaydatos, |

S

=30L1A
= 404350 A)

max anillo

=300240mm? (I

Anillo max Tablas

Por corto circuito
e max_anio =14434 A, S, =89 mm?

Adoptamos

S mitie = 3X300+150N +150T, Didmetrotubo > 250mm

b) Tramo [E —G]

Por caida de tension
Caida de tension permitida: 16,02V

S =4,524,.83mm?

Por temperatura

ft=1nohaydatos 1. o =87,02A, S . =35mm?

200 m
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=104 A)

( I méx Tablas

Por corto circuito
| =2887 A, S, =43,47 mm?

cc—-max—EG

Adoptamos
See =3x50+25N + 25T, Didmetrotubo > 63mm

¢)TRAMOramo [O-M]:
Intensidades : 1,_,, =20 A; Longitud : L =100m

Por caidadetension
So_u =5,.15mm?

Por temperatura
ft=1nohaydatos 1., =20A, Sy, =2,54mm’
(IméxTabIas =217 A)

Por cortocircuito
I =1444 A, S, =6,8mm’

cc—-max—OM

Adoptamos
Som =3x10+10N +10T, Didmetrotubo >32mm

b) Caracteristicas interruptores automaticos

TRAMO lreal larrag |Iinter I tablas lIccmin I mag Ilccmax PdC
A A (A) (A) (A) min(A)  (A) (A)
ANILLO 301 346 400 404 2165 2000 14434 22000
E-G 87 99.6 100 125 722 680 2887 3000
O-M 20 23 25 50 289 250 1444 3000

Problema 15.19

Se quiere disefiar una red de distribucion trifasica para cargas como se muestra en la figura
adjunta, en la que todas las cargas disponen de un factor de potencia de 0,85 inductivo.

Som =3x10+10N +10T, Diametrotubo > 32mm

Las caracteristicas de la instalacion son las siguientes:
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— Conductores de cobre (resistividad: 1/56) en forma de tres cables unipolares aislados
con XLPE bajo tubo (f =0,8)

—  Temperatura del terreno: 30 °C
— Instalacion enterradaa 1 m
— Resistividad térmica del terreno: 2 (K-m)/W

— La zanja por la cual discurre la instalacién esta4 ocupada, en total, por 3 instalaciones,
separadas entre ellas 0,2 m

— Latension de la linea es 400/230 V, 50 Hz

— Lacaida de tension maxima admisible para el anillo es del 3,5 %

— Lacaida de tension maxima desde el origen es del 5 %

Halla, por criterio de la caida de tension y térmico (instruccién ITC-BT-07):

a) Lasintensidades I, e I, del anillo

b) Laseccion del conductor del anillo (seccidn Gnica para todo el anillo)

c) Laseccion del tramo E—E,
B 150 m C

Transformador

Alimentacion

70m 150 m 30m30m

0

10A 5A 5A 10A

Soluciones:

a) Anillo:
Intensidades
I, =147,86 A1, =97,14 A

b) Anillo:

Por caida de tension
S pitie = 77,06 mm?
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Portemperatura

ft= 0' 441’ Imeix anillo = 555! 05 A,
S pnite = 300mm?, 1. =620 A
Adoptamos

S anite = 3%300+150N +150T

¢) TRAMO ramo [E-E,]:
Caidadetension permitida
AV ¢ =16,826V

Por caidadetension
Se_g, =9,14mm?

Por temperatura

ft =0,441,1 =67,97A,S¢ ¢ =6mm’, I, =72A

méax E-E,

Problema 15.20

Una red de distribucion de energia eléctrica subterranea se realiza en trifasica y en sistema
de anillo, como se muestra en la figura adjunta. Para cada carga, se indican la intensidad y
el factor de potencia (cos ¢), asi como las longitudes entre cargas.

Las caracteristicas de la instalacion son las siguientes:

—  Conductores de cobre (resistividad: 1/56) en cables tripolares aislados con XLPE bajo
tubo (f=0,8)

—  Temperatura del terreno: 35 °C
— Instalacion enterradaa 1,2 m
— Resistividad térmica del terreno: 2,5 (K-m)/W

— La zanja por la cual discurre la instalacion esta ocupada por 8 instalaciones en total,
separadas entre ellas 0,15 m

— Latension de la linea es 400/230 V, 50 Hz
— Lacaida de tension maxima admisible para el anillo es del 3 %

— Lacaida de tension maxima desde el origen a cualquier punto es del 5 %
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50 m

Alimentacion

20 Alcosp=0,7 =08

25 Alcos=0,6
50 m
@—— 20 Alcosp=0,6

25m
@—— 10 A/cosp=0,9

100 m

Fo &— 15 A/cosp=0,8

Se sabe ademas que las potencias maximas y minimas de cortocircuito y los tiempos
maximos de disparo de los relés de proteccion son, respectivamente:

TRAMO Scc max Scc min t disparo
ANILLO 5 MVA 0,8 MVA 04s
F-FO 1 MVA 0,2 MVA 0,1s

Teniendo presentes los criterios de caida de tension, temperatura y cortocircuito
(instruccion ITC-BT-07), calcular:

a) La seccién de los conductores, asi como el diametro de los tubos a colocar en los
tramos ANILLO y F-Fo.

b) Las caracteristicas de los interruptores automaticos a colocar al principio de cada
linea, indicando su intensidad nominal, la intensidad de arranque, la intensidad
minima del disparo magnético y su poder de corte (adoptar una intensidad de
arranque larq = 1n-1.15, asi como el Poder de Corte (PdC), correspondiente).

Soluciones:

a) Seccionesy diametros tubos

a)Anillo:

Intensidades
I, =87, 7A;1, =102,3A
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Por caidadetension

S pitlo =33,58 mm?, S pnitlo =34,02 mm?
Portemperatura

ft = O’ 3078’ Iméx anillo — 6171 28 A:

SAniIIo = 400 mm2 ITabIas = 665 A

Por cortocircuito
oo maaniio = 7217 A, S, = 32mm?

Adoptamos
S, =3x400+240N +240T

Anillo

b)TRAMO ramo [F - F,]:
Caidadetension permitida
AVe ¢ =19,05V

Por caidadetension
S¢_¢, =5,47mm’

Portemperatura

ft =0,3078, 1 =146,2A,S . =25mm’ I, =150 A

max F-F,

Por corto circuito
| =1443A, S, = 4,51mm?

cc—max—F—Fo
Adoptamos

Se_r, =3%X25+16N +16T, Diametrotubo >50mm

b) Caracteristicas interruptores automaticos

I real | arraq linter | tablas Icc min I mag Icc max PdC
TRAMO .
(GY) (GY) (GY) (G (GY) min (A) (GY) (G
ANILLO 190 218,5 250 665 1154 800 7217 10000
F-Fo 45 51,75 63 150 289 250 1443 3000

Problema 15.21

Se quiere realizar una red de distribucion en una urbanizacion cuyas cargas estan repartidas
segln se indica en la figura siguiente. La instalacién debe ir enterrada bajo tubo, a una
profundidad de 0,8 m, y se quiere realizar con cable tripolar de cobre y con aislamiento de
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etileno propileno (EPR). El terreno por el cual discurre la canalizacion se considera que
puede alcanzar los 30 °C y tiene una resistividad térmica de 2,5 (K-m)/W.

Teniendo en cuenta (instrucciéon ITC-BT-07) que la maxima caida de tensién prevista en el
proyecto es del 2 % y que en el punto A se encuentra un cuadro de BT con una intensidad
de cortocircuito de 6.000 A, hallar:

a) Laseccion del conductor de la red de distribucién.

b) EI tiempo de actuacion maximo del dispositivo de proteccion contra
cortocircuitos (considera la constante del conductor K=143).

c) Si los precios de los cables tripolares con EPR de 25 mm2 y 35 mm?2 son,
respectivamente, de 140 €/my 170 €/m, y los de los cables unipolares con EPR de
25 mm? y 35 mm2 son, respectivamente, de 50 €/m y 60 €/m, teniendo en cuenta
que el coste del tendido y de la obra civil de la canalizacién es el mismo,
determina el cable que supone la mejor eleccién, desde el punto de vista

econdmico.
16 kW/cosp=0,7 51,55 Alcose=0,7
125 m Dl
Cc
3Bm
1cc=6000 A 10 kW/cose=0,7
35 kW/cosp=0,7
Alimentacion Transformador
Soluciones:

a) Laseccion que finalmente se adopta es de 33mm?.

b) El tiempo de actuacién maximo seria 0,7s

€

_tripolar 35mm?, el coste es de 340m170— =57.800 €
m

c) Paraun cable
tetrapolar

Para el cable unipolar de 25mm? como hay que tender 4 Conductores(S fases + neutro),

el coste seria de340 m-4-50E =68.000 €.
m

La mejor opciodn, desde el punto de vista econémico, es la del cable tripolar/tetrapolar.









FORMULARIO

FORMULAS GENERALES

Impedancia, admitancia y angulo total de un sistema eléctrico:

- . . . 1
Zi =(R| +]Xi):Zi4¢~| XL = J(Z/Z'f)l_= JWL XC zj\N_C
g_1 . 1 .

Yi:?:(G+JB) G:E B=jwC b =5 = = 95

Intensidad al final de linea, tension de fase, tension al inicio de la linea y
rendimiento total de un sistema de potencia:

— ) P.
Ii=+4(¢m—¢iﬁ) g n:ﬁﬁmo
U,V/3-cos ¢ V== Vi =Vo+Ziln ENTRADA
NE)
Valores instantaneos y eficaces:
. Im im
i = lotes /2:5EN(WEE 5) Vg = Vagen /2:COS(WE £ 5) |y = —j_ d
2
V ] — Vmaximo
eficaz \/E
Resistencias, bobinas y condensadores:
. 1L o

R= pL Reluctancia = —— L= _meiﬂ C_pS

S uS di/dt d
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Resistencias y bobinas en serie: Ryi=R +R,+R, L =L+ L +L

. . . 1
Resistencias y bobinas en paralelo: —=—+—+— —=—+4+—+—

Condensadores en serie: 1 = i-i-i—i-i a b
, c, C
equi 1 2 3
Condensadores en paralelo: C,,;, =C, +C, +C, 2
c
o Z,-Z,
Transformacion triangulo-estrella: Z =—T+2—>—
Z,+7Z,+7Z,
Transformacidn estrella-triangulo:
7 - 2,2,+2,2,+2,Z,
ZZ
7 - 2,2,+2,2,+2,Z,
Y=
Z3
7 - 2,2,+2,2,+7,Z,
Zl
Relaciones del seno y coseno:
sends = cos(o —90) coso = sen(d +90) 27 radianes = 360 grados

Kirchhoff, de mallas y de nudos:

ZV = Z I Z z Ientrarl = z Isalen

Para las mallas, es mejor coger cada una de las ventanas de la red.

Para los nudos, recuerda que hemos de tomar uno como referencia a potencial cero.

Inductancias mutuas:

di d
M=K |-1'L2 XM = K\/XLl'XLz Vi = LE Vinducida(t) = -N d_(f
. dv
o =g
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Teorema de Millman (las fuentes son positivas si miran al punto inicial, en
este caso, al punto “a”):

a b c

= = = 2-Radio
sena  seng  seny

Triangulo equilatero:

Conversion de fuentes:

Fuente de tensién
Ry

E
—Z—2+Ig3—lg4

2
1 1 1
B
ZZ ZS ZB

b

a’ =b? +¢® - 2bc-cosa

Triangulo isésceles:

Fuente de corriente

Formulario %
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Impedancia de entrada, de salida y de transferencia:

V, V. V, V.
211 =I_1 Zzz =|_2 le =|_1 Z21 =|_2
1 2 2 1
Divisor de tension e intensidad:
R, R +R R
Var = Vi Z_R. Vesre = Viota Z—R.z I =l RlTZRZ I, =l %
Férmulas generales para regimenes transitorios:
— Bobina:
Le uiv 1
i) =i, O [iL @i %) e T=o W =5 Liqu1¢
equiv
iL(07)=i_(0")
— Condensador:
+ —t/t 1 l Q2
Ve ) =v, o0 ® —[V 0 0) —Ve © )]e ! T Requiv 'Cequiv v Whax—c = Eceauiv VC2 R
equiv
Ve (07) =V (07)
Foérmulas generales para circuitos eléctricos monofasicos:
— Potencia instantanea:
1 1
p(t) =5Vmax-lmax-cos(5\, —5,)+5Vmax-lmax-cos(5v +0, +2:wt)
— Potencia media:
1 )
P= EVmax'|max [cos(&v —0|)+ jsen(s, -4 )]
—  Otras féormulas de la potencia monofasica:
V2 = o
P =V,l,-cos¢ :R.|2:F Qi =Vi-li-sen¢i Si=Vi:li=(R+jQ)
P, =S,-cos 4 Q, =S;seng, Q, =R tagg O =6, =9,

Maxima transferencia de potencia en AC:

2
V2, .

Prax = Lo =Ly = (RTH - jXTH D)
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—  Compensacion del factor de potencia:

V2 Qomp 1

= C = =
comp comp 2
Qcomp VC W Xcomp ‘W

Qcomp = Qantigua - Qnueva =P (tag o- tag5 l) X

Formulas generales para circuitos eléctricos trifasicos (secuencia RST):

Circuitos equilibrados:

Ve =Vey (0° Vg, =Vey (240° Vi, =V, (120°
LV Ve LV
RN — SN T N ™
zZ, Z, ya

— Relacidn entre tensiones de linea y de fase:

Ugs =Vay —Vey =Viy '\/§(5RN +30°) Ug =Vey —Viy =Vsy '\/é(SSN +30°)
UTR :VTN _VRN :VTN '\/§(5TN +300)

— Relacién entre intensidades de linea y de fase:

IR = IRS'\/§(5RN _300) Is = IST'\/§(55N _300) IT = ITR'\/§(5TN _300)
| = Ugs | = Ugr . = U
RS ST TR

Zgs Zg Zpg

—  Otfras formulas de la potencia trifasica:

2

2 VvV
R =Ujljv3-cosgy =RI™ =—
R

2 V?
Qj =Ujlj-V3seng; = X1 = -

si :Ji-ﬁ-@:(a + Q)
P =S,-cos¢, Q, = S;-seng, Q =Rtagg 6 =4, -9

— Medida de la potencia trifasica total con dos vatimetros (método de Arén):

w, =U, I -cos(6-30°)  w, =U_ -l -cos(5+30°) P =w +w,

Qr = 3w ~wy)
1
C0S0 = ———meouo-—o 5=6, -6
2 RN R
1+3(W1 WZ]
W, + W,
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Sistemas desequilibrados:

— Tension de desplazamiento del neutro e intensidades en sistemas desequilibrados:

VN,N =VRN 'YR +VSN 'Ys +VTN 'YT YR =i YS =i YT =i
Yo +Y Yo +Yy Zq Z, Z;
v oL
Zy
Van =Vay =Ven Vsin = Vey =V Vin =V =V
| =VRN | =VS'N | =VT'N | :VN'N | =URS
RN Z, SN Z, ™ Z N'N Z, RS Z.
l. = Usr I :Ui
ST TR
Ly L

—  Lectura de tres vatimetros colocados del modo siguiente: w; entre las fases RT, w,
entre las fases ST y wj entre las fases TR:

w, =Re[Up Iy | w, = Re[Ug I | W, = Re[Upy-ly |

—  Compensacion del factor de potencia:

, u?
Qcomp = Qantigua - Qnueva = P(tag 5amigua _tag 6nueva) Xcomp = <
Qcomp
C — Qcomp _ 1
TUEW Xy W
C _ Qcomp _ 1 C _ Ccomp—ESTRELLA
—ESTRELLA ~— [ (2 . comp-TRIANGULO —
o VST G 3
Férmulas generales para sistemas eléctricos de distribucion:
— Potencia activa, reactiva y aparente trifasicas:
P =U,I,+/3-cosg Qj = Uj-lj~/3seng; Si =Ui-li~3=(R +jQ)
P, =S,-cosg Q, =S;-seng, Q, =P tagg

— Impedancia, reactancia inductiva y angulo total de un sistema de potencia:
= . U2
Zi=R+jX)=2,44 X i :S_mgxccm ¢ z%i_% =¢§i

ni
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— Intensidad al final de linea, tension de fase, tension al inicio de la linea y

rendimiento total de un sistema de potencia:

- P,

Iiuf L¢5 =)

—  Sistemas de anillo y antena:
r___P
' U,/3-cos¢

| :|1-I1+|2-I2+|3-I3+|4-I4 |

y I x

total

S = I'DZ(l l,-cosg,)

__P_ )
s =523 0,R)

Scc

J3Un

Icc =

U

3
FsaLIDA

=020 100

Q :U-I-\/§-sen¢T

\71 = \72 + 212 -|_12

=0T +3=(P+]jQ)
=l iy gty
bl il i,
— ' total
total ’
1ooxfp
i | -cos
U-Au, ———5> (i, ,-cosg,)
100p
= (1,-R)
%Z
Seccion—cc = #

Formulario %
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Lineas aéreas:

TABLAS

Ndmero de conductores po
2

r seccion . s
Intensidad maxima

mm
1 x 25 Al/54,6 Alm 110
1 x50 Al/54,6 Alm 165
3 x25Al/54,6 Alm 100
3 x50 Al/54,6 Alm 150
3 x 95 Al/54,6 Alm 230
3 x 150 Al/80 Alm 305

Numero de conductores

Intensidad maxima

por seccién mm? Posada sobre fachadas Tendida con fiador de acero
2x16 Al 73 81
2x25Al 101 109
4x16 Al 67 72
4 x25Al 90 97
4 x50 Al 133 144
3 x 95/50 Al 207 223
3 x 150/95 Al 277 301

Ndmero de conductores por

Intensidad maxima en A

seccion mm? Posada sobre fachada Tendida con fiador de acero
2x10Cu 77 85
4 x10Cu 65 72
4 x16 Cu 86 95
NUmero de cables 1 2 3 Mas de 3
Factor de correccion 1,00 0,89 0,80 0,75

Tabla 1

Intensidad maxima
admisible en
amperios a
temperatura
ambiente de 40°C

Tabla 2

Intensidad méxima
admisible en
amperios a
temperatura
ambiente de 40°C

Tabla 3 Intensidad
maxima admisible en
amperios a
temperatura
ambiente de 40°C

Tabla 4

Factores de correccion de la
intensidad méaxima admisible
en caso de agrupacion de
cables aislados en haz,
instalados al aire
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Tabla 5

Factores de correccion de
la intensidad méaxima
admisible para cables
aislados en haz, en funcion
de la temperatura ambiente

labla b

Intensidades
méximas de circuitos
en kA para
conductores de
aluminio

Tabla 7

Intensidad méxima
admisible, en
amperios, para
cables con
conductores de
aluminio en
instalacion enterrada
(servicio permanente)

264

Temperatura °C 20 25 30 35 40 45 50
Ais'adorse:; ZI‘;Z';Eti'e”io 118 114 110 105 100 095 090
Seccion del Duracion del cortocircuito s
conductor mm? 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 15 2 2,5 3
16 4,7 32 2,7 2,1 1,4 1,2 1,0 0,9 0,8
25 73 5,0 4,2 33 23 1,9 1,0 1,4 13
50 14,7 10,1 8,5 6,6 4,6 38 33 29 2,7
95 27,9 19,2 16,1 12,5 8,8 72 6,2 5,6 51
150 441 30,4 255 19,8 13,9 11,4 9,9 8,8 8,1

Valor de k, para hallar la intensidad del cortocircuito:

Conductor Aislamiento k

Cobre PVC 115
XLPE/EPR 143

Aluminio PVC 16
XLPE/EPR 94

Lineas subterraneas:

Tema de cables 1 cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2) 3)

SECCION T
NOMINAL i ¥
\ OIS0
mm i
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC  XLPE EPR PVC

16 97 94 86 90 86 76
25 125 120 110 115 110 98
35 150 145 130 140 135 120
50 180 175 155 165 160 140
70 220 215 190 205 220 170
95 260 255 225 240 235 210
120 295 290 260 275 270 235
150 330 325 290 310 305 265
185 375 365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 395 350
300 485 475 430 460 445 395
400 550 540 480 520 500 445
500 615 605 525 - - -

630 690 680 600 - - -




Formulario %

Tabla 8

Tema de cables 1 cable tripolar o Intensidad méxima

unipolares (1) (2) tetrapolar (3) Zﬂi}]f!ﬂ? sgra
, Condoes de obre
E%CI:;/CI:III\(I)AI\\]L @99 1000, EON S snic
mm S permanente)
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC

6 72 70 63 66 64 56

10 96 94 85 88 85 75

16 125 120 110 115 110 97

25 160 155 140 150 140 125

35 190 185 170 180 175 150

50 230 225 200 215 205 180

70 280 270 245 260 250 220

95 335 325 290 310 305 265

120 380 375 335 355 350 305

150 425 415 370 400 390 340

185 480 470 420 450 440 385

240 550 540 485 520 505 445

300 620 610 550 590 565 505

400 705 690 615 665 645 570

500 790 775 685 - - -

630 885 870 770 - - -

Tabla 9

Temperatura Temperatura del terreno, @, en °C Ea;c)g;dtzncw%rer?;tﬂ?:
de Servicio del terreno distinto de
,(°C) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 »e
90 111 1.07 1.04 1 0.96 0.92 0.88 0,78 0.78
70 1.15 111 1.05 1 0.94 0.88 0.82 0,67 0.67
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Tabla 10
Factor de correccion o i
pararesistvidad  Tipo de Resistinidad térmica del terreno, enK.m/W
‘té‘rmica del terreno cable
distinta de 1 K. mW. 080 085 090 1 110 120 140 165 200 250 2.80
unipolar 109 106 104 1 096 093 087 081 0.75 .068 0.66
tripolar 1.07 105 103 1 097 094 089 084 078 0.71 0.69
Tabla 11
Factor de correccion

para agrupaciones de Factor de correccién

cables trifasicos o

temas de cables Separacion . .
unipolares entre los Numero de cables o ternes de la zanja
cables o
D=0 (en
contacto) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
d=0,07 m 0,85 0,75 0,68 0,64 0,6 0,56 0,53 0,50
d=0,10 m 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53
d=0,15m 0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57
d=0,20 m 0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60
d=0,25m 0,89 0,80 0,76 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62
Tabla 12 .
Profundidad de
Factores de
correccion para instalacién (m) 0,40 0,50 0.60 0.70 0.80 0.90 1,00 120
diferentes
profunqidades.(?e Factor de
instalacion correccion 1,03 1,02 1,01 1 0,99 0,98 0,97 0,95
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Valor de k, para hallar la intensidad del cortocircuito:

Conductor Aislamiento k

PVC 115

Cobre
XLPE/EPR 143

PVC 76

Aluminio
XLPE/EPR 94

Tabla 13
. Secciones minimes de los conductores de
Secciones de los conductores de fase o i 2
. - 2 proteccion (mm-)
polares de la instalacion (mm®)
S<16 S(*)
16<S<35 16
S>35 S/2
(*) Con un minimo de:
2,5 mm2 si los conductores de proteccidn no forman parte de la canalizacion de
alimentacion y tienen una proteccion mecanica
4 mm2 si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacion de
alimentacion y no tienen una proteccién mecanica
Tabla 14
B A H H Densidad de
T_Ip0 d_e Duracidn del cortocircuito, en segundos cortente de
aislamiento 01 02 03 05 10 15 20 25 30 it
conductores de
XLPE yEPR 294 203 170 132 93 76 66 59 54 aluminio
PVC
Seccion<300 mm? 237 168 137 106 75 61 53 47 43
_PVE 11 150 122 94 67 54 47 42 39
Seccion>300 mm
Tablq 15
Tipo de Duraci6n del cortocircuito, en segundos E;?f;ﬂfe“die
i i cortocircuito, en
aislamiento 01 02 03 05 10 15 20 25 30 AlmIT?, para
XLPE yEPR 449 318 259 201 142 116 100 90 82 conductores de
PVC
Seccion<300 mm? 364 257 210 163 115 94 81 73 66
PVC

Secci6n>300 mm? 322 228 186 144 102 83 72 64 59
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Instalaciones interiores o receptoras:

Tabla 16 Conductore
Intensidades s aislados 3x
admisibles (A) al aire “—2 on tubos 3x 2x xLp X
40° C.N°de A B empotrados PVC PVC Eo EEEE
conductores con en paredes EPR
carga y naturaleza aislantes
del aislamiento Cables
multiconduc
— tores en 3 2
A :@ tubos 3X 2X XLP XLP
2 PVC PVC Eo Eo
empotrados EPR EPR
en paredes
aislantes.
Conductores
aislados en
@ tubos en 3x 2% 3x 2x
B montaje XLPE XLPE
superficial o PvC PVC 0 EPR 0 EPR
empotrados
en obra.
Cables
multi-
conductores I ox
B en tubos en 3x 2x
X XLPE XLPE
2 @I montaj_e_ PVC PVC 0 EPR 0 EPR
superficial y
empotrados
en obra.
Cables
- multiconduc
3x 2X
tores 3x 2x
¢ % directament PVC PVC ;(IEF;E S(IEF;E
e sobre la
pared
Cables
multiconduc
- :_obres al aire I ox
E je9 lbre 3 2 XLPE  XLPEo
g i~ Distanciaa PVC PVC oEPR  EPR
la pared no
inferior a
0,3D
Cables
unipolares
¥ en contacto - 3x
F 258 mutuo. e XLPE 0
E Distancia a EPR
la pared no
inferior a D.
+w  Cables I
G gh" unipolares 3x XLPE
g separados PVC
#& Eminimo D. 0 EPR
mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
15 135 15 16 - 18 21 24 -
2,5 185 21 22 - 25 29 33 -
4 24 27 30 - 34 38 45 -
6 32 36 37 - 44 49 57 -
10 11 ié’s 1:; 5 44 50 52 - 60 68 76 -
C 16 15 21 23' 59 66 70 - 80 91 105 -
o 25 20 27 30 7 84 88 96 106 116 123 166
b 35 25 37 20 96 104 110 119 131 144 154 205
r 50 34 49 54 117 125 133 145 159 175 188 250
e 70 5 64 70 149 160 171 188 202 224 244 321
95 59 77 86 180 194 207 230 245 271 296 391
120 94 103 208 225 240 267 284 314 348 455
150 236 260 278 310 338 363 404 525
185 268 297 317 354 386 415 464 601
240 315 350 374 419 455 490 552 711
300 360 404 423 484 524 565 640 821
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- - — |
Secciones de los conductores de fase o Secciones minimes de los conductores de Tabla 17
polares de la instalacion (mm?) proteccién (mm?)
S <16 S(*)
16<S<35 16
S >35 S/2
(*) Con un minimo de:
2,5 mm?si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de
alimentacion y tienen una proteccion mecanica
4 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacion de
alimentacién y no tienen una proteccion mecanica
Diametro tubos:
—  Tubos empotrados
- - Tabla 18
y . Diametro exterior de los tubos Didmetros exteriores
Seccion nominal de los (mm) minimos de los tubos
conductores unipolares B en funcion del nimero
(mm?) NuUmero de conductores yla dsectcmn de |o§I
conauctores o cables a
1 2 3 4 > conducir
1,5 12 12 16 16 20
25 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 -
150 50 63 75 - -
185 50 70 - - -
240 63 70 - - -
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Tabla 19

Diémetros exteriores
minimos de los tubos

en funcion del
nimero y la seccion

de los conductores o

270

cables a conducir

—  Tubos enterrados

., . Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de los

’ (mm)
conductores unipolares -
(mm2) Nuamero de conductores

<6 7 8 9 10
15 25 32 32 32 32
2,5 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 90 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 -

Interruptores automaticos:

Valores de la In (A) normalizados para interruptores automaticos

1 2 3 6 10 16 20 25 32 40 50 63

80

100 125 160 250 400 630 800 1250 1600 2000 2500 3200

Poder de corte (KA) normalizados para interruptores automaticos
3 4,5 6 10 22 25 35 50 70 100
Poder de corte del magnetotérmico > Imax cortocircuito

Coeficiente disparo térmico Ca, a sobrecargas de tiempo convencional

Tc Tiempo

Norma In ) Ca=If/In
convencional
IEC947-2 <=63A 1h 13
(uso industrial) > 63A 2h '
EN-60.898 <=63A 1h
(viviendas y locales de 145
publica concurrencia) > 63A 2h !
Curvas de respuesta de los magnetotérmicos normalizados
Tipos de Curva Im; Im, = Imagnético
Curva B 3:In 5:In
Curva C 5:In 10:In
Curva D-MA 10:In 20:In
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