
El libro que se presenta es un conjunto de problemas 
resueltos del área de la Ingeniería Eléctrica, fruto de 
la larga experiencia acumulada por los autores en la 
docencia de la asignatura Electrotecnia en la ETSEIT 
de la UPC.
Trata de los circuitos eléctricos trifásicos, especial-
mente como circuitos de potencia (capítulo 1), cuya 
metodología y comportamiento en régimen senoidal 
es imprescindible conocer para entender la gene-
ración, el transporte y la distribución de la energía 
eléctrica. Presenta una colección de problemas de 
transformadores monofásicos (capítulo 2), que abor-
dan la determinación de los parámetros del circuito 
equivalente a través de las pruebas de vacío y corto-
circuito, así como la determinación del rendimiento. 
Asimismo, se presenta el trabajo de transformadores 
en paralelo. También se estudia el comportamiento 
de los transformadores trifásicos (capítulo 3) en régi-
men senoidal alimentando diferentes tipo de cargas. 
Se dedica un capítulo (4) a la resolución de problemas 
de corriente continua con distintas máquinas que 
presentan diferentes formas de excitación. Se hace 
referencia (capítulo 5) a las máquinas asíncronas, 
especialmente a los motores trifásicos, de amplia 
utilización en la industria, pues el estudio de sus cir-
cuitos equivalentes, previa determinación de sus pa-
rámetros, es fundamental para la determinación del 
comportamiento del motor. Asimismo, se estudia la 
potencia del motor en distintas situaciones, así como 
el rendimiento del mismo y el proceso de arranque. 
Finalmente (capítulo 6), se presentan distintos ejerci-
cios de máquinas síncronas en donde la máquina se 
estudia como generador y motor. Varios de los pro-
blemas que se presentan en esta obra fueron ejerci-
cios de examen en las diferentes convocatorias.
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PRÓLOGO 
 

El libro que se presenta es un conjunto de problemas resueltos del área de la Ingeniería Eléctrica, fruto 
de la larga experiencia acumulada por los autores en la impartición de la asignatura de Electrotecnia en 
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Terrassa, de la Universidad Politécnica de 
Catalunya. 

 

El capítulo 1 se refiere a los circuitos eléctricos trifásicos, que se presentan en la industria 
especialmente como circuitos de potencia. El conocimiento de la metodología y comportamiento de 
los sistemas trifásicos en régimen senoidal es imprescindible para el entendimiento de la generación, 
transporte y distribución de la energía eléctrica. 

El capítulo 2 presenta una colección de problemas de transformadores monofásicos. La determinación 
de los parámetros del circuito equivalente a través de las pruebas de vacío y cortocircuito es 
fundamental para el conocimiento del comportamiento del transformador en carga, así como la 
determinación del rendimiento. Asimismo, se presenta el trabajo de transformadores en paralelo. 

El capítulo 3 se refiere al estudio de los transformadores trifásicos y al estudio de su comportamiento 
en régimen sinoidal alimentando diferentes tipo de cargas. La determinación del índice horario es 
fundamental para la conexión de transformadores en paralelo. 

El capítulo 4 se dedica a la resolución de problemas de máquinas  de corriente continua; se presentan 
distintos tipos de máquinas con diferentes formas de excitación, analizando y resolviendo su distinto 
comportamiento. 

El capítulo 5 hace referencia a las máquinas asíncronas, especialmente a los motores trifásicos, por su 
amplia utilización en la industria. El estudio de sus circuitos equivalentes, previa  determinación de 
sus parámetros, mediante los ensayos de vacío y de cortocircuito o rotor bloqueado son fundamentales 
para poder determinar el comportamiento del motor. Se estudia la potencia del motor en distintas 
situaciones, así como el rendimiento del mismo. El proceso de arranque se estudia en varios de los 
ejercicios presentados. 

El capítulo 6 se destina a problemas de máquinas síncronas. Se presentan distintos ejercicios en los 
que la máquina se estudia como generador y motor. 

 

Destacaríamos finalmente que varios de los problemas que aquí se han presentado fueron ejercicios de  
examen en las diferentes convocatorias. 

 

Esperamos que la presente obra contribuya de manera significativa al entendimiento de la Ingeniería 
Eléctrica. 

 

Xavier Alabern 

Profesor Titular de Universidad 

Departamento Enginyeria Eléctrica de la UPC 
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1  Circuitos trifásicos 
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1.1 Problema 1 
 

Una carga equilibrada trifilar conectada en estrella y de impedancia 40∠ 30º Ω por fase está conectada 
a una red trifásica equilibradade secuencia directa RST de 400 V i 50 Hz. a) Calcular las corrientes de 
línea. b) Calcular las potencias activa, reactiva y aparente totales que consume la carga. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.1.1 

 

Resolución: 

 
a )  Cálculo de las corrientes de línea: 

Aº,
º

º/
Z

VI RN
R 3077355

3040
03400 −∠=

<
<==  

Aº,
º

º/
Z

VI SN
S 15077355

3040
1203400 −∠=

<
−<==  

Aº,
º

º/
Z

VI TN
T 9077355

3040
1203400 ∠=

<
<==  

 

b ) Cálculo de las potencias totales: 

PTOT =  3 .Vlínea.Ilínea.cosϕ = 3 .400.5,7735.cos30º = 3464,10 W 

QTOT =  3 .Vlínea.Ilínea.sinϕ = 3 .400.5,7735.sin30º = 2000,00 VAr 

STOT =  3 Vlínea.Ilínea= 3 .400.5,7735 = 4000 VA 

 

N 

R 

S 

T 

IR 

IS 

IT 

Z 

Z 

Z 
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1.2 Problema 2 
 

Una carga equilibrada trifilar conectada en triángulo y de impedancia 40∠ 30º Ω por fase está 
conectada a una red trifásica equilibrada de secuencia directa RST de 400 V i 50 Hz. a) Calcular las 
corrientes de fase de la carga. b) Calcular las corrientes de línea. c) Calcular las potencias activa, 
reactiva y aparente totales que consume la carga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.2.1 

 

Resolución: 

 
a )  Cálculo de las corrientes de fase de la carga (se toma como origen de fases ºVV RNRN 0∠= ): 

A
Z

V
I RS

RS º010
º3040
º30400 ∠=

∠
∠==  

A
Z

V
I ST

ST º12010
º3040

º90400 −∠=
∠

−∠==  

A
Z

V
I TR

TR º12010
º3040
º150400 ∠=

∠
∠==  

b ) Cálculo de las corrientes de línea: 

AIII TRRSR º3032,17 −∠=−=  

AIII RSSTS º15032,17 −∠=−=  

AIII STTRT º9032,17 +∠=−=  

c ) Cálculo de las potencias totales: 

PTOT =  3 .Vlínea.Ilínea.cosϕ = 3 .400.17,32.cos30º = 10392 W 

QTOT =  3 .Vlínea.Ilínea.sinϕ = 3 .400.17,32.sin30º = 6000 VAr 

STOT =  3 Vlínea.Ilínea= 3 .400.17,32 = 12000 VA 

R

S

T

Z

Z

Z

RS
TR

S

R

T
ST

I

I

I

I

I

I

R

S

T
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1.3 Problema 3 

 

Una carga desequilibrada trifilar conectada en estrella está conectada a una red trifásica equilibrada de 
secuencia directa RST de 400 V i 50 Hz. a) Calcular las corrientes de línea. b) Calcular las potencias 
activa, reactiva y aparente totales que consume la carga. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.3.1 

 

Resolución: 

 
a )  Al ser una carga desequilibrada trifilar en estrella, el centro de la estrella no coincide con el neutro. 

0=++ TSR III →     0''' =++
T

TN

S

SN

R

RN

Z
V

Z
V

Z
V                    

'''   º120
3

400º0
3

400
SNSNSNRNRN VVVVV +−∠−∠=+−=  

'''   º120
3

400º120
3

400
SNSNSNTNTN VVVVV +−∠−∠=+−=  

Del sistema de ecuaciones anterior resulta: 

 VVRN º154,386' ∠=          VVSN º755,103' −∠=           VVTN º9,843,301' ∠=  

Ahora ya se pueden calcular las corrientes de línea: 

A
Z

VI
R

RN
R º3066,13' −∠==          A

Z
VI

S

SN
S º16518,5' −∠==          A

Z
VI

T

TN
T º9,12965,10' ∠==  

b ) Cálculo de las potencias totales: 

*'*'*' ... TTNSSNRRNtotal IVIVIVS ++= = 6000 +j.2000 = 6324,56∠ 18,4º VA 

Stotal = 6324,56 VA 

Ptotal = 6000 W 

Qtotal = 2000 VAr 

N’≠N 

R 

S 

T 

IR 

IS 

IT 

Ω∠= º452.20RZ

Ω∠= º9020SZ

Ω−∠= º452.20TZ
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1.4 Problema 4 
 

Una carga desequilibrada trifilar conectada en triángulo está conectada a una red trifásica equilibrada 
de secuencia directa RST de 400 V i 50 Hz. a) Calcular las corrientes de fase de la carga. b) Calcular 
las corrientes de línea. c) Calcular las potencias activa, reactiva y aparente totales que consume la 
carga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.4.1 
 

Resolución: 

 
a )  Cálculo de las corrientes de fase de la carga (se toma como origen de fases ºVV RNRN 0∠= ): 

A
Z

V
I RS

RS º3010
º040
º30400 <=

<
<==  

A
Z

V
I ST

ST º12010
º3040

º90400 −<=
<

−<==  

A
Z

V
I TR

TR º15010
º040

º150400 <=
<
<==  

b ) Cálculo de las corrientes de línea: 

AIII TRRSR º032,17 <=−=  

AIII RSSTS º13532,19 −<=−=  

AIII STTRT º10514,14 <=−=  

c ) Cálculo de las potencias totales: 

*** ... TRTRSTSTRSRStotal IVIVIVS ++= = 11464,1 +j.2000,0 = 11637,5<9,90º VA 

Stotal = 11637,5 VA   

Ptotal = 11464,1 W 

Qtotal = 2000,0 VAr 

R 

S 

T 

ZRS=40<0º Ω

ZST=40<30º Ω

ZTR=40<0º Ω 

RS
TR

S

R

T

I

STI

I

I 

I

I 

R

S 

T
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1.5 Problema 5 
 
El esquema representa la alimentación en media tensión de tres cargas trifásicas equilibradas, cuyas 
características están dadas por sus potencias. Con el interruptor D abierto, la lectura del voltímetro VG 
es de 1202,5 V. Se desea saber: 

a) Impedancia equivalente por fase de la carga, en el supuesto de que esté conectada en estrella. 

b) Indicaciones de los vatímetros W1 y W2 

A continuación se cierra el interruptor 

 D (que equivale a conectar en el circuito una batería de condensadores). Se pregunta: 

c) Nuevas lecturas de los vatímetros y del voltímetro VG (en el supuesto que la tensión en bornes de la 
carga se mantuviera constante). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.5.1 

Resolución: 

 

a) Nomenclatura utilizada:  C: carga        G: generador       S: simple 

 

En primer lugar, se reducirán las tres cargas conectadas al extremo de la línea a una sola equivalente: 

carga 1  ( ) kVA8060º13,531001 jS +=∠=  (cos φ = 0,6; φ = 53,13º) 

carga 2  ( ) kVA040º0402 jS +=∠=  

carga 3  ( ) kVA1020º56,2636,223 jS +=∠=  
)º56,26;

20
10(tg == ϕϕ

 

  ( ) kVAº87,36150kVA90120T ∠=+= jS  

0 - j90 kVA 20 + j10 kVA

100 kVA 
cos φ = 0,6 (ind.) 

carga 1

carga 3

carga 2 

40 kW 
cos φ = 1 

lZ = 1,2 + j1,6 Ω

lZ = 1,2 + j1,6 Ω

lZ = 1,2 + j1,6 Ω

W1

W2 

VG 

D

T 

S 

R 
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que, por fase, representa una potencia de: 

kVAº87,36503040
3
C

Cf ∠=+== jSS
 

La tensión simple o de fase vale: 

 
V26,694

3
5,1202

3
G

GS ===
U

U
 

 Vδº26,694GS ∠=U  
Y si se toma la tensión simple en bornes de la carga como origen de fases: 

 Vº0CSCS ∠= UU  
La impedancia por fases de la línea es de la forma: 

 Ω∠=Ω+= º13,532)6,12,1( jZl  
Pudiéndose ahora plantear la siguiente ecuación vectorial: 

 IZUU l ·CSGS +=  
siendo, 

 º0
º87,3650000*

CSCS

Cf

∠
∠==

UU
SI

 
º87,36

50000

CS
−∠=

U
I

 
y sustituyendo se obtiene, 

 
º87,3650000·º13,532º0º26,694

CS
CS −∠∠+∠=∠

U
Uδ

 
igualando partes reales e imaginarias entre sí, queda:  

  ⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

=

+=

CS

CS
CS

28000
δsen26,694

96000
δcos26,694

U

U
U

 

que resuelta, nos da:     V500                 V200 CSCS ±=±= UU  

Los valores negativos no tienen sentido físico. 

El valor UCS = 200 V no se considera, puesto que es ilógico que la caída de tensión en la línea sea 
superior a la caída de tensión en la carga. Por tanto, la corriente que circula por la línea vale: 

 
A)6080(º87,36100º87,36

500
50000 jI −=−∠=−∠=

 
y si se recuerda que por fase 

 VA)3000040000(VAº87,3650000Cf jS +=∠=  
resulta, teniendo en cuenta que  

 CfCfCf QPS += : 

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006
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Ω=== 4

100
40000

22
Cf

C I
P

R
 

 
Ω=== 3

100
30000

22
Cf

C I
QX L

 

 Ω∠=Ω+= º87,365)34(Cf jZ  
b ) Si se tiene en cuenta la disposición de los dos vatímetros (conexión Aron) la forma de conocer las 
lecturas de cada uno de ellos es la siguiente: 

Carga: 

 W1200003·40000TC ==P  

 var900003·30000TC ==Q  
Línea: 

 W36000100·2,1·33 22 === IRP ll  

 VArIXQ ll  48000100·6,1·33 22 ===  
La potencia suministrada por el generador será  

 kW156W156000TCG ==+= lPPP  

 VArQQQ l k138var138000TCG ==+=  

 VAº5,41278,208G kS ∠=  
y teniendo en cuenta la disposición de los vatímetros, 

 ⎭
⎬
⎫

=−
=+

⎭
⎬
⎫

=−
=+

3/138
156

       
3)( 21

21

G21

G21
WW

WW
QWW

PWW

      kW8,1171 =W       kW2,382 =W  
c) Al conectar los condensadores, la potencia aparente total del conjunto de la carga será 

condTCTC' SSS +=  

 VAº01200009000090000120000'TC ∠=−+= jjS   
Y puesto que la tensión en bornes de la carga se supone constante y de valor por fase 500 V, la nueva 
corriente de línea vale 

 
Aº080

º0500·3
º0120000'* ∠=

∠
∠=I

 
Las nuevas pérdidas de potencia en la línea en estas condiciones serán 

 W2304080·2,1·3' 2 ==lP  

 VArQ l 3072080·6,1·3' 2 ==  
Y el generador aportará una nueva potencia de 

 W14304023040120000'G =+=P  
VArQ 30720'G =  

 VAº12,126,14630120720143040'G ∠=+= jS  
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Las nuevas indicaciones de los vatímetros serán, 

 
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

=−

=+

3
30720''

143040''

21

21

WW

WW

  kW3881,80'1 =W  kW6519,62'2 =W  
y la nueva indicación del voltímetro será 

        V84,1055'G =V  

Se observa pues, que como resultado de corregir totalmente la componente reactiva de la carga 
mediante los condensadores, la potencia activa absorbida del generador, solamente disminuye en 13 
kW mientras que la reactiva se ha rebajado en ~ 107 kVAr. 

V84,1055
3·80
6,146301

3·'
'

' G
GCG ====

I
S

UV
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1.6 Problema 6 
 
Un sistema trifásico equilibrado, de secuencia directa RST a 50 Hz, alimenta: 

1. Tres calefactores de un horno eléctrico conectados en triángulo, con factor de potencia unidad 
y que consumen 3,74 kW cada uno. 

2. Un motor eléctrico de rendimiento 83% conectado en triángulo a la tensión compuesta de 208 
V y que proporciona una potencia mecánica de 25 CV, con factor de potencia 0,8. 

La línea de alimentación tiene una impedancia por fase 111 jXRZ += . En bornes de salida del 
generador, se conectan tres vatímetros de la forma que se especifica a continuación y que dan las 
siguientes lecturas: 

 W1 : Bobina amperimétrica con corriente de la fase R 
  Bobina voltimétrica con tensión RT 
  Lectura: ilegible 

 W2 : Bobina amperimétrica con corriente de la fase R 
  Bobina voltimétrica con tensión ST 
  Lectura: 15200 W 

 W3 : Bobina amperimétrica con corriente de la fase S 
  Bobina voltimétrica con tensión ST 
  Lectura: 15570 W 
Se pregunta: 

a) Impedancia de la línea 

b) Tensión en bornes del generador 
 

Resolución: 
 
a) Se determinan las potencias eléctricas consumidas por las cargas conectadas al circuito. 

Motor: 

 Pmec = 25 CV η = 83%  cos φM = 0,8 tg φM = 0,75 

 W7,22168
83,0
736·25

M ==P   VArPQ 5,1662675,0·7,22168tg MMM === ϕ  

 VAº87,369,277105,166267,22168M ∠=+= jS  

Horno: 

 P’H = 3,74 kW/fase cos φH = 1 φH = 0 

 W112203740·3'3 HH === PP   VArQ 0H =  

VAº011220011220H ∠=+= jS  

En consecuencia, la carga total conectada al circuito será 

VAº47,2641,372995,166267,33388HMC ∠=+=+= jSSS  

Si se toma la tensión en bornes de la carga, como origen de fases Vº0CC ∠= UU , la corriente que 
circula por la línea de alimentación se obtiene a partir de 

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006



Circuitos  trifásicos                                                                                                                                                                                              21 

 

 º47,265,103
º0208·3

º47,2641,37299
3

*
C

C ∠=
∠

∠==
U

SI  

 A)133,4665,92(º47,265,103 jI −=−∠=  

Analicemos a continuación las potencias que proporciona el generador, para lo cual basta observar que 
los vatímetros W1 y W3 están conectados según el método de Aron, y por tanto se cumple para 
cualquier sistema equilibrado que: 

 
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

−=

+=

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

−=

+=

15570
3

15570
          

3 1
G

1G

31
G

31G

W
Q

WP

WW
Q

WWP
     (1) 

la lectura del vatímetro W1, según el enunciado, no es posible. 

El vatímetro W2 está montado de forma que en un sistema trifásico equilibrado su indicación es, 

 W15200
3
G

2 ==
Q

W  

expresión que sustituida en la ecuación 1 resulta: 

 W30770
1557015200

15570
1

1

1G =
⎭
⎬
⎫

−=
+=

W
W

WP
 

 W46340155703077031G =+=+= WWP   VArQ 2,2632715200·3G ==  

Por lo que el generador suministra una potencia total que en forma compleja vale 

 VAº6,295,532962,2632746340G ∠=+= jS  

con un factor de potencia  cos φG = 0,8695. 

Las tres fases de la línea absorben una potencia que vale 

 W3,129517,3338846340CG =−=−= PPPl  

 VArQQQl 7,97005,166262,26327CG =−=−=  

VAº84,3646,161817,97003,12951 ∠=+= jSl  

Los parámetros por fase de la línea serán de la siguiente forma: 

 Ω=== 403,0
5,103·3
3,12951

3 22I
P

R l
l   Ω=== 302,0

5,103·3
7,9700

3 22I
QX l

l  

 Ω∠=+= º84,365036,0302,0403,0 jZl  

b) La tensión en bornes del generador se puede deducir de 

 Vº13,33,297
º47,265,103·3

º6,295,53296
*·3

G
G ∠=

∠
∠==

I
SU  

 V)23,1686,296(Vº13,33,297G jU −=∠=    →   UG = 297,3 V 

recordando que el origen de fases es precisamente la tensión en bornes de la carga. 
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1.7 Problema 7 
 
Seis impedancias idénticas, de valor Ω+= )1612( jZ  cada una, se conectan como se indica en el 
esquema adjunto, al extremo final de una línea trifásica alimentada por un generador equilibrado y a 
secuencia directa que proporciona en bornes de la carga así constituida una tensión entre fases de 

V3200C =V . 

La alimentación se realiza mediante una línea trifásica, cuya impedancia por fase es Ω+= )11( jZl . 

Con el interruptor K abierto, determinar: 

a) Las indicaciones de todos los aparatos de medida 

b) Potencia aparente, en forma compleja, suministrada por el generador que alimenta la carga. 

Para mejorar el factor de potencia de la carga hasta la unidad, se cierra el interruptor K, que conecta 
una batería de condensadores y en este caso se pide: 

c) Características de la batería de condensadores. 

d) Potencia aparente en forma compleja, que proporciona ahora el generador y nueva tensión en 
bornes del mismo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.7.1 

Resolución: 
 
a) Las seis impedancias así conectadas dan lugar a una impedancia de carga cuyo valor por fase es 

 
4

3

3·
C

Z
ZZ

ZZ
Z estrella =

+
=  

lZ
W1 

W2 

VG 

K

T 

S 

R AG 

lZ

lZ

A11 

A1 

A2 
Z  

Z  

Z  

Z Z

Z

C C

C

VC 

lV  
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siendo, 

 Ω∠=+= º13,53201612 jZ  

 Ω+=Ω∠=∠=
+

= )43(º13,535º13,53
4

20
4

1612
C jjZ estrella  

El esquema anterior puede reducirse a otro monofásico, constituido por fase y neutro, como se aprecia 
en la figura 1.3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.7.2 
 
 Ω∠=+=+++=+= º34,514,654)43()11(CT jjjZZZ estrellal  

La corriente por fase vale 

 Aº13,5340
º13,535

º0200
º0

3
3200

C
G −∠=

∠
∠

=
∠

=
estrellaZ

I  

y por tanto el amperímetro AG marca 40 A.   A40G =A  

La caída de tensión en la línea en valor simple será 

 V)856(º13,8240º13,5340·º452· G jIZU ll −=−∠=−∠∠==  

La indicación del voltímetro V1 será, pues,  V5685,562.40 =   V5685,561 =V  

La tensión simple en bornes del generador vale 

8256º13,8240º0200·CSGS jIZUU l −=−∠+∠=+=               →        Vº8,1125,256GS −∠=U  

La indicación del voltímetro VG será 

 V62,443125,256·33 GSG === UV    V62,443G =V  

El amperímetro A2 marcará 

 A10
20

200CS
2 ===

Z

U
I    A102 =A  

y como vector será:  A)86(º13,5310
º13,5320

º0200CS
2 j

Z
UI −=−∠=

∠
∠==    

 

 

VGS VCS 

R 
lZ

estrellaZC  

GI
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El amperímetro A11 indicará 

 A310
20

3200CC
11 ===

Z

U
I    A31011 =A  

y el amperímetro A1 marcará 

 A303·3103·111 === II    A301 =A  

Los vatímetros conectados según el método Aron indicarán:  

 
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

=−

=+

3
G

21

G21
QWW

PWW
 

Determinemos, en primer lugar, las potencias absorbidas por la carga y la línea: 

 W1440040·3·33 22
GCC === IRP  

 W480040·1·33 22
G === IRP ll  

 WPPP lCG 19200=+=  

y por el teorema de Boucherot 

 VArIXQ 1920040·4·33 22
GCC ===  

 VArIXQ ll 480040·4·33 22
G ===  

VArQQQ l 24000CG =+=  

Por tanto, resulta 

 
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

=−

=+

3
24000
19200

21

21

WW

WW
  

W8,2671
W2,16528

2

1

=
=

W
W

 

 
b)  VAº34,51307352400019200GGG ∠=+=+= jjQPS  
 

c) Como se ha visto en el apartado a), la potencia aparente absorbida por la carga es de la forma: 

 VAº13,53240001920014400CCC ∠=+=+= jjQPS  

Para que el factor de potencia de la carga sea la unidad, se deberá cumplir que 

 VAº014400014400C ∠=+= jS  

en consecuencia, la batería de condensadores tendrá que aportar una potencia reactiva de 
 )(19200condC −= VArQ  

que, por fase, vale 

 CfV
X

V
VArQ fC

C

fC ⋅⋅⋅==−== π2)(6400
3

19200 2
2

condCf  
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La capacidad de dichos condensadores, sabiendo que están conectados en triángulo a la tensión 
compuesta de V3200 y frecuencia de 50 Hz, es 

 ( ) µF/fase765,169
320050π2

6400·10
2

6
=

⋅⋅⋅
=C   µF/fase765,169=C  

cuya reactancia por fase vale 

 Ω=
⋅⋅

= 75,18
765,169·50π2

106

CX   →  Aº9075,1875,18 ∠=−= jX C  

 
d) La reactancia capacitiva de los condensadores proporciona 

 Aº90475,18
º9075,18
º03200

condf ∠=
−∠
∠

=I  

la intensidad de línea valdrá 

 A32475,18·3condC ==I  

La corriente GI  que suministraba el generador, antes de mejorar el factor de potencia de la carga, valía 

 A)3224(º13,5340G jI −=−∠=  

Una vez compensado el factor de potencia, la nueva corriente pasa a ser 

 Aº024024'G ∠=+= jI  

siendo la nueva potencia absorbida por la carga de la forma 

 VAº014400014400'G ∠=+= jS  

En la línea se producirán ahora unas pérdidas de potencia que valen 

 W172824·1·3' 2 ==lP  

 VArQ l 172824·1·3' 2 ==  

La potencia que suministra en estas condiciones el generador, según el teorema de Boucherot, valdrá 

 W16128172814400''' CG =+=+= lPPP  

 VArQQQ l 172817280''' CG =+=+=  

 VAº116,63,16220VA172816128'G ∠=+= jS  

Por tanto, la nueva tensión en bornes del generador será 

 V2,390
24·3

3,16220
'·3

'
'

G

G
G ===

I

S
U   V2,390' =GU
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1.8 Problema 8 
 
Un generador trifásico equilibrado alimenta, a la tensión constante de 1810 V, una línea a la que están 
conectados dos receptores equilibrados A y B, como se representa esquemáticamente en la figura. 

El receptor A consume permanentemente una potencia de 376,2 kW. 

Con los interruptores K1 y K2 cerrados, se mide en el amperímetro A3 una corriente de 70 A y el factor 
de potencia en bornes del generador es 0,8 (inductivo). 

a) Calcular las lecturas de los amperímetros A1 y A2 y el factor de potencia del receptor A. 

Se abren los dos interruptores K1 y K2, y una vez alcanzado el régimen permanente, se mide un factor 
de potencia en bornes del generador de 0,96 (capacitivo). 

b) Calcular el valor de X4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.8.1 
 

Resolución: 
 
a) Con los dos interruptores K1 y K2 cerrados, la única potencia activa proporcionada por el generador 
es la consumida por el receptor A, puesto que el receptor B es una capacidad pura. Por tanto, 

 kW2,376AG == PP  

La corriente suministrada por el generador será: 

A3

X3

X3

X3

K1

K2

X4

X4

X4 

receptor B 

A1~ 

A2

receptor A 

PA = 376,2 kW

1810 V 

50 Hz 
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 A150
8,0·1810·3

376200
cos3 G

G
1G ====

ϕU
P

II   A1501 =A  

al ser el factor de potencia 0,8 inductivo φG = -36,87º 

 A)90120(º87,36150G jI −=−∠=  

La potencia reactiva suministrada por el generador vale 

 VArPQ k15,28275,0·2,376tg GGG === ϕ  

Y su potencia aparente, 

 kVAº87,3625,47015,2822,376G ∠=+= jS  

La potencia reactiva del receptor B, con los interruptores K1 y K2 cerrados, se puede calcular a partir 
de 

 BGB 3 IUQ −=  3B II =   A703 =I  

 VArQ k45,21970·1810·3B −=−=  

y con este valor puede determinarse la reactancia capacitiva: 

 Ω=
−
−=

−
= 93,14

)70(·3
2194450

3 22
B

B
3 I

Q
X  

Por tanto, la potencia reactiva absorbida por el receptor A se obtendrá como diferencia entre la 
proporcionada por el generador y la absorbida por el receptor B. 

 ( )[ ] VArQQQ k6,50145,21915,282BGA =−−=−=  

Por tanto, la potencia aparente del receptor A vale 

 kVAº13,53627kVA)6,5012,376(A ∠=+= jS  

 *·3 AGA IUS =  

 Aº13,53200
º01810·3
º13,53627000

*A ∠=
∠

∠
=I  

 A)160120(º13,532002A jII −=−∠==  

La lectura del amperímetro A2 será de 200 A.  A2002 =A  

También se puede calcular AI  a partir de A)160120(º9070º87,36150BGA jIII −=∠−−∠=−=  
 
b) Al abrir los interruptores K1 y K2, no se modifica la potencia activa suministrada por el generador, 
ya que sólo se introduce en el circuito una reactancia inductiva: 

 GG' PP =  

Como consecuencia, la corriente suministrada por el generador valdrá 

 A125
96,0·1810·3

376200
'cos3

'
'

GG

G
G ===

ϕU
PI  )(96,0cos c=ϕ  º26,16−=ϕ  

 A)35120(º26,16125G jI +=∠=  
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Al no variar la impedancia del receptor A, ni la tensión de alimentación, tampoco varía la corriente 
que consume y, por lo tanto, 

 A)160120(' AA jII −==  

Igualmente no varía la potencia reactiva consumida por el receptor, o sea,  AA' QQ = . 

Resulta, pues,   
Aº90195195)160120()35120(''' AGB ∠==−−+=−= jjjIII  

La indicación del amperímetro A3 es de 195 A. 

La potencia reactiva suministrada por el generador en estas condiciones vale 

 VArPQ k725,109)292,0(·2,376'tg'' GGG −=−== ϕ  

 kVAº26,16875,391725,1092,376G −∠=−= jS  

La potencia absorbida por los condensadores del receptor B será 

 VArIXQ k140,1703195·93,14·3'3' 22
B33X −==−=  

Por diferencia entre la potencia reactiva que suministra el generador y las absorbidas por los 
condensadores del receptor B y del receptor A, se obtendrá la potencia reactiva absorbida por las 
bobinas del receptor B: 

 6,501)98,1702(725,109'''' A3XG4X −−−−=−−= QQQQ  AA 'QQ =  

 VArQ k65,10914X =  

La corriente que pasa por las reactancias X4 vale:  3/'' B4X II =  

A partir de QX4 se puede obtener X4 como se indica: 

 Ω==== 71,28
195

1091650
'
'

'3
'

22
B

4X
2

4X

4X
4

I
Q

I
Q

X  → Ω= 71,284X  
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