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Capitulo 1

COMPONENTES IDEALES EN
TEORIA DE CIRCUITOS. LEYES DE
KIRCHHOFF

10.

11.

. Una resistencia de 25 2 tiene aplicada una tension u(t) = 150 - sen 377t V. Halla la intensidad de

corriente i(t) y la potencia p(t) de la misma. ;Qué potencia absorbera en el instante ¢ = 20 ms?
Dibuja las tres funciones en la misma grafica.

La intensidad de corriente en una resistencia de 5 {2 aumenta linealmente de 0 a 10 A en 2 ms.
En el instante ¢ = 2% ms vuelve a valer cero, y cuando ¢t = 4 ms vuelve a crecer hasta 10 A. Esta
secuencia se repite cada 2 ms. Grafica la tensiéon en la resistencia.

A través de una bobina de 2 mH circula una intensidad de corriente i(t) = 5(1 — e=>-000%) A Halla
su tension y la energia méaxima almacenada. Representa la tension y la energia (supongase que
inicialmente no tenia energia).

La tensién aplicada a una bobina cuya autoinductancia es 3 mH tiene estas caracteristicas: entre
0<t<2ms,u(t) =15V, yentre 2 <t <4 ms,u(t) = —30 V. Halla la intensidad de corriente y
dibuja la tension y corriente de la bobina para los diferentes intervalos.

La tension aplicada a un condensador cuya capacidad vale 60 uF es u(t) = 25 - 103t V para el
intervalo 0 < ¢t < 2 ms. Grafica i(¢), p(t) y w(t) (suponiéndolo inicialmente descargado) para ese
intervalo, y calcula la energia maxima Wy, que puede llegar a almacenar dicho condensador.

Un condensador de capacidad 20 pF se carga linealmente desde 0 a 400 pC en 5 ms. Halla la tension
y la energia del mismo, asi como la maxima energia Wi,.x que puede almacenar.

La resistencia de un timbre eléctrico es de 3 2 y debe ser recorrido por una corriente eléctrica de
intensidad 2 A para que funcione bien. ;Qué voltaje sera necesario aplicar? ;Cual seré la potencia
del timbre? Si se somete a una tension de 3 V, ;jcual sera la intensidad que lo atraviese? ;Sonara el
timbre? ;Qué potencia absorberé en esta situacion?

A una lampara de 2 Q de resistencia se le aplica una diferencia de potencial u(t) =
230v/2 - sen 1007t V. ;Qué intensidad de corriente absorbe? ;Cuanto vale a los 10 ms?

;Qué tension hay entre los bornes de un calentador si absorbe 10 A y tiene una resistencia de 10 Q7

Por una bobina de L = 10 mH se hace circular una corriente i(t) = 30v/2 - sen 1007t A. ;Qué difer-
encia de potencial habra entre los terminales de la inductancia en t = 10 ms? Dibuja la tension y
la intensidad de corriente en la misma grafica.

La capacidad de un condensador es de 500 uF y se le aplica una tension u(t) = 2304/2-sen 1007t V.
,,Cual sera la intensidad de corriente en ¢ = 15 ms? Dibuja la tension y la corriente en la misma
grafica.
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12. En el circuito de la figura [T jcual es la tension de la fuente de corriente? Represéntala en el
circuito. ;Qué potencia suministra? ;Y qué potencia absorbe o disipa la resistencia?

NOREL

Figura 1.1: Circuito del problema

13. En el circuito de la figura [[.2] jcual es la corriente que suministra la fuente? Represéntala en el
circuito. ;Qué potencia absorbe la resistencia?

Figura 1.2: Circuito del problema [I3

14. ;Qué potencia absorben los elementos de la figura[[.37 ;Y qué potencia suministran? Senala si cada
uno de ellos absorbe (es receptor) o suministra energia.

| L
2 mvV 3V — 50 V
—y10 mA —2 A? 9 A
a) b) c)
SOIM,*V 4 S e U
2. cos314t mA 0,5 - e~ 100t mAI:I
d) e)

Figura 1.3: Elementos del problema [T4]

15. En el circuito de la figura [[4] si u; = 12 V, halla is y u.

16. En el circuito de la figura [[5 halla 7, u y la potencia absorbida por el elemento del circuito
desconocido, si la potencia entregada por la fuente de 16 V es de 8 W.
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T AAN
30
9n§ Yy Y-
4 Q -
i CDU

4Q
+

Figura 1.4: Circuito del problema

:
O

Figura 1.5: Circuito del problema

17. En el circuito de la figura [[C6 halla: a) i;; b) uq; ¢) la potencia suministrada por la bateria de 3 V.

18. En el circuito de la figura [[7 halla ig(¢), ic(t) e i(t). Dibuja sus funciones para los siguientes
valores: Uy =10V, C=1uF, R=1MQya=1.
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100 ©

60 Q

3V —
200 Q
() AN A
U + Ui -

Uy - et C)

vic(t)

Figura 1.7: Circuito del problema I8l

19. En el circuito de la figura determina

5Q

Us, sabiendo que I =0,4 A, U; =50 Vy Us =10 V.

G

AW

O

N\

Us

20 Q

O

Us

Figura 1.8: Circuito del problema

20. En la figura determina I e Is.
21. En el circuito de la figura [L10l halla uq,

ug, i2 y R. Comprueba que se cumple > P = 0.
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Figura 1.9: Problema 20l

5A<T> Uy 3Q Ug R

Figura 1.10: Circuito del problema 211

SOLUCIONES
1. i(t) = 6 -sen 377t A; p(t) = 900 - sen? 377t W; p(20 ms) = 814,15 W.

u(t) = 50 - e 5000 Vo W = 25 mJ; w(t) = 25(1 + e~ 10008 2. =5:0000) py ],
0<t<2ms:i(t)=5000t A; 2 <t<4ms:i(t) = (30 — 10.000¢) A.
i(t) = 1,5 A; p(t) = 37,5t kW; w(t) = 18,752 kJ; Winax = 75 mJ.
u(t) =4-103% V; w(t) = 160t J; Winax = 4 mJ.

6 V; 12 W; 1 A; 3 W; no suena.

i(t) = 115v/2 - sen 1007t A; 0 A.

100 V.

u(t) = 133,3 - cos1007t V; —133,3 V.

() = 11,5v27 - cos1007t A; 0 A.

. 40 mV; 400 pW; 400 pW.

1,5 A; 4,5 W.

. a) 20 uW; b) —6 W; ¢) 100 W; d) 5 - sen 628t mW; e) 2,5¢720% mW; a) —20 uW; b) 6 W; c)
—100 W; d) —5-sen 628t mW; e) —2, 5e 200 mW; a) receptor; b) suministra; c) receptor; d) receptor;
e) receptor.

15. 16 A; —192 V.

16. 8 V; —0,17 A; —1,33 W.

17. a) 12,5 mA; b) —2,5 V; ¢) —37,5 mW.

18. ic(t) = —=C - Up-a-e* A=—10-e~" pA;ig(t) = Le ™ A =10-e7! pA; i(t) = Up(—C - a+

© 0 N S G WD

= = = =
=~ W NN = O

)
SN~—
ct§I
8
b=
|
(@)

19. Us = —-30 V.
20. —6 A; 9 A.
21. 6 V;6 V;3A;20.
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Capitulo 2

CORRIENTE CONTINUA EN
ESTADO ESTACIONARIO

1. Halla la potencia que absorbe cada elemento del circuito de la figura[2.I]y calcula la suma de todas
ellas escalarmente.

8 mA Q) 6 kO 12 mA Q) 12 kQ

Figura 2.1: Circuito del problema[Il

2. Halla la resistencia equivalente del circuito de la figura 2.2l entre los terminales A y B.

20

%7

20

%7

2OQ§ 10Q§

Bo

Figura 2.2: Circuito del problema [2

3. Halla la tension de la resistencia de 7 € del circuito de la figura 23] utilizando el concepto de divisor
de tension.

4. En el circuito de la figura [Z4] halla ¢ usando el principio del divisor de corriente y halla la potencia
absorbida por el resistor de 12 €.
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30

NV

15V<J_r> 4 Q 7Q

20

NV

Figura 2.3: Circuito del problema [3l

5Q

VMV

054 (1) -

Figura 2.4: Circuito del problema [4l

5. Si en el circuito de la figura Iy = 6 mA, halla i usando el divisor de corriente.

6. En el circuito de la figura 2.0l aplicando divisores de voltaje y de corriente, encuentra una expresion
para: a) ug, b) ug y ¢) i4.



Problemas Fundamentos Tecnologia Eléctrica - Capitulo 2 9

2 kO

NV

3 kO

IpA
6 kO 30 kQ

Rl RS
AT
Us CD U2 Ry Ry
— Z.4

Figura 2.6: Circuito del problema [0l

7. Halla i e 41 usando las reducciones apropiadas y el principio del divisor de corriente en el circuito
de la figura 271

8. En el circuito de la figura 2.8 halla la corriente is si Ry =2 Qy Ry = R3 =8 Q.
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6 Q2

1Q 10 i1

Figura 2.7: Circuito del problema [7l

Ry

Ry Rs

Figura 2.8: Circuito del problema [8

9. Encuentra en el circuito de la figura a) Iy si 1 = 12 mA; b) I si Iy = 12 mA; ¢) I si
I, =15 mA; d) I, si Iy = 60 mA.

2,5 Q

A
58 10 Q
=+
25 Q 15 Q 30
12 Ix

Figura 2.9: Circuito del problema [0

10. En el circuito de la figura 2I0F a) si us = 40 V e i = 0, halla ug; b) si us = 0 e i = 3 mA,
determina 75 e i3.

11. En el circuito de la figura 2TTE a) si uy = 10 V, halla I; b) si Iy = 50 A, encuentra uy; ¢) encuentra
la relacion wuy /.
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6 k2

O

i (T) Ui 500 © 3 kO

<
<

3

Figura 2.10: Circuito del problema

2Q 4Q

ISCT> 1Q 3Q Ux” 5 )

Figura 2.11: Circuito del problema [T1]

12. Determina cuanta potencia esté absorbiendo la resistencia Ry en el circuito de la figura 2.12

Ry

10 mA CT) 2kQ 1 kO 3 kO

Figura 2.12: Circuito del problema [12]

13. Utiliza los conceptos de divisor de tension e intensidad para hallar una expresién para us en el
circuito de la figura 2.13]

14. Calcula i en el circuito de la figura 2.4
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R2 R4
+
Us C_D R, R3 Us R5
Figura 2.13: Circuito del problema [I3]
5Q
NN—
2Q
12 Q 8 Q 6 2 30
50 V
Figura 2.14: Circuito del problema [T4]
15. Calcula todas las corrientes en el circuito de la figura [2Z.15]
A >
I 50 I
20
I,
12 Q 8 Q 6 Q 30
13,7 A
L I

Figura 2.15: Circuito del problema [T5l

16. En el circuito de la figura 2T6] calcula: a) la tension U, siendo Uy = 73,1 V; b) la tension Uj.

17. Calcula la resistencia equivalente R, en el circuito de la figura 217
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74 Q 16,4 Q

EAVAVAY e e VAVAY

+

36 Q U 12 Q C) U U, 103,2 Q2

+

28,7 Q

VMV

Figura 2.16: Circuito del problema

20

%7

1OQ§ 1OQ§

Figura 2.17: Circuito del problema [T7]

18. Calcula la potencia absorbida por las resistencias y la potencia que entregan las fuentes en el circuito
de la figura 218

19. En el circuito de la figura 2219 calcula: a) el valor de I si U = 126 V; b) el valor de la intensidad
que circula por la resistencia de 5 §2; ¢) el valor de U si I = 28 A.
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7.6 Q

%7

e O

Figura 2.18: Circuito del problema [I8

U 10 Q 50 10 ©

Figura 2.19: Circuito del problema

20. En el circuito de la figura [Z.20] calcula: a) la potencia que entrega la fuente; b) la potencia disipada
en la resistencia de 6 ).

21. En el circuito de la figura [Z21] calcula: a) U, si Iy = 2,25 A; b) I, si U = 150 V.
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40A<T> 0,25 Q 6 Q

Figura 2.20: Circuito del problema 201

20 3Q
AAAY NW—

U

Figura 2.21: Circuito del problema [21]

22. En el circuito de la figura 2:22] calcula las siguientes resistencias equivalentes: a) Rac; b) Rap; €) Red;

d) Rca; e) Rbb~
50 © . 70 b
h % :
¢ d

Figura 2.22: Circuito del problema

23. En el circuito de la figura 2.23] calcula Uy, Us, Us, Uy, Iy, Is e I3 en régimen estacionario.
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20

_|_

Us

10V

Figura 2.23: Circuito del problema

SOLUCIONES

—_

[NC R N N R R L e e e e e T e e e T
[ N e =T R B e S T 2 - e ]

© ® N S T ® N

Ps rq = 42,67 mW; Py o = 21,33 mW; Ps ma = 128 mW; Pig ma = —192 mW; S P = 0.
Rap =10 Q.

8,75 V.

0,3 A; 0,48 W.

5 mA.

_ UsR2(R3+R4) . _ UsRaR3 . T UsR»
a) U2 = (R3+R4)(Ri+R2)+R1 R’ b) us = (R3+R4)(R1+R2)+R1R2’ C> te = (R3+R4)(R1+R2)+R1Ro*

i=2A; i =—0,75 A.

i = is)2.
a) 4 mA; b) 36 mA; ¢) 7,5 mA; d) 12 mA.
a) =8 V; b) ip = 0,4 mA; i3 = 0,6 mA.

. a) 42 A; b) 11,9 V; ¢) 0,238.

. 36 mW.

_ UsR3Rs
- Us = (R4+Rs5)(R2+R3)+R2R3°
. 13,66 A.

L =093 A I=—1,39A; [ =2,32 A; [y = —13,7 A; Iy = 11,38 A; Is = 3,79 A; Iy = —7,59 A.
. a) —105 V; b) 11,39 V.

. Rap =5 Q.

P =68,4W; FPsq=864W;Pq=12,96 W; Pos v =75 W; P v =15 W.

a) —28 A;b) 14 A; ¢) —126 V.

. a) 384 W; b) 15,36 W.

. a) 75 V; b) —43,5 A.

. a)9Q;b)5,69Q;c¢)6,54Q;d)9Q;e)0.

L= —2A L =1A I5=0: Uy —=0; Up=0: Us = —6 V; Uy = —6 V.



Capitulo 3

TEOREMAS DE REDES Y
ALGUNAS TECNICAS UTILES
PARA EL ANALISIS DE CIRCUITOS

1. En el circuito de la figura B.] utiliza el anéalisis de mallas para determinar iy, si el elemento A es:
a) un circuito abierto; b) una fuente de corriente de 5 A con la flecha dirigida hacia la derecha;
¢) una resistencia de 5 Q.

2. En el circuito de la figura [B.1] utiliza el anélisis de mallas para determinar ug si el elemento A es:
a) un cortocircuito; b) una fuente de tension de 20 V con la referencia positiva a la derecha.

10 ©

11

30V

+

80V C

40 ©

Figura 3.1: Circuito de los problemas [y

3. En el circuito de la figura utiliza el analisis de nodos para determinar uy si el elemento A es: a)
una resistencia de 25 €; b) una fuente de corriente de 5 A con la flecha sefialando hacia la derecha;
¢) una fuente de tension de 10 V con la referencia positiva a la derecha; d) un cortocircuito.

4. En el circuito de la figura utiliza el analisis de nodos para determinar uy si el elemento A es: a)
un circuito abierto; b) una resistencia de 10 € en serie con una fuente de tensién de 10 V con la
referencia positiva a la derecha.

5. Utiliza el anéalisis de mallas para encontrar iy en el circuito de la figura B.3]
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A

]
| I

+ +

15 Q 4A<T> Ux <~ 30 Q 6AQ> Uy «~ 20 Q

Figura 3.2: Circuito de los problemas 3 y [

()
NI

8A
Q

80 2Q . 10

AA— A AM—

1OOV@> 4 Q 3Q 50

Figura 3.3: Circuito del problema [0l

6. En el circuito de la figura B.4] halla ;.

7. Halla i, por mallas en el circuito de la figura
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19

2 kQ

1 kQ

Figura 3.4: Circuito del problema [6l

15 Q

6 2 Q>5A 30
12V

NV

Figura 3.5: Circuito del problema [7l

8. Halla u; en el circuito de la figura Haz un balance de

potencias, y comprueba que la potencia

suministrada por las fuentes es igual a la absorbida por los receptores.

9. Utiliza superposicién para determinar el valor de uy en el

circuito de la figura 3.7
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Figura 3.6: Circuito del problema [8

10 20 Q 45 Q
— A AN A

w@® w® I w0

Figura 3.7: Circuito del problema [0

10. Aplica superposicion al circuito de la figura B.8] para encontrar is.

30 Q2 30 Q

NV NV

8A<T> 50 Q@ 100V 60 Q 60V<+>

Figura 3.8: Circuito del problema [0}

11. Un circuito lineal esta alimentado con una fuente de corriente de valor iy y con dos fuentes de
tension de valores up y uc. Con las fuentes ip y up encendidas, una de las intensidades del circuito,
ix, vale 20 A; con ip y uc encendidas, iy = —5 A; por ultimo, con las tres fuentes encendidas,
ix = 12 A. Encuentra iy si la tnica fuente que esta operando es: a) ia; b) ug; ¢) uc; d) encuentra
ix si la corriente ia y el voltaje uc se duplican en amplitud y el voltaje upg se invierte.

12. Usa transformaciones de fuentes y combinaciéon de resistencias para simplificar las redes de las
figuras y B10 hasta que s6lo queden dos elementos a la izquierda de las terminales a y b.
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60 10

NV 8

120 - cos 400t V C:) 120 Q 50 Q

ob

Figura 3.9: Red apartado a) del problema 121

6 kQ 3,5 kQ

A A~

§2k9 §3k9 20mA<T> §12k§2

Figura 3.10: Red apartado b) del problema

ob

13. En el circuito de la figura 311 se cumple que Rga = 3 k2. Halla: a) iga y la potencia que absorbe
Rsa; b) reduce la red a una sola fuente de tensién con una resistencia (ademés de Rga), para
determinar la potencia de Rg,;.

20V 40V

30V

§ 2 kQ Rsal

2 kQ

Z‘sal

Figura 3.11: Circuito del problema [I3]

14. Encuentra el equivalente Thevenin entre los terminales a y b para el circuito de la figura B.12]

(Cuanta potencia se entregaria a un resistor conectado a los terminales a y b si Ry}, es igual a: a)
50 ©; b) 12,5 Q7

15. Reemplaza el circuito de la figura [3.13] con su equivalente Norton.

16. En un vehiculo determinado, cuando se enciende la radio, la bateria le suministra 12,5 V. Si apagada
la radio se conectan un par de faros, la bateria suministra 11,8 V. Suponiendo que la radio se puede
modelizar como una resistencia de 6 €2, y los faros como una resistencia de 0, 75 €2, halla los circuitos
equivalentes Thevenin y Norton para la bateria.
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17.

18.

19.

20.

21.
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10 ©
M ca
50 V 100 V
15 Q 25 Q

°b

Figura 3.12: Circuito del problema [T4l

40 6 Q
AAAY NN
8 Q

O

3A

°b

Figura 3.13: Circuito del problema [T5]

Calcula la resistencia interna de una bateria que en circuito abierto tiene un voltaje de 12 V y
suministra 100 A a una resistencia de 0,1 €.

Las mediciones hechas en una fuente real de corriente continua muestran un voltaje entre sus
terminales de 100 V para una resistencia de carga de 100 €2, y 105 V para una resistencia de 210 €.
Obtén el circuito equivalente de esta fuente.

En ausencia de carga, la tension entre los terminales de un generador de corriente continua es de
120 V. Cuando suministra su corriente nominal a 40 A, su tensioén entre terminales baja a 112 V.
Encuentra el circuito equivalente de esta fuente.

La red de la figura 314 se conoce con el nombre de puente de Wheatstone. Dicho puente se dice
que se encuentra en estado de equilibrio cuando el valor de las resistencias es tal que la corriente 4
en la rama central es nula. ;Qué relacion debe existir entre Ry, Ro, R3 y R4 para que i sea igual a
cero?

Calcula el valor de R para que la resistencia Ry = 1 § del circuito de la figura [3.15 absorba la
maxima potencia. ;Cudl es el valor de esa potencia?
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22.

23.

24.

25.

Ry Rs

46

R2 R4

Figura 3.14: Red del problema

20

AAAY
@ S Sk 3a

Figura 3.15: Circuito del problema [21]

En el circuito de la figura BI6] calcula en régimen permanente: a) la carga almacenada en el
condensador; b) la intensidad que circula por la bobina; ¢) el potencial del nodo A, sabiendo que el
nodo O esta conectado a tierra (referencia de potencial igual a cero).

En el circuito de la figura[317 la resistencia R disipa 75 W. Calcula: a) los valores de R; b) el valor
de R para que disipe la maxima potencia; ¢) el valor de la potencia maxima.

En el circuito de la figura [3.I8], determina los valores de la tension Thevenin y de la intensidad
Norton entre los puntos a y b. Comprueba que su cociente coincide con la resistencia de la red con
las fuentes eliminadas. ;Qué resistencia deberia colocarse entre los puntos a y b para que disipara
la potencia maxima? ;Cual seria el valor de dicha potencia?

Determina las resistencias que habria que conectar con las redes de la figura B.19] entre los puntos
a y b para que absorbieran la maxima potencia y el valor de dichas potencias.
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15V

B
G_) 10V — _—01F G) 10V
30 20
0 AN AN —

Figura 3.16: Circuito del problema 221

2A

()
N

10 Q

NV

100 ©

_) 300 Q R

200 V

(9

Figura 3.17: Circuito del problema 23]

SOLUCIONES

1. a) 3 A; b) 1,621 A; ¢) 3,76 A.

2. a) 69,5 V; b) 73,7 V.

3. a) 10,91 V; b) —10 V; ¢) 16,67 V; d) —13,33 V.
4. a) —120 V; b) —35 V.

5. 2,79 A.

6. 3 mA.

7. 5 A.

8. 1V.

9. 10,33 V.



Problemas Fundamentos Tecnologia Eléctrica - Capitulo 3 25

©
3A
0
4Q
48V C_) 12 Q §
ob
Figura 3.18: Circuito del problema [24]
47 kO
10 Q
0a
100 k02 %x
NWAVA \_y oa 50V 100V
12V — 12 kQ 10 kO
15 Q 25 Q
ob ob
a) b)

Figura 3.19: Redes del problema

10. —0,75 A.
11. a) 3 A; b) 17 A; ¢) =8 A; d) —27 A.

12. a) Fuente de tension de 40 - cos 400t V en serie con 25 ; b) fuente de tension de 90 V en serie con
8 kQ.

13. a) —8,75 mA; 230 mW; b) fuente de tension de —35 V en serie con 1 k2 y con Rga1; 230 mW.
14. Fuente de tension de 75 V en serie con 12,5 §2; a) 72 W; b) 112,5 W.
15. Fuente de corriente de 0,8 A en paralelo con 10 €.

16. Fuente de tension de 12,6 V en serie con 52 mf2; fuente de corriente de 242, 5 A en paralelo con
52 mf).

17. 0,02 Q.
18. Fuente de tension de 110 V en serie con 10 €.

19. Fuente de tension de 120 V en serie con 0,2 €.



26

20.
21.
22.
23.
24.
25.

Problemas Fundamentos Tecnologia Eléctrica - Capitulo 3

Ry -Ry=Ry-R3

1,5Q; 11,1 W.

a) 1C;b) Ipc=10A;¢) 5 V.

a) 1,02 kQ y 7,06 Q; b) 85 Q; ¢) 264,71 W.
Urg=27TV; In=9A; Rrg =3 Q; R, =3 Q; 60,75 W.
a) 8,52 kQ, 204,41 mW; b) 12,5 Q, 112,5 W.



Capitulo 4

CORRIENTE ALTERNA
MONOFASICA

10.

11.

12.

. Transforma las siguientes expresiones a su forma binémica:

a) 12,3/30°;  b) 53/160°; c¢) 86/ — 115°; d) 30£0°;
e) 15/ —90° f) 6/90°; g) 15/180°

Transforma las siguientes expresiones a su forma polar:

a) —12+165; b)2—4j; c¢) =59 —25j; d)0,0171 + j0,4T;
e) 1+ j; f)1-4 g -1+ h) —1—j

3. Realiza las siguientes operaciones:

a) 10£53,1° + (4 +2j);  b) (8 —2j) +10290° ¢) (—4 — 65) + 2 + 47;
d) 25(4 - 3j); e) (~1—j)(1+75);  £) (5+55)/(1—7)
g) (8 + 125)/2j; h) 3/20°/2/ —45°;, i) 1/80°-25/ — 45° 0,2/ — 15°

Una onda senoidal de voltaje vale cero en ¢t = 0 y cada 3,93 ms después. En ¢ = 3,12 ms el voltaje
es 30 V. Calcula w, f, Ty Upax-

Una funcién coseno de corriente tiene un dngulo de fase de —26° con periodos de 4, 19 ms y magnitud
de 1,14 mA en t = 0,286 ms. Encuentra la funcién coseno.

Una corriente sinusoidal i(¢) alcanza su primer maximo negativo de —50 mA en ¢t = 77/8 ms, y
tiene un periodo T' = m ms. Expresa i(t) de dos formas: como un seno y como un coseno.

Para la funcion de voltaje u(t) = 150 - sen(500t — 30°) V encuentra: a) el voltaje en ¢ = 2,09 ms; b)
los tiempos en los cuales ocurre el maximo positivo; ¢) jcudl es su valor eficaz?

Dibujar cada una de las siguientes funciones y especificar el perfodo y la frecuencia: a) uq (t) = cost;
b) ua(t) = sent; ¢) uz(t) = 2 - cos2mt; d) ug(t) = 2 - cos(5t — 45°); d) us(t) = 5 - sen(10¢ + 60°)

Obtén el angulo de atraso de i1 (¢) respecto a uq(t) si uq(t) = 120 - cos(120mt — 40°) V e i1(¢) es
igual a: a) 2,5 - cos(1207t 4+ 20°) A; b) 1,4 - sen(1207t — 70°) A; ¢) —0,8 - cos(1207t — 110°) A.

Sabiendo que la suma de dos funciones trigonométricas de igual frecuencia da lugar a otra funcién
de la misma frecuencia, transformar u(t) = 3 - cos 100t + 4 - sen 100¢ a la forma A - sen(100¢ + 6).

Dadas dos formas de onda sinusoidales, encuentra: a) la amplitud de cada una de las funciones
y b) el angulo de fase en que f(t) adelanta a g(t), siendo f(t) = —50 - coswt — 30 - senwt y
g(t) = 55 - coswt — 15 - sen wt.

Demostrar que el valor medio de cos?(wt + ¢) es 1/2.
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24.
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Siendo u(t) = Uqc + Usc - cos(wt + 6), demostrar que UZ% = U2, + $UZ.

Reducir u(t) = 2 - cos(wt 4+ 30°) + 3 - coswt a la forma A - sen(wt + ).

En la siguiente tabla, halla el valor equivalente en grados o radianes segtin corresponda:

T |z 27 5 Tm | 5w
6 4 3 6 6 4
60° | 90° 135° 180° -120°
3T s - —_nm [ =27
2 4 4 2 3
-60° 0° | -30° -60° -135° | -180°

Representa las siguientes funciones en la forma coseno y de forma que la funciéon aparezca como
positiva: a) 1,4 -sen(1207t + 30°); b) —20 - sen(100¢t — 90°); ¢) B -sen 100¢; d) —10 - cos(100¢ — 30°);
e) 5 -sen(100t 4 170°).

Representa las siguientes funciones en la forma seno y de forma que la funcién aparezca como
positiva: a) 1,4 - cos(1207¢ 4 30°); b) —20 - sen(100t — 90°); ¢) B - cos 100¢; d) —10 - cos(100¢ — 30°);
e) 5 - cos(100t + 170°).

En el problema anterior, asocia a cada onda seno obtenida el fasor correspondiente, tanto en la
forma polar, como binémica o cartesiana.

En la figura 1] halla sobre el circuito la impedancia de cada elemento para w = 1.000 rad/s, y la
impedancia equivalente entre los nodos: a) ay g; b) by g; c) ay b.

200 uF

| |
ae *h
N

5 mH 10 2 100 pF —— 20 mH

ge . g

Figura 4.1: Circuito del problema [T9

Sabiendo que las impedancias siguientes corresponden a un solo elemento o a la agrupacion de
dos elementos en serie, halla el valor de los mismos para w = 1.000 rad/s: a) Z = (5 — j8) £;
b) Z=(2+j4) % ¢) Z=0,2Qd) Z=—j0,8 %) Z=;3,5 Q.

A una resistencia de 15  se le aplica una tension u(t) = 5 - cos(2.000t — 20°) V. Halla la intensidad
de corriente y el desfase entre ambas ondas.

Por una bobina de 10 mH circula una intensidad de corriente i(t) = 5 - cos(2.000t + 15°) A. Obtén
su tension. ;Cuanto se retrasa la corriente respecto a la tension?

A un condensador de 50 uF se le aplica una intensidad de corriente i(t) = 10 - cos(5.000¢ + 30°) A.
Halla la diferencia de potencial en los terminales del condensador de dos formas: a) en el tiem-
po; b) mediante el anéalisis fasorial; ¢) jcuél es el desfase entre ambas magnitudes?; d) jcuél va
adelantada?

Por un circuito serie con R = 10 Q y L = 20 mH circula una intensidad de corriente i(t) =
2-sen 500¢ A. Calcula: a) la impedancia equivalente de los dos elementos; b) el fasor de la intensidad;
c) la tension total Ur; d) la tension total en forma temporal urp(t); ) el angulo con que i(t) retrasa
respecto a ur(t); f) la tension en la resistencia Ur y ur(t); g) la tension en la bobina Uy, y ur,(t);
h) el angulo con que i(t) retrasa a ug(t); i) el angulo con que i(t) retrasa a ug,(t); j) demostrar que
Un+Uy = Ur.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.
33.

Por un circuito serie con R = 15 @ y C = 1 mF circula una intensidad de corriente i(t) =
2 -sen 500t A. Obtén: a) la impedancia equivalente; b) la tension total en forma de fasor, Ur; c) el
angulo con que i(t) adelanta a ur(t); d) halla la tension en la resistencia, ug(t), y la tension en el
condensador, uc(t), utilizando el analisis fasorial.

Sabiendo que la corriente y la tensién en una impedancia que contiene dos elementos en serie son
i(t) = 10-cos(5.000t —23,13°) A y u(t) = 50-cos(5.000¢+30°) V, halla: a) el valor de la impedancia
a partir de la relacion entre el fasor tension y el fasor intensidad; b) a partir de la impedancia, el
valor de los dos elementos.

La intensidad de corriente en un circuito serie con R =5 Q y L = 30 mH retrasa 80° respecto a la
tension suministrada. Determinar la frecuencia de la fuente y la impedancia total.

La tension aplicada al circuito representado en la figura 2 es u(t) = 50 - sen(5.000t + 45°) V. Halla
las intensidades de corriente en todas las ramas asi como la intensidad total i1 (¢).

ir(t)

»
»-

u(t) C‘) 1,6 mH g 20 20 pF

Figura 4.2: Circuito del problema

Resuelve el problema anterior de otra manera. Halla la impedancia total equivalente del circuito, y
después la intensidad total.

Por la asociacion en serie RLC de la figura [43] circula una corriente i(t) = 3 - cos(5.000¢ + 60°) A.
Halla la caida de potencial en cada elemento y la tensiéon total.

i(t) 20 1,6 mH ||
Y'Y YL
AVAYAY B

Figura 4.3: Circuito del problema B0l

\ i

Resuelve el problema anterior hallando primero la impedancia equivalente total y después la tensiéon
total.

Determina Zq e I en el circuito de la figura [£4

Calcula la impedancia equivalente Z.q y la admitancia equivalente Y,q del circuito de la figura
Si la intensidad de corriente total I que absorbe el circuito es 33/ — 13° A, obtén la intensidad de
corriente I3 y la tension U.



30 Problemas Fundamentos Tecnologia Eléctrica - Capitulo 4

A Al

1

wor @

-

Figura 4.4: Circuito del problema

10£0° Q

4,47/63.4° Q

Y~

50
§j5 Q 15 Q —— —j10Q

78,66 Q

1<

Figura 4.5: Circuito del problema [33]

34. En el circuito de la figura 6] w = 1.200 rad/s, Ic = 1,2/28° A e Iy, = 3/53° A. Encuentra: a) Is;
b) Us; c) ir(t).

20 Q 25 uF

Figura 4.6: Circuito del problema [34]

35. Para el circuito de la figura 7] encuentra en el dominio de la frecuencia: a) I1; b) Ip; ¢) Is.
36. Encuentra la impedancia de entrada entre los terminales a y b de la figura 4.8 si w es igual a: a)
800 rad/s; b) 1.600 rad/s.
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—75 0
|| L

100£0° V C) 50 j5 Q

I I

Figura 4.7: Circuito del problema

600 O 0,6 H

bo

Figura 4.8: Circuito del problema

37. Sea w = 100 rad/s en el circuito de la figura [0l Encuentra a) la impedancia de entrada, Zentrada;
b) Zentrada Sl se conecta en cortocircuito x con y.

20 10 Q

o—)o(—/\/\/\/i y

—  2mF 0,1 H

Figura 4.9: Circuito del problema 31

38. Siendo w = 2 krad/s, encuentra U en la figura 410} si la caja contiene: a) 3  en serie con 2 mH;
b) 3 Q en serie con 125 uF; c) 3 Q, 2 mH y 125 uF en serie; d) 3 Q, 2 mH y 125 uF en serie pero
con w = 4 krad/s.

39. En el circuito de la figura L1l agrupando impedancias y aplicando divisor de tensiones, halla las
tensiones u, (t) v up(t) si us(t) = 1,2 - cos4.000¢ V.
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1<

34 —20° A

Figura 4.10: Circuito del problema

25 mH b 20 mH
. Y'Y Y\

— 5w ()

ref

200

Figura 4.11: Circuito del problema

40. Utiliza el analisis de nodos en el circuito que se muestra en la figura 12] para encontrar: a) Uy; b)

Us.
50/ — 90° mA
&
U, —725 mS
— Y40,
20/0° mA CT) — 750 mS 40 mS
ref

Figura 4.12: Circuito de los problemas E0 y ETl

41. Si se usa superposicion en el circuito de la figura EI2] encuentra U; con: a) solo la fuente de
20/0° mA operando; b) solo la fuente de 50/ — 90° mA operando.

42. Utiliza el analisis de mallas en el circuito de la figura para determinar: a) I1; b) Is.

43. Para el circuito mostrado en la figura [£14] encuentra: a) la tension de circuito abierto, Uap; b) la
corriente hacia abajo en un cortocircuito entre los terminales a y b; ¢) la impedancia equivalente
Thevenin, Zry.
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I I
75 Q 30 —j4Q ——
1020° V 15/90° V 20200 v ( T+

Figura 4.13: Circuito del problema

0 a

3/30° A (T) —j5Q

Figura 4.14: Circuito del problema

44. SiU = 10£0° V en el circuito de la figura[d.T5] halla Iy, I1,, Ic e I y representa todas las magnitudes
en un mismo diagrama fasorial. ;Qué angulo adelanta Ig respecto a: a) Ir; b) Ic; ¢) I?

\bn
Y=

Ig G) ——j0,3S —50,1°S U>>028

vic I _

Figura 4.15: Circuito del problema [44]

45. Si en el circuito de la figura [L.16l Ic = 1£0° A, dibuja un diagrama fasorial que muestre Ic, Uy, Us,

Us v Us.
46. Utiliza el analisis fasorial y de nodos en el circuito de la figura .17 para hallar Us.

47. En el circuito de la figura [L.17] utiliza el analisis de mallas para determinar Ig.
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—j1Q

5/90° A Q) 30 6 Q2 10£0° A CT)

ref

Figura 4.17: Circuito de los problemas [48] y 47

48. En el circuito de la figuraI8) encuentra uy (1), si ug (t) = 20-cos 1.000t V y usa(t) = 20-sen 1.000¢ V.

49. Utiliza el analisis de mallas para encontrar ix(t) en el circuito de la figura .19

50. En el circuito de la figura [19] halla uy(f) usando analisis de nodos.
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10 mH

ug1 (1) C_D ux(t) < 25 Q  usa2(t) C_D

Figura 4.18: Circuito del problema (48]

10 10 §0,04H

10 cos 100t V CD 0,04 F —— ()= 10

Figura 4.19: Circuito de los problemas (49 y

51. Encuentra el equivalente Thevenin para el circuito de la figura [4.20]

52. Utiliza el método de nodos para obtener la intensidad de corriente I en el circuito de la figura [£.271
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—4300

200 Q J100 Q2

%W

100£0° V C—D 100£90° V C)

oca

¢b

Figura 4.20: Circuito del problema [51]

5Q 4Q 20

VMV

C_D 50/0° V J2 Q 520 C_D 50/90° V

I~

Figura 4.21: Circuito del problema

53. Sustituir el circuito activo de la figura [4.22] visto desde los terminales a y b por el circuito Thevenin
equivalente.

54. Obtén el circuito equivalente Norton del circuito de la figura [4.22]

55. Obtén el circuito equivalente Thevenin del circuito en puente de la figura .23
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50 J5 Q2

A AN Y'Y Y\ oa

3Q
e

74 Q

ob

Figura 4.22: Circuito de los problemas (3] y B4

21 Q 50 Q
a b
v ()
12 Q 30 Q
724 Q 760 Q

Figura 4.23: Circuito del problema

SOLUCIONES

® N>

a) 10,65 + j6,15; b) —49,80 + 518, 13; ¢) —36,35 — j77,94; d) 30; ) —j15; f) j6; g) —15.

)
a) 20£126,87°; b) 4,47/ —63,43°%; ¢) 64,08/ —157,04°; d) 0,47/87,92°; e) 1,41/45°%; f) 1,41/ —45°%;
g) 1,41/135% h) 1,41/ — 135°.
)
)

a) 10+ 105 = 14, 14/45°; b) 8+8j = 11,31/45% ¢) —2—2j = 2,82/ —135°; d) 6+8j = 1053, 13°;
e) —2j = 2/ —90% f) 55 = 5/90°; g) 6 —4j = 7,21/ — 33,69° h) 0,63 + 1,365 = 1,5/65%
i) 4,70 + 1,715 = 5/20°.

799, 4 rad/s; 127,2 Hz; 7,86 ms; 49,7 V.

1,14 - cos(1.500¢ — 26°) mA.

i(t) = 50 - sin(2.000t — 45°) = 50 - cos(2.000t — 135°) mA.
a

74,71 Vi b) ¢t = 4,19(1 + 3n) ms (n = 0,+1,+2,...); ¢) Ue = 106,1 V.

T=21r=6,283s; f =159 mHz; b) T =27 = 6,283 s; f =159 mHz; ¢) T =1s; f =1 Hz;
T=8s; f=125mHz; e) T = 0,27 = 628,32 ms; f = 1,59 Hz.

o, o
- =

a) —60°; b) 120°; ¢) —110°.
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a) 58,32; 57; b) 133,78°.
4,84 - sen(wt + 102°).
Tabla completa:
L L T T 27 3 5T s 5 EYS
6 4 3 2 3 4 6 ) 6 4 3
30° | 45° | 60° | 90° | 120° | 135° | 150° | 180° | 210° | 225° | -120°
3T Y e - — —_n —m —27 —37
S i M i U 2400 M W el M M A sl M st
-90° | -60° | -45° | 0° | -30° | -45° | -60° | -90° | -120° | -135° | 180°

80°).

e) 5 -sen(100¢ — 100°).

76,12; €) 3,54/ — 100°

e) L =3,5 mH.

= —0,61 — 53, 48.

)
i(t) = 0,33 - cos(2.000t — 20°) A; 0°.

u(t) = 100 - cos(2.000¢ 4 105°) V; 90°.

a) 1/120° = —0,5 + j0,87; b) 14,14/90° = j14,14; ¢) £ /90° =

V2

a) 5,26/57,99° ; b) 2,12/ — 32° ; ¢) 3,82/ — 88,31° €.

a) y b) u(t) =40 - cos(5.000t — 60°) V; c) 90°; d) la corriente.

. B .
Jﬁa

20 - sin 500¢ V; g) 10v/2£90° V; 20 - sin(500¢ + 90°) V; h) 0°; i) 90°.

£ =150,4 Hz; (5+ 528,35) Q.

ip(t) = 25 - sin(5.000¢ + 42, 15°) A.

u(t) = 8,49 - cos(5.000t + 15°) V.

a) (34+74) O b) R=3 Qeta L =0,8 mH.

2/2,86° Q; i (t) = 25 - sin(5.000t 4 42,15°) A.

2,83/ — 45° Q; u(t) = 8,49 - cos(5.000t + 15°) V.
Zoq = 12,65/18,42° Q; [ = 7,91/ — 18,42° A.

a) Iy = 28,28/45° A; b) I, =20/90° A; ¢) I3 =20£0° A.

d) 7,07/ — 120°

Zoq = 4,54£58° Q; Yeq = 0,22/ — 58° S; I3 = 10£45° A; U = 150/45° V.

a) 2,33/ — 31° A; b) 34,86.74,55° V; ¢) 5,66 - cos(1.200t + 17,42°) A.

a) 1,4-cos(1207t—60°); b) 20-cos 100t; ¢) B-cos(100t—90°); d) 10-cos(100t+150°); e) 5-cos(100t +

a) 1,4 - sen(1207t 4+ 120°); b) 20 - sen(100t + 90°); ¢) B - sen(100¢ + 90°); d) 10 - sen(100¢ — 120°);

—3,54 —

a) R=5Qeta C =125 uF; b) R=2Q eta L =4 mH; ¢) R = 0,2 Q; d) C = 1,25 mF;

a) (10+510) ;b) I =+/2£0° A; c) Ur = 20£45° V; d) 28, 28-sin(500t+45°) V; e) 45%; f) 10v/2£0° V;

a) (15— j2) Q; b) 21,4/ —7,6° V; ¢) 7,6% d) ug(t) = 30 - sin 500t V; uc(t) = 4 - sin(500t — 90°) V.

ir(t) = 6,25 - sin(5.000t — 45°) A; ig(t) = 25 - sin(5.000t + 45°) A; ic(t) = 5 - sin(5.000¢ + 135°) A;

ur(t) = 6 - cos(5.000t + 60°) V; ur,(t) = 24 - cos(5.000t + 150°) V; uc(t) = 30 - cos(5.000t — 30°) V;
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. a) 509,22/20,18° €; b) 599, 67/11,52° €.

a) Zentrada = (22 — j6) Q; b) Zentrada = (9,6 + 52,8) Q.

a) 15/33,13° V; b) 15/ —73,13° V; ¢) 9/ —20° V; d) 20,12/43,43° V.
Ua(t) = 1,98 - cos(4.000t — 171°) V; up(£) = 2,21 - cos(4.000¢ — 144°) V.
a) 1,06/23,27° V; b) a) 1,59/ —49,97° V.

a) (0,195 — j0,556) V; b) a) (0,781 + j0,976) V.

a) 4,87/ — 164,6° A; b) 7,17/ — 144,9° A.

a) 16,77/ —33,34° V; b) (2,6 + j1,5) A; ¢) (2,5 — j5) Q.

Ir =2/0° Ay I, =14 —90° A; Ic = 3£90° A; Ig = 2,83/45° A; a) 45°; b) —45°; ¢) 71,57°.
Uy =2,24/ — 63,43° V, Uy = 2,24/ — 26,57° V, Ug = 2£0° V; Us = 4,24/ — 45° V.
34,36/26,63° V.

13,20/154,23° A.

Uy (t) = 70,71 - cos(1.000t — 45°) V.

1,21 - cos(100t — 76°) A.

1,21 - cos(100t — 76°) V.

158,11/108,43° V en serie con ;5150 2.

12,38/ — 17,74° A.

5,59/26,57° V en serie con (2,5 + j6,25) Q.

0,83/ —41,63° A en paralelo con (2,5 + j6,25) Q.

331/171° mV en serie con 47,35/26,81° €.

39
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Capitulo 5

POTENCIA EN SISTEMAS
MONOFASICOS

1. Una fuente de corriente de valor i(t) = 12 cos 2,000t A, una resistencia de 200 € y una inductancia
de 0,2 H estan en paralelo. Suponiendo que el circuito se encuentra en régimen permanente, halla:
a) la potencia que absorbe cada elemento en ¢ = 1 ms; b) la potencia promedio de cada elemento.

2. Halla la potencia promedio que entrega una corriente i(¢) = (12 - cos10t — 3 - cos20¢) A a una
resistencia de 4 .

3. Halla el valor medio de la potencia que absorbe cada uno de los elementos del circuito de la figura
(.1l sabiendo que los valores de tension dados son eficaces.

2 Q —j2Q
YN | |

20£0° V C) 20 10£0° V C_)

Figura 5.1: Circuito del problema [3l

4. Halla la potencia promedio que absorbe cada una de las impedancias del circuito de la figura

(4+4352) Q

]
| I

10£0° A CD (6 —j8) Q (8+47) Q

Figura 5.2: Circuito del problema [l
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Halla la potencia media y activa que entrega una corriente I = 5/20° A a una impedancia Z =
(8 —j11) Q.

En el circuito de la figura 53] ;qué valor de Zp, absorbera la méaxima potencia? ;Cuél es el valor
de dicha potencia?

10 Q J15 Q

/\/\/\/KWY\

12020° V @) _jl00 —— Z

Figura 5.3: Circuito del problema [6l

Halla todas las potencias del circuito pasivo de la figura[5.4] sabiendo que u(t) = 150-cos(wt+10°) V
ei(t) =5 cos(wt — 50°) A.

o

Figura 5.4: Circuito del problema [7l

En el circuito de la figura halla las potencias de cada elemento y representa el tridngulo de
potencias total de la impedancia equivalente.

. —j2Q

6 Q
10/30° A /\;\g}\/ r\]rvv\ | |
] N

Figura 5.5: Circuito del problema [8

En un circuito serie en el que R = 10 Q y X¢ = 5 2, se aplica una tension eficaz de 120 V. Halla
las potencias totales de los dos elementos.

Dos impedancias Z; = 5,83/ —59° Q y Zy = 8,94/63,43° ) estan en serie, y circula a través de
ellas una corriente de 5 A. Halla: a) las potencias que absorbe cada una de ellas (P, @, S y factor
de potencia); b) suma las potencias de ambas para hallar la potencia total; c¢) halla la impedancia
equivalente, y calcula las potencias correspondientes.

Halla las potencias totales que absorbe el circuito paralelo de la figura

En el circuito de la figura [5.7], halla la potencia compleja que absorbe cada uno de los elementos.
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5Q

30£0° A
_ovey A

4 Q

A"

Figura 5.6: Circuito del problema [T}

—j10 Q

100£0° V @) 20 Q 10 ©

720 Q

Figura 5.7: Circuito del problema

13. En un circuito serie que contiene dos elementos simples se absorbe una potencia de 940 W, y el factor
de potencia equivalente es 0,707 retrasado. Halla los elementos a los que nos referimos, sabiendo
que u(t) = 99 - cos(6,000t + 30°) V.

14. Halla el valor de dos elementos en serie, sabiendo que i(t) = 4, 24 - cos(5,000t 4+ 45°) A, P =180 W
y cos¢p = 0, 8 retrasado.

15. Halla los circuitos equivalentes Thevenin y Norton entre los terminales a y b del circuito de la figura
{Qué impedancia conectada entre esos terminales absorberia la méxima potencia? ;Cual seria
el valor de dicha potencia?

10 Q

M ca

5/30° A C

NG

ob

Figura 5.8: Circuito del problema

16. En el circuito de la figural591 7, = (5+52) Q, Zg = (20—510) Q, Zc = 10/30° Qy Zp = 10£—-60° €.
Halla la potencia aparente suministrada a cada una de ellas, asi como la que da la fuente.
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Za Zc

_|_

200£0° V C_) Zg Zn

Figura 5.9: Circuito del problema

Una fuente de 440 V alimenta a una carga Z = (10 + j2) Q a través de una linea monofésica
con una resistencia de 1,5 Q. Halla: a) las potencias activa y aparente absorbidas por la carga;
b) las potencias activa y aparente que se pierden en la linea; c¢) las potencias activa y aparente que
suministra la fuente; d) el factor de potencia de la fuente; e) json iguales la potencia media que
da la fuente y la suma de las potencias medias de la carga y linea? f) {y la potencia aparente que
suministra la fuente y la suma de las potencias aparentes que absorben linea y carga?

Halla la potencia aparente total que absorben tres cargas conectadas en paralelo, asi como el factor
de potencia total, sabiendo que: carga;: 250 VA, cosp; = 0, 5 retrasado; cargas: 180 W, cosps = 0,8
adelantado; cargas: 300 VA, 100 var (inductivo).

A tres impedancias en paralelo, Z; = 25/15° Q, Z, = 15/60° Q y Z3 = 15/90° €2, se les aplica
una tension U = 339,4/ — 30° V. Halla la potencia aparente total absorbida por todas, asi como el
factor de potencia correspondiente.

En el circuito de la figura [5.10] halla el valor de la impedancia que habria que conectar entre a y b
para que recibiera la maxima potencia. ;Cudles serian su tensiéon y su potencia?

10 Q —j10Q — — 30

oa

wrv (D) : s

Figura 5.10: Circuito del problema 200

a) Calcula el factor de potencia con el que esté trabajando la fuente de 50 Hz del circuito de la figura
BEIT b) Calcula la potencia media entregada por la fuente. ¢) ;Cuantos var deberian compensarse
para que el factor de potencia de la fuente fuera igual a la unidad?. d) ;Qué condensador habria
que colocar en paralelo con la carga para ello?

Se desea corregir el factor de potencia de una carga de 300 kW, siendo el factor de potencia inicial
0,65 atrasado, hasta que alcance un valor de 0,9 atrasado, colocando condensadores en paralelo.
;Cuantos kvar deben entregar esos condensadores y en qué porcentaje se reducirda la potencia
aparente?
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4Q

NV

120V C:) Jj16 Q 12 Q

Figura 5.11: Circuito del problema [21]

Una carga monofasica de 4,500 VA y factor de potencia 0,75 atrasado se alimenta a 240 V por
medio de una fuente de 60 Hz. Calcula el valor de la capacidad que hay que colocar en paralelo
para que el nuevo valor del factor de potencia sea: a) 0,9 inductivo; b) 0,9 capacitivo; ¢) jen qué
porcentaje se han reducido la corriente de linea y la potencia aparente total en el apartado a)?

La carga de la figura 512 es de 10 kVA con factor de potencia 0,8 atrasado. Si |Ir,| = 40 A, jcual
debe ser el valor de C' para que la fuente trabaje con un factor de potencia 0,9 atrasado? ;Cuél es
el nuevo valor de la corriente?

0,2 Q

50 Hz C) —___C carga

Figura 5.12: Circuito del problema 24]

Un sistema monofasico de 230 V alimenta a tres cargas conectadas en paralelo. Una carga absorbe
200 W con un factor de potencia unidad; la segunda, 250 VA con un factor de potencia 0, 8 atrasado;
y la tercera 300 W con un factor de potencia 0, 75 inductivo. a) Calcula la potencia total entregada
por la fuente. b) Calcula la potencia aparente entregada por la fuente. ¢) ;Con qué factor de potencia
estéa trabajando la fuente? d) Si se desea compensar el factor de potencia hasta que alcance la unidad,
iqué condensador habria que colocar si la frecuencia es de 60 Hz? e) ;Y si es de 50 Hz?

En el circuito de la figura [5.I3] a) ;cuanto debe valer Zi, para que absorba la méaxima potencia?;
b) ¢cuanto vale la potencia maxima?
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10 Q J15 Q
/\/\/\/ YN
120£0° V CD — VRV, [ P9
Figura 5.13: Circuito del problema 26
SOLUCIONES
1. a) pr(1l ms) = 13,97 kW; pr(1 ms) = —5,63 kW; ps(1l ms) = —8,35 kW; b) Py = 11,52 kW;
P =0; Ps = 11,52 kW.
2. 306 W.
3. PR =50 W; P, =0; Pc =0; P,0V=-100 W; Pg v =49,71 W.
4. 415 W; 123 W; 246 W.
5. 200 W.
6. (8+714) ©; 360 W.
7. P=187,5W; Q = 324,8 var; S = 375 VA.
8. Pr =300 W; Qr = 0; Sg = 300 VA; P, = 0; QL = 600 var; S;, = 600 VA; Pc = 0; Qc = —200 var;
Sc =200 VA; Pr =300 W; Q1 = 400 var; ST = 500 VA; cosp = 0,6 atrasado.
9. P=1,151 W; Q = —576 var; S = 1,287 VA; cosp = 0,89 adelantado.

10. a) P, = 75,07 W; Q1 = —124,93 var; S1 = 145,75 VA; cosgr = 0,52 adelantado; P, = 99,97 W;
Q2 = 199,90 var; So = 223,50 VA; cosps = 0,45 atrasado; b) P = 175 W; Q = 75 var; S =
190,39 VA; cosp = 0,92 atrasado; c) 7,62/23,18° Q; P = 175 W; Q = 75 var; S = 190,39 VA;
cosp = 0,92 atrasado.

11. P =2,160 W; Q = —480 var; S = 2,212 VA; cosp = 0,98 adelantado.

12. S = (824 — j294) VA; S¢ = —j765 VA; S, = jAT1 VA; Sig o = 235 VA; Spg o = 588 VA.

13. R=2,6Q; L = 0,43 mIL.

14. R=209Q; L =3 mH.

15. Upy = 11,18£93,43° V; Iy = 2,24/56,5° A; Zyy = 5/36,87° Q; Z =5/ — 36,87° Q; 7,81 W.

16. Sa =1,229 VA; Sg =773 VA; Sc = 865 VA; Sp = 865 VA; Sg = 3,022 VA.

17. a) 14,20 kW; 14,49 kVA; b) 2,13 kW; 2,13 kVA; ¢) 16,33 kW; 16,59 kVA; d) 0,98 atrasado; e) sf;
f) no.

18. St = 615,20 VA; 0,96 atrasado.

19. 17,6 kVA; 0,47 atrasado.

2. Z =8,38/69,23° Q; U = 5,17/105,26° V; 1,14 W.

21. a) 0,90 atrasado; b) 991 W; c) 489 var; d) 108,10 uF.

22. 205, 4 kvar; 27,8 %.
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23
24
25
26

. a) 61,8 uF; b) 212 uF; ¢) 16,8 %.

. 95,36 uF; 36,05 A.

. a) 700 W; b) 813,56 VA; ¢) 0,86 atrasado; d) 20,79 uF; e) 24,95 uF.
L a) Zy = (8+j14) Q = 16,12/60, 26° ©; b) 360 W.
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Capitulo 6

CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA

NOTA Mientras no se diga lo contrario, se supone siempre una secuencia directa para las tensiones,
y cuando se habla de la tension de red, ésta se refiere a la tension de linea o tensién compuesta.

1. En el circuito de la figura [6] sabiendo que Uan = 230/0° V, halla: a) las tensiones simples
restantes; b) las tensiones de linea; ¢) las corrientes que se absorben de la linea; d) representa todas
las magnitudes en un diagrama fasorial.

IaA

ICC

co > C

Figura 6.1: Circuito del problema [Il

2. En el circuito de la figura y sabiendo que U,, = 400£0° V, halla: a) las demés tensiones
compuestas; b) las corrientes de fase; c) las corrientes de linea que absorbe el circuito; d) representa
todas las magnitudes en un diagrama fasorial.

3. Tres impedancias iguales de valor 15/30° 2 se conectan a un sistema trifasico de 3 conductores,
230 V y secuencia directa. Halla las tensiones y corrientes de linea, asf como las tensiones y corrientes
de fase en los siguientes casos: a) si las tres impedancias se conectan en estrella; b) si se conectan en
tridngulo; ¢) jen cuél de las dos conexiones se somete a la impedancia a una mayor tension?; d) jen
cuél de las dos conexiones se absorbe una mayor corriente de la linea?; e) jy en cuél se absorbe una
mayor potencia? (Supongase Uap, = 230£0° V como referencia).

4. En un circuito trifasico equilibrado en estrella a 3 hilos, Uan = 230£0° V y la carga de cada fase
es 100£60° 2. Calcula: a) las tensiones de fase en el lado emisor; b) las tensiones de linea; c) las
tensiones de fase en el lado receptor; d) las corrientes de linea; e) la potencia que absorbe la carga.




50

10.

11.

12.

13.

Problemas Fundamentos Tecnologia Eléctrica - Capitulo 6

IaA

ao >

(3+j4) 3+j4)Q

Figura 6.2: Circuito del problema 21

Halla la corriente de linea en un sistema trifasico de 400 V, si suministra 1200 W a una carga
conectada en triangulo y con factor de potencia 0,8 retrasado. ;Cuéles son la tensiéon y corriente
de fase? ;Cuél seria el valor de las impedancias que forman la carga trifasica?

Repite el problema anterior suponiendo que la carga de 1,200 W se halla conectada en estrella.

Cada fase de una carga equilibrada conectada en triangulo consta de una inductancia de 0,2 H en
serie con la asociacién en paralelo de un condensador de 5 uF de capacidad y una resistencia de
200 €. Si la resistencia de la linea es cero y la tension de la misma vale 230 V, con w = 1007 rad/s,
halla: a) la corriente de fase; b) la corriente de linea; ¢) la potencia total que absorbe la carga.

Un sistema de tensiones trifasico a tres hilos alimenta a dos cargas en paralelo. La carga 1 absorbe
40 kVA con un factor de potencia 0,8 retrasado; la carga 2, 24 kW con un factor de potencia 0,9
adelantado. Si la linea no tiene resistencia y la tensiéon de red es de 400 V, encuentra: a) la potencia
total absorbida por las cargas; b) la corriente que absorbe la carga 1, I11; ¢) la que absorbe la carga
2, I12; d) la corriente que absorben las dos cargas, Ijr.

Supongamos un sistema trifasico equilibrado de 400 V al que se conecta una carga equilibrada en
Y, de 1,200 W y factor de potencia 0, 8 adelantado. a) ;Cuél es la corriente de linea y la impedancia
que tendria cada fase? b) Ademas de la carga inicial, se conecta en paralelo otra equilibrada de
600 W y factor de potencia 0, 31 retrasado. Calcula la nueva corriente de linea que absorbera ahora
la carga total.

Un sistema equilibrado de tres conductores alimenta una carga en Y. Cada fase de la carga contiene
tres impedancias en paralelo: —;5100 €2, 100 Q y (50 + 550) €. Suponiendo una secuencia de fases
negativa y que Uy, = 400£0° V, halla: a) Uan; b) Iaa; c) el factor de potencia de la carga; d) la
potencia que absorbe la carga.

Tres impedancias de 10/30° €2 en estrella, y otras tres de 1520° 2 también en estrella, se conectan
a un mismo sistema trifasico. Si la tensiéon compuesta es de 400 V y la linea de 3 hilos, halla la
potencia total que absorben las cargas y el factor de potencia equivalente de toda la carga.

Un sistema trifasico de cuatro conductores (a, b, ¢, n), 400 V y secuencia abc alimenta una carga
en estrella, donde Zp = 10£0° §2, Zg = 15/30° Q y Zc = 10£ —30° 2. Halla las corrientes de linea,
la corriente de neutro y la potencia que absorbe la carga total.

A un sistema equilibrado a tres hilos y 400 V se encuentran conectadas dos cargas en Y; una de
ellas tiene una impedancia capacitiva de (7 — j2)  por fase y la otra (4 + j2) Q por fase. Halla:
a) la tension de fase; b) la corriente de linea; ¢) la potencia total que absorben las cargas; d) el
factor de potencia con que opera la fuente.
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Tres cargas equilibradas en estrella se conectan a una linea de 4 conductores. La carga 1 absorbe
6 kW con un factor de potencia unitario; la carga 2 es de 10 kVA y factor de potencia 0, 96 retrasado;
la carga 3 absorbe 7 kW, con factor de potencia 0,85 retrasado. Si la tensiéon de fase en el lado de
la carga es 230 V, la resistencia de linea 0,1 © y la del neutro 1 2, halla: a) la potencia total que
absorben las tres cargas; b) el factor de potencia que presentan las cargas en total; ¢) la potencia
perdida en las tres fases; d) la tension de fase en el lado de la fuente; e) el factor de potencia con
que trabaja la fuente.

Dos cargas trifasicas equilibradas se alimentan con una red de 380 V y 50 Hz. Las caracteristicas
de la primera carga son 80 kW y factor de potencia 0, 8 atrasado; las de la segunda carga: 30 kW
y factor de potencia 0,6 atrasado. Calcular, tomando como referencia la tension compuesta Uap:
a) corrientes de linea (expresadas de forma fasorial) y factor de potencia del sistema completo;
b) corrientes de linea y corrientes de fase (expresadas de forma fasorial) que absorbe la primera
carga si esta conectada en estrella; c) corrientes de fase (expresadas en forma fasorial) de la segunda
carga si estda conectada en triangulo y el diagrama fasorial de sus corrientes y tensiones simples;
d) para que en la primera carga el factor de potencia sea de 0,9, la capacidad del condensador que
debemos colocar en paralelo con ella en conexion triangulo.

Una carga trifasica de 100 kW y cos ¢ = 0, 7 atrasado se alimenta de tal forma que a su entrada hay
una tension de 1000 V - 50 Hz. El conductor por medio del cual se alimenta tiene una impedancia de
(0,14 40,5) Q por fase. a) {Qué valores tendran la tension a la entrada del sistema conductor-carga
y el factor de potencia del conjunto? b) Si deseamos corregir el factor de potencia de la carga de
manera que sea 0,9 inductivo, ;jcuanta potencia reactiva debemos suministrar por medio de una
bateria de condensadores? ¢) ;Qué valores tendran ahora la tension a la entrada del sistema y el
factor de potencia del conjunto?

Una carga trifasica equilibrada tiene una impedancia por fase de 20/45° Q y esta conectada en
estrella. Se alimenta con un conjunto de generadores de 100 V - 50 Hz colocados en triangulo.
a) Dibuja el circuito e indica en él las tensiones y corrientes de fase y de linea. b) Dibuja el
diagrama fasorial de las tensiones y las corrientes en la carga tomando como referencia la tension
Uy ¢) Dibuja el diagrama fasorial de las tensiones y las corrientes en los generadores. d) Dibuja el
tridngulo de potencias de la carga y calcula su factor de potencia.

En un circuito trifasico equilibrado en estrella, la tension fase/neutro de la red es Uan = 230/0° V
v la secuencia de fases es ABC. La red da en total 22,95 kW y 16,2 kvar atrasados. La resistencia
del conductor de distribucién es de 0,5 Q por fase. Calcula: a) Uan e laa; b) la impedancia de
cada fase de la carga, Z,,, y las pérdidas de potencia en la linea; ¢) diagrama fasorial de tensiones

y corrientes de una fas?d) diagrama fasorial de tensiones de fase y corrientes de linea en la carga
y en la red de las tres fases.

Una fabrica esta alimentada con una red trifasica de 380 V - 50 Hz (referencia Uan = 380/0° V y
secuencia de fases directa) y tiene estas cargas: 1* carga: 100 kW y cos ¢ = 0, 8 retrasado; 2* carga:
tres impedancias de (3 — 4j) Q conectadas en estrella. a) Calcula el modulo de la corriente de linea
de cada carga. b) Calcula el modulo de la corriente de linea total. Si se aniade a la red una bateria de
condensadores conectados en tridangulo para que el factor de potencia aumente hasta 0,95, calcula:
cl) la potencia reactiva que deben entregar los condensadores; ¢2) tridngulo de potencias de la
fabrica completa y modulo de la corriente de linea total que entrega la red; ¢3) diagrama fasorial
de las tensiones de linea y de las corrientes de linea de las tres fases.

Una carga conectada en tridngulo (Zap = 10/45° Q, Zgc = 5/0° Q y Zca = 104 — 15° Q) se
alimenta por medio de una red trifasica a 100 V. Calcula las corrientes de linea y la potencia total,
tomando como referencia Usp.

La carga trifasica de la figura se conecta a una red de 400 V y 60 Hz. Estando el interruptor K
abierto (los condensadores quedan sin conectar) y tomando como referencia la tension U,y, calcula:
a) las corrientes de fase y de linea; b) la potencia aparente absorbida y el factor de potencia; c) si
se cierra el interruptor K conectando los condensadores, calcula los nuevos valores de la potencia
aparente total, del factor de potencia y de la corriente de linea.
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Figura 6.3: Circuito del problema 211

En un sistema trifasico a tres hilos la tension es U, = 80£0° V. Se conectan en paralelo dos cargas
equilibradas: la primera, conectada en triangulo, tiene una impedancia por fase de (6 — j9) ; la
segunda esta conectada en estrella y su impedancia por fase es (8 + j6) . Calcula: a) la intensidad
de la corriente consumida por una fase de cada carga; b) las potencias consumidas por cada carga;
¢) las potencias generadas por la fuente; d) la intensidad de la corriente de linea que suministra la
fuente y el factor de potencia de la fuente.

A una linea trifasica de 2.300 V de tension de linea y 50 Hz se conectan dos cargas en paralelo. La
primera, conectada en estrella, es de 48 kW y factor de potencia 0,8 en retraso; la segunda es de 36
kW y factor de potencia 0,6 en retraso. Para mejorar el factor de potencia del conjunto hasta 0,9
atrasado se conecta en paralelo con las cargas una bateria de 3 condensadores en triangulo. Hallar
el valor de cada condensador.

En el sistema trifasico a tres hilos de la figura [6.4] la tensién es U, = 100£0° V - 50 Hz. Hallar el
valor de la capacidad del condensador para que el factor de potencia total sea 1. jCuéntos kVA le
corresponden a ese condensador?

La tension de linea de un sistema trifasico equilibrado es de 380 V. a) Se le conecta en Y una carga
equilibrada de 2.400 W y cosp = 0,8 adelantado. ;Cual sera la corriente de linea y la impedancia de
cada una de las fases de la carga? b) Ademaés de la carga anterior, y en paralelo con ella, se coloca
otra carga equilibrada de 1.200 W, cuyo factor de potencia es 0,31 atrasado. Calcula el nuevo valor
de la corriente de linea total.

SOLUCIONES

1.

a) Upn = 2304 — 120° V; Uen = 230/120° V; b) Uy, = 400£30° V; Up. = 400Z — 90° V;
Usa = 400/150° V; ¢) Ioa = 46/ — 53,13° A; I =46/ — 173,13° A; I.c = 4666, 87° A.

a) Upe = 400/ — 120° V; Ugy = 400/ — 240° V; b) Inp = 80/ — 53,13° A; I = 80/ — 173,13° A;
Toa = 80£66,87° A; ¢) I — 138,67 — 83,13° A; Iy = 138,6/156,87° A; L.c = 138,6/36,87° A.
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Figura 6.4: Circuito del problema

a) Uny = 230£0° V; Upe = 230/ — 120° V; Upy = 230£120° V; Usy = 132,82 — 30° V; Upy =
132,87 — 150° V; Uoy = 132,8£90° V; Ia = 8,85/ — 60° A; Tpp = 8,85/ — 180° A; e =
8,85/60° A; b) Ua, = 230£0° V; Uy, = 230/ — 120° V; U, = 230£120° V; Ioa = 26,56/ — 60° A;
Iy = 26,56/ —180° A; I.c = 26,56/60° A; Iag = 15,33/ —30° A; Igc = 15,334 —150° A; Ica =
15,33/90° A; c¢) en triangulo, 230 V; d) en tridngulo, 26,56 A; e) Py = 3,054 W; Pa = 9,163 W;
en triangulo.

a) Upy = 230£0° V; Upy = 230/ — 120° V; Uy, = 230£120° V; b) Uy, = 400/30° V; Upe =

4007 — 90° V; Usn = 400£150° V; ¢) Uan = 230£0° V; Upy = 230/ — 120° V; Ucn = 230£120° V;
d) Toa = 2,34 —60° A; Iyg = 2,3/180° A; I.c = 2,3/60° A; ) 793,50 W.

2,17 A; 400 V; 1,25 A; 320436, 87° .

2,17 A; 230 V; 2,17 A; 106, 23436, 87° Q.

a) 1,26 A; b) 2,19 A; ¢) 870,98 W.

a) 34,02 kW; b) 57,74 A; c) 38,49 A; d) 82,78 A.

a) Iy =2,17 A; Z; = 106,232 — 36,87° Q; b) I = 2,93 A.
a) 230/30° V; b) 4,61/30° A; ¢) 1; d) 3,200 W.

P = 24,42 kW, 0,95 atrasado.

Suponiendo Uan = 12040° V: I,a = 12/0° A; Iy = 8/ — 150° A; I.c = 12/150° A; Iy =
5,68/159,4° A saliente de la carga; P = 3,519 W.

a) 230 V; b) 77,71 A; ¢) 52,92 kW; d) 0,98 atrasado.
a) 22,6 kW; b) 0,95 atrasado; ¢) 350,75 W; d) 234,31 V; e) 0,96 atrasado.

a) Ioa = 225,87/ — 72,27° A; Iyg = 225,87/167,73° A; I.c = 225,87/47,73° A; 0,74 atzer-
atuta; b) IaAl = IANl = 151,931 — 66,870 A; Ib}31 = IBNl = 151,931173, 13° A; IcCl =
Icny = 151,93/53,13% A; ¢) Iaps = 43,86/ — 53,13° A; Ipco = 43,86/ — 173,13° A; Ioas =
43,86/66,87° A; Uppa = 380£0° V; Upgg = 380 — 120° V; Ugag = 380£120° V; d) 156 uF.
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. a) 1,066 V; 0,67 atrasado; b) 53,77 kvar; ¢) 1,035 V; 0,88 atrasado.

b) Uap = 100£0° V; Upg = 100 — 120° V; Uga = 100£120° V; Uy = 57,742 — 30° V; Upy =
57.74/ —150° V; Uon = 57, 7T4290° V; Ioa = 2,89/ —75° A: Tnp = 2,89/165° A; I.c = 2,89/45° A;
¢) Uy = 100£0° V; Upe = 100Z — 120° V; Ugy = 100£120° V; La = 2,897 — 75° A; Lyp =
2,80/165° A; Ic = 2,89/45° A; Iy = 1,67/ — 45° A Tye = 1,67/ — 165° A; Iy = 1,67475° A;
d) 354 var; 354 W; 501 VA; 0,71 atrasado.

a) 213,69/3,15° V; 40,71/ — 35,22° A; b) 5,25/38,37° Q; 2486, 27 W; ¢) Uny = 230£0° V; Upy =
230/ — 120° V; Uen = 230/120° V; Uan = 213,69/3,15° V; Upy = 213,69/ — 116,85° V; Uon =
213,69/123,15° V; I,z = 40,71/ — 35,22° A; Ly = 40,71/ — 155,22° A; I.c = 40,71/84,78° A.

a) 190 A; 43,88 A; b) 195 A; c1) 13,33 kvar; ¢2) 117,33 kW; 38,56 kvar; 123,5 kVA; 187,64 A;
3) Uap = 380£0° V; Upe = 380/ — 120° V; Uy = 380/120° V; Lo = 187,64/ — 48,19° A;
Iy = 187,64/ — 168,19° A; I.c = 187,64/71,81° A.

Ta =20/ — 45° A; g = 19,9/ — 149° A; Ic = 24,6/83° A; P = 3,673 kW.

a) Iap = 80/ — 53,13° A; I = 80/ — 173,13° A; Ica = 80£66,87° A; I,p = 138,56/ — 83,13° A;
Iy = 138,56/156,87° A; I.c = 138,56/36,87° A; b) 96 kVA; 0,6 atrasado; ¢) 57,78 kVA; 0,997
atrasado; 83,38 A.

a) carga en triangulo: 7,40 A; carga en estrella: 4,62 A; b) carga en triangulo: 984,62 W, -1.476,92
var, 1.775,04 VA; carga en estrella: 512 W, 384 var, 640 VA; ¢) 1.496,62 W, 1.092,92 var, 1.853,20
VA; d) 0,81 adelantado; 13,37 A.

8,69 nF.
736,94 pF; 2.400 VA.
a) 4,56 A; 48,13/ — 36,87° Q; b) 6,17 A.



Capitulo 7

INTRODUCCION AL S.E.P.
CALCULO DE LINEAS ELECTRICAS

Para la realizacion de los diferentes problemas de este capitulo es requisito imprescindible disponer
de las correspondientes Intrucciones Técnicas Complementarias del REBT y en los casos en que exista
de sus correspondientes Guias Técnicas de Aplicacion.
En la siguiente direcciéon de internet podemos acceder a la informacion actualizada de toda la
reglamentacion http://www.f2i2.net /legislacionseguridadindustrial /legislacionNacional Grupo.aspxidregl="76.
Se debera disponer como minimo de la siguiente normativa:

ITC-BT-06 Redes aéreas para distribuciéon en Baja Tension.
ITC-BT-07 Redes subterraneas para distribuciéon en Baja Tension.

ITC-BT-19 Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales, y su correspondiente Guia
Técnica de Aplicacion.

Las cuestiones, que empiezan con digitos entre paréntesis, son ejemplos précticos extraidos del libro,
resenado en la bibliografia basical. Dichos niimeros coinciden con los refrenciados en el citado libro.

7.1 (2.2-2.) Calcular la maxima intensidad admisible en un cable con dos conductores de aluminio de 25
mm? de seccién, aislado con polietileno reticulado, tensién nominal de aislamiento 1 kV, trenzado en
haz. El cable esta en una linea aérea posada sobre fachada tendida al sol a la temperatura de 30°C.

7.2 (2.2-3.) Un cable tetrapolar de aluminio, trenzado en haz, aislado con polietileno reticulado, debe
transportar una intensidad de 70 A, instalado al aire con una temperatura ambiente de 45°C. Calcular
la seccién del conductor necesaria, por criterio térmico, si la linea es tendida al sol.

7.3 (2.2-5.) Calcular la maxima intensidad admisible con una terna de cables unipolares de aluminio,
aislados con XLPE, tension asignada 0,6/1 kV, seccion 50 mm? en una instalacion de distribucion
enterrada bajo tubo a 0,8 m, con una temperatura de terreno de 25°C y resistividad térmica 1
K- -m/W.

7.4 (2.2-7.) Calcular por criterio térmico la seccion necesaria en los conductores de una linea trifasica
con cables de aluminio, aislado con XLPE, tension asignada 0,6/1 kV, enterrados directamente en
una zanja, en terreno de resistividad térmica 0,9 K - m/W. La intensidad que debe circular por el
conductor es de 100 A.

7.5 (2.2-11.) En una instalacion interior se utiliza un cable multiconductor 4 conductores (tres fases
y neutro) RV-K 0,6/1 kV 4x10, bajo tubo en montaje superficial. Calcular la maxima intensidad
admisible considerando una temperatura ambiente de 40°C.

1 GARCIA TRASANCOS J. “Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension”. Adaptado al nuevo RBT (BOE 224,
de 18 de septiembre de 2002). 6* edicién. Paraninfo. 2009. 422 p. ISBN 978-84-283-3190-6.
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(2.4-2.) Una linea monofasica de 230 V, 50 Hz, alimenta una instalaciéon que consume 15 A con un
factor de potencia de 0,9 inductivo. Los conductores son de cobre, unipolares, aislados con policloruro
de vinilo, para 750 V y la canalizaciéon es empotrada en obra bajo tubo, de longitud 25 m. Calcular
la seccion de los conductores admitiendo una caida de tension del 0,5 %.

(2.4-4.) Una linea monofésica de longitud 20 m esta formada por conductores de cobre de 16 mm? de
seccion y alimenta a la tension de 230 V una vivienda de electrificacion elevada (potencia de consumo
9,2 kW y factor de potencia 1). Calcular la caida de tension en la linea.

(2.4-6.) Calcular la longitud maxima que puede tener una linea trifasica, con conductores de cobre
de 10 mm? de seccién, que alimenta a un receptor de 7 kW, 400 V y factor de potencia 0,9 inductivo.
La caida de tensién no debe sobrepasar el 1%.

(2.4-8.) Un receptor trifasico consume una intensidad de 38 A con factor de potencia 0,8 inductivo.
Esta alimentado por una linea formada por tres cables unipolares con conductores de cobre, aislados
con XLPE, tensién de aislamiento 1k V, en instalacién interior bajo tubo empotrado en obra, de
longitud 40 m. La tensién de linea es 400 V y la caida de tension permitida del 1,5%. Calcular la
seccion de los conductores.

(2.4-9.) Calcular la seccién de la linea trifasica, formada por un cable tetrapolar con conductores de
cobre, aislado con EPR, tension asignada 0,6/1 kV, en canalizacion bajo tubo empotrado en obra.
La linea alimenta a 400 V, 50 Hz, una instalacién en la que se considera un consumo de 78 A con
una factor de potencia 0,86 inductivo. En la instalaciéon se prevén desequilibrios de carga entre las
fases, por lo que se incrementa la seccion calculada en un 20 %. La longitud de la linea es de 70 m y
la méaxima caida de tensién permitida es del 1%.

(2.5-2.) Calcular la caida de tension en la linea monofasica 230 V, 50 Hz, de la figura [Z.1] con
conductor RZ 0,6/1 kV 2 x 25 AL

1} B C D
20 m 10 m 40 m

5 kW 9 kW 5 kW

Figura 7.1: Diagrama unifilar del problema [[.T1]

(2.5-4.) En la linea trifasica de la figura [[.2] de 400 V, 50 Hz, con cable multiconductor de aluminio
en instalacion enterrada aislados con XLPE.

A B C D
300 m 200 m 200 m

15 kW 12 kW 10 kW

Figura 7.2: Diagrama unifilar del problema

Calcular:

a) momento eléctrico total con respecto al punto A;
b) seccion de los conductores de fase, admitiendo una caida de tension del 5% y un factor de

potencia global para todas las cargas 0,9.

(2.5-6.) Calcular la caida de tension en la linea representada en la figura [[3] formada por un
conductor RZ 0,6/1 kV 3x50 Al/54,6 Alm. La tension de linea es de 380V.
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A B C D E F
10 m 20 m 20 m 30 m 10 m

6,6 kW 9,9 kW 9,9 kW 6,6 kW 3,3 kW

Figura 7.3: Diagrama unifilar del problema [[.T3]

7.14 (2.6-2.) Calcular la caida de tension y la seccion teorica en los tramos AB, BC y BD de la linea
monofasica a 230 V de la figura [[.4] con conductores de cobre, para que el volumen de material sea
minimo. La caida de tension méaxima admisible es del 2% y el factor de potencia comtn para todas
las cargas 0,8 inductivo.

C
N
OOQ
6 A
&
N
A B 15 A D
7 10m 10 m 8 m 15 m 10 m
10 A 15 A 10 A 8 A

Figura 7.4: Diagrama unifilar del problema [[.T4l

7.15 (2.6-4.) La linea monofasica, representada en la figura [[5 estd formada por un cable, con dos
conductores de cobre, aislados con polietileno reticulado en instalaciéon superficial. La tension es de
230 V y las secciones estan indicadas. Calcular la caida de tension en los tramos AD, DG y DF.

G

A 2x25 B C
7 10m 20 m 5m] 20 m 20 m

3 kW 3 kW 2 kW 4 kW

Figura 7.5: Diagrama unifilar del problema [T.T5]

7.16 (2.6-6.) Calcular la seccién de los distintos tramos de la linea de distribucion trifasica indicada en
la figura El conductor es de aluminio trenzado en haz, aislado con polietileno reticulado, para
instalacion al aire con neutro fiador. La tension de linea es 400 V y la caida de tensiéon maxima es la
indicada en cada tramo. Se considera un factor de potencia unidad para todas las cargas.
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C
10,35 kW
&
Q
g /Y ¢
q)
Q// S
N
\)
QS
S/ N10,35 kw
)
NG
@5& \@&
; 100 m 20 10 m 60 m 300 m
2
10,35 kW 20,7 kW 10,35 kW

Figura 7.6: Diagrama unifilar del problema [[.T6]

7.17 (2.7-2.) Calcular la secciéon de la linea monofasica representada en la figura [7.7] con conductores de
cobre unipolares HO7V-K, en instalacion bajo tubo empotrado en obra. Tension 230 V y caida de
tension maxima admisible 1,5 %. Se considera un factor de potencia comun para todas las cargas de
0,8 inductivo.

é B C D E F A
10 m 20 m 10 m 10 m 5m | 5m

10 A 20 A 10 A 10A 20 A

Figura 7.7: Diagrama unifilar del problema [[.17]

7.18 (2.7-3.) Si la linea trifasica representada en la figura[7.8, es de aluminio, de seccién 25 mm?. Calcular
la caida de tension, sabiendo que la tensiéon de alimentacion es de 400 V.

é B C D E A"
fO m 20 m 20 m 30 m 5 m
15 kW 20 kW 10 kW 8 kW

Figura 7.8: Diagrama unifilar del problema [[.T8]

7.19 (2.8-2.) Calcular la seccion de la linea trifasica cerrada representada en la figural[7.9 Los conductores
son de aluminio, cable RZ en instalacién aérea tensada con neutro fiador. La tensiéon de linea es 400
V y la caida de tension maxima 1,5%. Se considera la unidad como factor de potencia comtn para
todas las cargas.
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A B C D E A
16 m 40 m 10m| 20m 50 m

20 A 30A 20A 25 A

Figura 7.9: Diagrama unifilar del problema [[.T9

7.20 (2.10-2.) Calcular la seccion de los conductores de una linea bifilar de corriente continua de 220 V' y
longitud 40 m, con una caida de tension del 1% y que alimenta un receptor que consume 40 A. Los
conductores son de cobre.

7.21 (2.10-3.) Calcular la caida de tension en la linea bifilar de corriente continua de la figura [[T01 La

tension nominal es 220 V y el conductor es de cobre con secciéon 35 mm?.

0>
oy,
Q
)
=

60 m 40 m 40 m 60 m

25 A 10 A 12 A 20 A

Figura 7.10: Diagrama unifilar del problema [[.21]

7.22 (2.10-4.) Calcular la caida de tension en los tramos AB, BC y BD de la linea de corriente continua
indicada en la figura [Z.T1] con las secciones indicadas. El conductor es de cobre y la tension 220 V.

D
900 5 kW
20 ™
A 2x25 B 2x10 C
i 20 m 10 m
4 kW 6 kW

Figura 7.11: Diagrama unifilar del problema

7.23 (2.10-5.) Calcular la caida de tension en los tramos AB, BC y BD de la linea de distribucién bifilar
de corriente continua con las cargas, longitudes y secciones que indica la figura[f.12] Los conductores
son de cobre y la tensiéon de alimentaciéon 220 V.
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D
20 A
{0
Q
g
n>
D 30 A
A 50 mm? B 16 mm? C
95 m 50 m 100 m
50 A 30 A

Figura 7.12: Diagrama unifilar del problema

7.24 (2.10-6.) Calcular la caida de tension en la linea bifilar de corriente continua representada en la

7.25

7.26

7.27

7.28

figura [T.I3] con conductores de cobre de seccién 25 mm?. Tensioén 220 V.

A B C D A
70 m 80 m 30 m 50 m

40 A 5kW 10 kW

Figura 7.13: Diagrama unifilar del problema

(2.12-2.) Calcular la longitud méaxima de una linea, con cables unipolares de aluminio, de secciéon 70
mm?, aislado con XLPE, 12/20 kV, que alimenta una instalacién trifasica a 20 kV, 50 Hz, de consumo
4 MW, con factor de potencia 0,8 inductivo; para que la caida de tensién no sobrepase el 1%. La
resistencia longitudinal de cable a la maxima temperatura de trabajo de 90°C es de 0,57 Q/km y la
reactancia 0,13 €/km.

(2.15-2.) La intensidad de cortocircuito en un punto de la instalacion trifasica de M. T. a 20 kV es
11,547 kA. Calcular:
a) potencia aparente de cortocircuito;

b) seccion necesaria para soportar el cortocircuito si el tiempo de duracion del mismo es 0,2 s,
el conductor es cable tripolar de cobre aislado con PVC, de constante K=115.

(Icc : \/i)
K

(2.15-3.) Calcular la intensidad de cortocircuito tripolar que puede soportar un cable tripolar de
cobre 0,6/1 kV, aislado con XLPE, seccion 95 mm2, si el tiempo de duracion del cortocircuito es de
0,4 segundos.

(P.2-1.) Un cable tetrapolar de cobre con aislamiento de EPR, tension nominal 1 kV, alimenta a 400
/230V, 50 Hz una instalacion que consume 34 kW con un factor de potencia 0,8 inductivo. Calcular:
a) intensidad que consume la instalacion, considerando el consumo equilibrado.

b) seccion necesaria del conductor si el cable esta con una parte empotrada bajo tubo en pared
aislante térmica y otra parte colocada directamente sobre la pared.
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7.29 (P.2-2.) Calcular la seccion de los conductores de alimentacion de un receptor trifasico equilibrado
que consume una intensidad de 45 A con factor de potencia 0,86 inductivo. La linea esta formada por
tres cables unipolares con conductores de cobre, aislados con PVC para 750 V, en instalacién interior
bajo tubo empotrado en obra, de longitud 60 m. La tension de linea es 400 V y la caida de tensiéon

permitida del 1 %.

7.30 (P.2-3.) En la linea de distribucion trifasica de la figura [[.14] tension de linea 400 V, 50 Hz, con
conductores de aluminio trenzados en haz, expuestos al sol, aislados con XLPE, y neutro fiador.
Calcular la seccién de los conductores de fase, admitiendo una caida de tension del 4 % y considerando

un factor de potencia comin para todas las cargas de 0,9 inductivo.

4

B

C D

200 m

200 m

100 m

200 m

10 kW

10 kW 10 kW

Figura 7.14: Diagrama unifilar del problema [7.30

7.31 (P.2-4.) La linea trifasica representada en la figura [[I5] estd formada por un cable tetrapolar,
con conductores de cobre, aislados con polietileno reticulado para 1 kV, en instalaciéon bajo tubo
empotrado en obra. La tension de alimentacion es 400/230 V, 50 Hz y las secciones estan indicadas.

Calcular la caida de tension en los distintos tramos.

S
%
é 3x25+1x16 B 4x10 C
40 m 20 m i
9 kW 9 kW

Figura 7.15: Diagrama unifilar del problema [T.31]

7.32 (P.2-5.) Calcular la caida de tension en la linea trifasica representada en la figura El conductor

es de cobre, de seccién 25 mm? y la tensién de alimentacion es de 400 V.

A B

C

D

5 kW A

D

5 kW

%0 m

40 m

40 m

50 m

40 kW

12 kW

10 kW

Figura 7.16: Diagrama unifilar del problema

7.33 (P.2-6.) Calcular la seccion de los tramos AB, BC y BD de la linea de la figura [[I7] con los valores
méximos de caidas de tensiéon indicados. Los conductores son de cobre en cable tetrapolar, aislado

con XLPE, 0,6/1 kV y la instalacién es bajo tubo en montaje superficial.

5 kW
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C
&qu
O 10 kW
A u=1% B u=1,5% D
i 40 m 20 m 40 m 30 m
8 kW 10 kW 8 kW

Figura 7.17: Diagrama unifilar del problema

La tension de linea es trifasica de 400/230 V, y se considera un factor de potencia comin para todas
las cargas de 0,9 inductivo.

7.34 (P.2-7.) Calcular la seccion de la linea trifasica en anillo representada en la figura [I8 Los conduc-
tores son de aluminio, cable tetrapolar, aislado con EPR, 1 kV, en instalaciéon enterrada bajo tubo.
La tension de linea es 400 V y la caida de tension méaxima 1%. Se considera 0,8 como factor de
potencia comun para todas las cargas.

A B C D B A’
50 m 40 m 20 m 30 m 50 m

20 A 20 A 30 A 6 kW

Figura 7.18: Diagrama unifilar del problema [7.34]

7.35 (P.2-8.) La linea de distribucioén de corriente continua indicada en la figura [T.19] esta formada por
conductores de cobre de seccion 16 mm?. La tension es de 220 V. Calcular la caida de tension total.

A B C
20 m 30 m

10 kW 5 kW

Figura 7.19: Diagrama unifilar del problema

7.36 (P.2-9.) La linea trifasica de 10 kV, 50 Hz, indicada en la figura [7.20] es de seccion uniforme. Las
cargas son equilibradas y con factor de potencia 0,86 inductivo. El conductor es un cable tripolar de
cobre de resistencia longitudinal de 0,4 Q/km y reactancia 0,1 /km. Calcular la caida de tension
total.

A B C
20 km 30 km

8A 4 A

Figura 7.20: Diagrama unifilar del problema

7.37 (P.2-10.) Calcular la potencia maxima, con factor de potencia 0,9 inductivo, que puede transportar
a 600 m una linea trifasica de 20 kV, 50 Hz, para que la caida de tension no exceda del 1%. Los
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7.38

7.39

7.40

conductores son cables unipolares de cobre, de méxima resistencia longitudinal a la temperatura de
trabajo 0,5 Q/km y reactancia 0,12 Q/km.

(P.2-11.) Calcular la longitud méaxima que puede tener una linea trifasica para alimentar una insta-
lacién que consume 4000 kW con factor de potencia 0,8 inductivo, con pérdida méxima de potencia del
1% a 20 kV, 50 Hz. La linea est4 formada por cables unipolares de cobre con resistencia longitudinal
0,4 Q/km.

(P.2-12.) Una linea trifasica de 20 kV, 50 Hz, alimenta una instalacion utilizando cables tripolares
de cobre aislados con XLPE, 15/25 kV. Calcular la secciéon necesaria para soportar el cortocircuito
si su duracién es de 0,2 s, la constante K del cable es 143 y la potencia de cortocircuito en el punto
de entronque con la linea de distribucion es de 450 MVA.

En la distribucion monofasica de 230 V, 50 Hz, cuyas caracteristicas se indican en la tabla adjunta,
se permite una caida de tensiéon méaxima del 1,5%. La instalacién se va a realizar con conductores
unipolares de cobre aislado con PVC, de 750V, en montaje superficial bajo tubo.

7.41

Tramo | Tramo Longitud (m) Carga Factor potencia
A-B 10 En B de 3,2 kW 0,8 inductivo
B-C 10 En C de 2,2 kW 1 inductivo
C-D 20 En D de 3,8 kW 0,9 inductivo
D-E 10 En E de 1,5 kW 0,8 inductivo
Determinar:

a) Seccion de la instalacién por criterio térmico.

o

Seccion de la instalaciéon por caida de tension.

)
)

c¢) Caida de tension en tanto por ciento respecto de la nominal que existe en la carga C.
)

[oN

. Cuanto puede alejarse la ultima carga de su punto de ubicacion sin que se sobrepase la caida
de tensién permitida?

e) En la configuracion inicial de la distribucién, hasta qué valor se puede aumentar la potencia
consumida en la segunda carga, manteniendo su factor de potencia, sin que sea necesario
modificar la seccién de la instalacion.

En la distribucion trifasica de 400V, 50Hz, cuyas caracteristicas se indican en la tabla adjunta, se
permite una caida de tension maxima del 2%. La instalacion se va a realizar con conductores de
aluminio trenzados en haz, aislados con XLPE 0,6/1kV, en instalacion aérea posada sobre fachada
con temperatura ambiente de 30°C.

Tramo | Tramo Longitud (m) Carga Factor potencia
A-B 10 En B de 10 A 1 inductivo
B-C 20 EnCdels A 0,8 inductivo
C-D 30 En D de 10 A 0,9 inductivo
D-E 40 En E de 20 A 0,8 inductivo

Determinar:

a) Seccion de la instalacion por criterio térmico. Indicando las secciones de fase, neutro y la

intensidad méaxima admisible.

b) Seccién de la instalacion por caida de tension. Indicando las secciones de fase y neutro.

¢) ¢{Cuanto puede alejarse la ultima carga de su punto de ubicacion sin que se sobrepase la caida
de tension permitida?

d) Caida de tension en tanto por ciento respecto de la nominal que existe en la carga C.
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e) Intensidad de cortocircuito tripolar que puede soportar la instalacion si la duracion del mismo
es 1 segundo. Si no se dispusiera de la férmula, y con la informacién que se maneja para el
problema, determinar dicha intensidad de cortocircuito tripolar. Formula con K = 94

7.42 En la distribucién trifasica de 400V, 50Hz, cuyas caracteristicas se indican en la tabla adjunta, se per-
mite una caida de tensién méaxima del 5 %. La instalacion se va a realizar con un cable multiconductor
de alumnio aislado con XLPE, para 1kV, en instalacién enterrada bajo tubo.

Tramo | Tramo Longitud (m) Carga Factor potencia
A-B 300 En B de 15 kW 0,9 inductivo
B-C 200 En C de 12 kW 0,9 inductivo
C-D 200 En D de 10 kW 0,9 inductivo
Determinar:

a) Seccion de la instalacion por criterio térmico. Indicando las secciones de fase y neutro.
b) Seccion de la instalacion por caida de tension. Indicando las secciones de fase y neutro.

c¢) ¢{Cuanto puede alejarse la ultima carga de su punto de ubicacion sin que se sobrepase la caida
de tensién permitida?

d) En la configuracion inicial de la distribucién, hasta qué valor se puede aumentar la potencia
consumida en la segunda carga, manteniendo su factor de potencia, sin que sea necesario
modificar la seccién de la instalacion.

e) Intensidad de cortocircuito tripolar que puede soportar la instalacion si la duracion del mismo
es 1 segundo. Féormula con K = 94

7.43 En la distribucion trifasica de 400V, 50 Hz, cuyas caracteristicas se indican en la tabla adjunta, se
permite una caida de tension maxima del 2%. La instalacion se va a realizar con conductores de
aluminio, trenzados en haz, aislados con polietileno reticulado 0,6/1kV, en instalacion aérea posada
sobre fachada.

Tramo | Tramo Longitud (m) Carga Factor potencia
A-B 10 EnBde 10 A 1 inductivo
B-C 20 EnCdels A 0,8 inductivo
C-D 30 En D de 10 A 0,9 inductivo
D-E 40 En E de 20 A 0,8 inductivo

a) Determinar la seccién de la instalacion por criterio térmico. Indicando las secciones de fase y
neutro

b) Determinar la seccion de la instalacion por caida de tension. Indicando las secciones de fase
y neutro

c¢) ¢{Cuanto puede alejarse la ultima carga de su punto de ubicacion sin que se sobrepase la caida
de tension permitida?

7.44 En la distribucion trifasica de 400V 50 Hz, cuyas caracteristicas se indican en la tabla adjunta,
se permite una caida de tension maxima del 2%. La instalacion se va a realizar con conductores
unipolares de aluminio aislados con XPLE de 0,6/1kV en instalacion enterrada bajo tubo.
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Tramo | Tramo Longitud (m) Carga Factor potencia
A-B 100 En B de 18 kW 0,9 inductivo
B-C 50 En C de 32 kW 0,9 inductivo
C-D 50 En D de 20 kW 0,9 inductivo
D-E 100 En D de 20kW 0,9 inductivo
E-A 40

a) Determinar la potencia suministrada a través de los tramos A-B y A-E

b) Determinar la seccion de la instalacion por criterio térmico. Indicando las secciones de fase y
neutro

c) Determinar la seccién de la instalacion por caida de tension. Indicando las secciones de fase
y neutro

d) Si el anillo se rompe, en el tramo méas desfavorable. ;Es posible la alimentacion de todas las
cargas por criterio térmico?. Justificar la respuesta.

7.45 En la distribucion trifasica de 400V 50 Hz, cuyas caracteristicas se indican en la tabla adjunta, se
permite una caida de tension maxima del 5 %. La instalacion se realiza con conductores multipolares
de aluminio aislados con XPLE de 0,6/1kV, en instalacion enterrada.

Tramo | Tramo Longitud (m) Carga Factor potencia
A-B 300 En B de 15 kW 0,9 inductivo
B-C 200 En C de 12 kW 0,9 inductivo
C-D 200 En D de 10 kW 0,9 inductivo

a) Obtener los valores minimos tanto por criterio térmico como por caida de tension. Determinar
la seccion de la instalacion, indicando las secciones de fase y neutro.

b) Si la instalacion abierta anterior se convierte en cerrada uniendo la carga D con A mediante
un cable de 350 m de las mismas caracteristicas que en el resto de la instalacion, obtener los
valores minimos tanto por criterio térmico como por caida de tension. Determinar la seccion
de la instalacién, indicando las secciones de fase y neutro.

7.46 En la distribucion trifasica en anillo a 400V, cuyas caracteristicas se indican en la tabla adjunta, se
permite una caida de tensiéon maxima del 1 %, se realiza con un cable de aluminio tetrapolar aislado
con EPR, 1 kV, en instalacién enterrada bajo tubo.

Tramo | Tramo Longitud (m) Carga Factor potencia
A-B 20 En B de 20 A 0,8 inductivo
B-C 40 En Cde 20 A 0,8 inductivo
C-D 20 En D de 30 A 0,8 inductivo
D-E 30 En E de 6 kW 0,8 inductivo
E-A 50

a) Determinar la seccion de la instalacion por criterio térmico. Indicando las secciones de fase y
neutro

b) Determinar la seccion de la instalacion por caida de tension. Indicando las secciones de fase
y neutro

c) Si el anillo se rompe, en el tramo més desfavorable. jEs posible la alimentacion de todas las
cargas por criterio térmico? Justificar la respuesta.
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SOLUCIONES
Problemas finales a partir de 7.41

a) 2 x 16 mm?; b) 2 x 16 mm?; ¢) %0,77; d) ~ 35 m; e) 4,82 kW

)
a) 4 x 16 mm?; b) 4 x 25 mm?; c¢) 90,09 m; d) 0,60 %; e) 2,3 kA
) 3 x 70+ 1 x 35 mm? ¢) 210 m; d) 16,2 kW; e) 6,58 kA
)

)

)

a) 4 x 16 mm?; b
a) 4 x 16 mm?; b) 4 x 25 mm? ¢) 90,09 m

a) Tramo A-B 41,18 kW, Tramo A-E 48,82 kW ; b) 3 x 25+ 1 x 16 mm? ¢) 3 x 50 + 1 x 25 mm?;
d) No es posible. El cable aguanta en las condiciones de instalacion 144 A y la instalacion requiere

144,34 A.

a) Criterio térmico 4 x 16 mm?, Criterio caida de tension 3 x 70 + 1 x 35 mm?. Por lo tanto la
instalacion debe ser de 3 x 70 + 1 x 35 mm?; b) 3 x 35 + 1 x 16 mm?

a) 4 x 16 mm? b) 3 x 25 + 1 x 16 mm?; c) Si es posible. El cable aguanta en las condiciones de
instalacion 88 A y la instalacion requiere 80,83 A.



Capitulo 8

PROTECCIONES ELECTRICAS EN
LAS INSTALACIONES DE B.T.

Para la realizacion de los diferentes problemas de este capitulo es requisito imprescindible disponer
de las correspondientes Intrucciones Técnicas Complementarias del REBT y en los casos en que existan
de sus correspondientes Guias Técnicas de Aplicacion.

En la siguiente direcciéon de internet podemos acceder a la informacion actualizada de toda la
reglamentacion http://www.ffii.nova.es/puntoinfomcyt /legislacionsi.asp?idregl=76

Se debera disponer como minimo de la siguiente normativa:

ITC-BT-06 Redes aéreas para distribuciéon en Baja Tension.
ITC-BT-07 Redes subterraneas para distribucién en Baja Tension.

ITC-BT-19 Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales, y su correspondiente Guia
Técnica de Aplicacion.

Las cuestiones, que empiezan con digitos entre paréntesis, son ejemplos practicos extraidos del libro
resefiado en la bibliografia basicall. Dichos nimeros coinciden con los refrenciados en el citado libro.

8.1 (5.10-2.) Una linea de dos conductores unipolares de cobre, de seccién 6 mm?, aislados con PVC,
750 V, en canalizacion bajo tubo y montaje superficial, conduce una corriente de intensidad 30 A.
Esta linea se deriva de una linea de mayor seccion, protegida por un interruptor magnetotérmico de
50 A. Calcular:

a) si la derivacion esta protegida por el interruptor magnetotérmico;
b) calibre del fusible necesario para la proteccion.
8.2 (5.10-3.) Un cable tetrapolar de cobre, aislado con XLPE, 0,6/1 kV, de seccién 16 mm?, en instalacion
interior y montaje superficial sobre pared, se utiliza para alimentar a 400 V, 50 Hz, una potencia de
30 kW, con factor de potencia 0,86. Calcular:
a) intensidad que circulara por el cable;
b) calibre del interruptor automético para proteger el cable contra sobrecargas.
8.3 (5.10-4.) Un interruptor automaético de intensidad nominal 125 A y un relé térmico regulable contra
sobrecargas entre 94 y 125 A se utilizan para la proteccion contra sobrecargas de una linea de 50
m, formada por cable tetrapolar de cobre aislado con XLPE a 1.000 V en instalacion enterrada bajo
tubo. La secciéon del conductor es de 25 mm?. La instalacién consume una potencia de 55 kW a 400
V, 50 Hz, con factor de potencia 0,9. Calcular:
a) intensidad permitida por el conductor segun la instruccion ITC-BT -07;

b) caida de tension en la linea de longitud 50 m;

1 GARCIA TRASANCOS J. “Instalaciones Eléctricas en Media y Baja Tension”. Adaptado al nuevo RBT (BOE 224,
de 18 de septiembre de 2002). 6* edicién. Paraninfo. 2009. 422 p. ISBN 978-84-283-3190-6.
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8.6

8.7

8.8

8.9

8.10

8.11

8.12
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c¢) intensidad que circula por la linea;

d) entre qué valores se puede regular el relé térmico.

(5.14-2.) Calcular la intensidad de cortocircuito en un punto de entronque de una acometida en
M.T. a 20 kV, si la potencia de cortocircuito en ese punto es de 400 MVA.

(5.14-4.) Calcular la intensidad de cortocircuito en los bornes secundarios de un transformador
20/0,4 kV, si la resistencia de cortocircuito es de 0,0017 € y la reactancia de 0,0094 .

(5.28-2.) Calcular la maxima resistencia a tierra en un local mojado si la instalacion esta protegida
contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de 30 mA.

(5.28-3.) En un local seco la resistencia a tierra es de 120 €. Calcular el interruptor diferencial
necesario para protecciéon de una linea trifasica que alimenta a 400 V, 50 Hz, una carga de 15 kW
con factor de potencia 0,8.

(P.5-1.) Una linea de B.T. est4 formada por 4 conductores unipolares de cobre, de seccion 10 mm?,
aislados con PVC, canalizacion bajo tubo empotrado en obra a 40 °C. Calcular:

a) intensidad admisible por los conductores;

b) calibre del magnetotérmico necesario para proteger la linea contra sobrecargas si la potencia
de consumo a 400 V y 50 Hz es de 10 kW, con factor de potencia 0,86 inductivo.

(P.5-2.) Para la proteccion contra sobrecargas de una linea de distribucién, formada por cuatro
conductores de aluminio 3x95+1x50 aislados con XLPE, 0,6/1 kV, en instalacion enterrada bajo
tubo, se utiliza un interruptor automético de intensidad nominal I, = 160 A y relé térmico regulable
contra sobrecargas entre 0,7 I, e I,. La instalaciéon consume una potencia de 60 kW a 400 V, 50 Hz,
factor de potencia 0,9. Calcular:

a) intensidad permitida por el conductor;

b) intensidad que circula por la linea;

¢) valor de regulacion del relé térmico.
(P.5-3.) Para alimentar un edificio industrial se utiliza una acometida en M.T. a 20 kV. En el punto
de entronque con la red de M.T. la potencia de cortocircuito, segin la empresa suministradora de
energia es de 420 MVA. Calcular:

a) intensidad de cortocircuito en el punto de conexion;

b) reactancia de la linea de alimentacion hasta el punto de conexion, considerando la resistencia
despreciable;

¢) intensidad de cortocircuito a 50 m del punto de entronque, si la linea de acometida en M.T. esta
formada por 3 cables de aluminio con una resistencia méaxima de 0,3 Q/km y una reactancia
de 0,1 Q/km.

(P.5-4.) Un transformador de un centro de transformacion 20/0,4 kV tiene de resistencia de corto-
circuito 0,003 €2 y de reactancia 0,007 €2, referidas al secundario. La resistencia de una linea que parte
de las barras de distribucion en B.T. es de 0,019 Q y la reactancia 0,004 2. Calcular:

a) intensidad de cortocircuito en los bornes del secundario del transformador, despreciando la
impedancia de la linea de alimentacién en M.T.;
b) intensidad de cortocircuito al final de la linea secundaria.
(P.5-7.) Calcular el interruptor diferencial necesario para proteccion de una linea trifasica que ali-

menta a 400 V, 50 Hz, una carga de 22 kW con factor de potencia 0,8, en un local seco si la resistencia
a tierra es de 110 Q.
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8.13

8.14

8.15

8.16

Una nave industrial se alimenta desde un centro de transformacion a 400 V Los parametros de
cortocircuito del transformador referidos a su secundario son resistencia de 0,005 2 y reactancia de
0,015 Q. Las caracteristicas de la linea de alimentacién desde el secundario del transformador que
alimenta el cuadro de B.T. son: trifasica; seccion 120 mm?; longitud 40 m; conductores unipolares
de cobre aislados con XPLE; instalacion bajo tubo empotrada en obra; resistencia de 0,324 Q/km y
reactancia 0,109 /km. Calcular:

a) intensidad de cortocircuito en los bornes del secundario del transformador;
b) intensidad de cortocircuito al final de la linea de alimentacion al cuadro de B.T;

c) caracteristicas del interruptor automatico de proteccion a poner en el secundario del transfor-
mador (cabecera de linea de B.T.), si el consumo total de la instalacion es 80 kW con factor
de potencia 0,9 inductivo;

d) caracteristicas del magnetotérmico necesario para proteger la linea que partiendo del cuadro
de B.T. esta formada por 4 conductores unipolares de cobre de 10 mm? de seccién, aislados
con PVC, 750 V, en canalizacion empotrada en obra bajo tubo si esta linea alimenta una
carga de 6 kW con factor de potencia 0,86 inductivo;

e) la méaxima resistencia a tierra en un local mojado, emplazamiento conductor, si la instalacion
esté protegida contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de 30 mA.

Una linea de longitud 150 m est4 formada por un cable tetrapolar de cobre 3x50+1x25 mm? aislado
con XLPE, 0,6/1 kV, en instalacion bajo tubo empotrado en obra. Esta linea alimenta a 400/230 V,
50 Hz, una carga de 40 kW con factor de potencia 0,9. La reactancia de la red, aguas arriba de la
linea de alimentacion, es de 0,024 2 y su resistencia despreciable. La resistencia del cable de 150 m
es de 0,502 Q/km y su reactancia de 0,078 ©/km. Calcular:

a) intensidad de cortocircuito al principio de la linea;
b) intensidad de cortocircuito al final de la linea;

c¢) caracteristicas del interruptor automatico de proteccion de la linea, determinando intervalo del
calibre, poder de corte e intensidad de actuacién magnética del disparador electromagnético;

d) Si se dispone de un interruptor automatico de calibre 100 A, poder de corte 12 kA e inten-
sidad de actuacién magnética de 3 kA, ;jprotege dicho interruptor la instalacion? Razonar la
respuesta.

e) la maxima resistencia a tierra en un local mojado si la instalacién esta protegida contra
contactos indirectos por un interruptor diferencial de 30 mA.

Una linea esta formada por cuatro conductores unipolares de cobre 3x25+1x16 mm? aislados con
XLPE, 0,6/1kV, en instalacion empotrada en obra bajo tubo. Esta linea alimenta a 400/230 V, 50
Hz, una carga de 24 kW con factor de potencia 0,8. La reactancia de la red, aguas arriba de la linea
de alimentacion, es de 0,02 2 y su resistencia es de 0,04 ). La resistencia de la linea es de 0,051 Q y
su reactancia despreciable. Calcular:

a) intensidad de cortocircuito al principio de la linea;
b) intensidad de cortocircuito al final de la linea;

c) caracteristicas del interruptor automatico de proteccion de la linea, determinando el intervalo
del calibre, poder de corte e intensidad de actuacién magnética del disparador electromag-
nético;

d) caracteristicas del interruptor diferencial necesario para proteccion de la linea en un local seco,
si la resistencia a tierra, en el punto méas desfavorable de la instalacion, es de 110 €.

El transformador de un centro de transformacion de 20/0,4 kV, tiene como valores de cortocircuito
una resistencia de 0,003 €2 y una reactancia de 0,007 Q2. De este transformador parte un linea de BT,
tetrapolar de conductores de cobre de 3x150+1x95 mm? con aislamiento de polietileno reticulado en
instalaciéon empotrada en obra bajo tubo con una longitud de 100 m. Dicha linea alimenta una carga
que consume 125 kW con factor de potencia 0,9 inductivo. Calcular:

a) intensidad de cortocircuito al principio de la linea de B.T.;
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b) intensidad de cortocircuito al final de la linea de B.T.;.
¢) intensidad maxima admisible en el conductor de la linea de B.T.;

d) caracteristicas del interruptor automatico de proteccion de la linea, determinando calibre,
poder de corte e intensidad de actuacion magnética del disparador electromagnético.

SOLUCIONES
8.13 a) 14,6 kA: b) 8,7TkA; ¢) 128,3 A < I, < 284 A; PdC > 14,6 kA; I, < 8,7 kA;
10,1 A < I, <44 A; PdC > 8,75 kA; e) R, < 800 €.

8.14 a) 9583 A: b) 2760 A; ¢) 64,15 A < I, < 133 A; PdC > 9583 A; I, < 2760 A;

a)
d)
a)
d) No protege la linea pues su intensidad de actuacion es mayor que 2760 A; e) R, < 800 .
a)
d)

8.15 a) 5,14 kA: b) 2,47 kA; ¢) 43,3 A < I,, < 106 A; PdC > 5,14 kA; I, < 2,47 kA;

Ian = 300 mA; V, = 400 V; 43,3 A < I,, < 106 A.

8.16 a) 30,324 kA: b) 14,025 kA; ¢; I, = 278 A; ¢) 200,5 A < I, < 278 A; PdC > 30,324 kA;
I, < 14,025 KA.
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