Ejercicios Tema 8: Potencia en Corriente Alterna
Sinusoidal

Boletin de Problemas 8 - Teoria de Circuitos

Conceptos: potencia activa P, reactiva Q, aparente S, factor de potencia, compensacion, maxima
transferencia de potencia, transformadores.

Formulario del Tema 8: Potencia y Sistemas Trifasicos
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Herramientas Matematicas: Potencia AC y Trifasicos

Repaso de las operaciones matematicas clave para resolver problemas de potencia.

Indice de problemas
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P3 | Compensacion: Q motor | @ = Ptan¢ | | P4 | Circuito con FP + voltimetro | P = I?R, FP
= R/|Z| | | P5 | Vatimetro desde amperimetros | W = Re(V - I*) | | P6 | FP zona +
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P=> P,Q =>Q;| | P15 | FP zona + potencias fuente | Descomponer zonas | | P16 |
Compensacion motor con C | Cindividual por motor | | P17 | Transformador: C reflejada |

C' = C/n? | | P18 | Transformador: L reflejada | L' = n*L | | P19 | Transformador:
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1. Potencia compleja y el triangulo

La potencia compleja es:

S=P+jQ=V-T'

donde I* es el conjugado de la corriente.

Magnitud Simbolo Unidad Formula
Potencia p W VimsIrms COS
activa ©
Potencia 0 AR VimsIrms sin
reactiva ©
P . Vf’mSIT'mS
e B
+Q?
Factorde cos
potencia =P/S

Triangulo de potencias: P horizontal, @) vertical, S hipotenusa.

e () > 0: carga inductiva (bobina) - corriente retrasa a tension
* () < 0: carga capacitiva (condensador) - corriente adelanta a tension



2. Calculo de potencia con impedancia

Si conocemos Z = R + jX:

P:Ifms'R, Q:Irzms°X7 S:Ir2m3|Z‘

O con tension:

2 2
= w}?s (solosi R pura), S = Veine

P -
|Z]

3. Compensacion reactiva

Para pasar de cos (1 a cos @2 (mejorar FP) con condensador:

" Q- Q, Pltany; — tang)

C
wV'?2 wV'?2

Donde ¢ = arccos(F'Py)y ps = arccos(FP;).

4. Maxima transferencia de potencia en AC

Zy, = 7}, (conjugada de la impedancia Thevenin)
2
v
Pz = | Th‘
8Rrp

5. Sistemas trifasicos - Conversiones

Estrella (Y) Triangulo (A)
[ Vi V=V,
Tension _ \/§Vf L=V
Corriente I, = I I; = \/§If
P P
Potencia = 3Vylfcos = 3V}l cos
¥ ¥

Formula universal:

Psy = /3V I cos

Q3 = /3VpIsing




Circuito monofasico equivalente: resolver UNA fase con V;y Z, luego multiplicar potencias por
3.

6. Transformador ideal
i N

I, 1
= =n, —_— =
V2 Nz Ig n

Z| =n’?-Z,| (impedancia reflejada al primario)

Problema 1

Enunciado: Carga: 414 W, cos ¢ = 0,72 inductivo. Conjunto carga + condensador: cos ¢ = 0,9
inductivo, A1 = 2 A. Determinar V'y As.

Datos:

* Carga: Peyrgq = 414 W, €OS Yr4rge = 0,72 inductivo

* Conjunto (carga + condensador): cos @con; = 0,9 inductivo, [ = A1 =2A
e Elamperimetro A; mide la corriente total del conjunto

e Elamperimetro A5 mide la corriente de la carga sola

e V eslalectura del voltimetro (tension en bornes)

Paso 1 - Potencia activa del conjunto:

El condensador ideal NO consume potencia activa (solo reactiva). Por tanto, toda la potencia activa
la aporta la carga:

Pronj = Prarga = 414 W
(El condensador solo modifica (), no P.)

Paso 2 - Potencia aparente del conjunto:

Sabemos Py el factor de potencia del conjunto:

Pconj Pconj 414
Scon' — - — 460 VA
Sconj ’ COS Pconj 079

COS (Pconj —

Paso 3 - Tension V:

La potencia aparente se relaciona con tension y corriente por:
S=V-I

Despejando V con el amperimetro A; = I; = 2 A (corriente del conjunto):



V= = — =230V
I, 2
Paso 4 - Potencia aparente de la carga sola:
La carga tiene su propio factor de potencia:
Pear 414
Scarga = e =575 VA

COS Ycarga 0,72
Paso 5 - Corriente de la carga sola (A5):
La tension es la misma (el condensador esta en paralelo, comparte la misma V):

Secarga 575
Lh=—— =93 =254

Verificacion:

* Qcarga = Ptan(arccos0,72) = 414 x 0,964 = 399 var (inductiva)
* Qconj = Ptan(arccos0,9) = 414 x 0,484 = 200 var (inductiva)
* Q¢ = Qconj — Qearga = 200 — 399 = —199 var (capacitiva, correcto para condensador) v/

Resultado: |V =230V, Ay =25 A|

CARGA

Problema 2

Enunciado: Carga que consume 10 kVA con FP = 0,8 en retraso, conectada a 200 V eficaces.

Determinar Ry X.
Datos: .S = 10 kVA = 10000 VA, cos ¢ = 0,8 inductivo, V' = 200 V eficaces.

Paso 1 - Corriente eficaz:




Paso 2 - Modulo de la impedancia:

V200

|Z|:7 =0 4Q

Paso 3 - Descomponer en Ry X:
R=|Z|cosp =4x%x0,8=3,20Q
X = |Z|sinp = 4 x sin(arccos 0,8) =4 x 0,6 = 2,4 Q

Verificacion: | Z| = v/ R? + X2 = /10,24 + 5,76 = /16 =4 Q v

X > 0 (inductivo, corriente retrasa a tension) v

Resultado: |[R = 3,2 Q, X = 2,4 Q (inductivo)

Problema 3

Enunciado: Motor absorbe P = 1 kW. Con banco de condensadores, FP conjunto = 0,95 inductivo.
Sin banco, FP = 0,90 inductivo. Determinar Q del motor.

Datos: P = 1 kW, cos @conj = 0,95, cos @motor = 0,90.
Paso 1: Q del motor:

Qmotor = P tan(arccos(0,90)) = 1000 x tan(25,84°) = 1000 x 0,4843 = 484,3 var

(El condensador compensa parte de la reactiva, pero la pregunta es la Q del motor solo)

Resultado: |Q = 484,322 var|

Problema 4
Enunciado: FP fuente = 0,8 inductivo, S = 100 VA. Voltimetro = 6 V, X; = 0,3 ). Determinar Ry X..
Datos: FP fuente = 0,8 inductivo, S = 100 VA, V,,,;; = 6V (en X,), X; = 0,3 (.

Paso 1 - Potencias:
P =Scosp =100x0,8=80W
Q = Ssing = 100 x 0,6 = 60 var

Paso 2 - Corriente desde la potencia activa:



El circuito es serie (R + jX; — jX,). Toda la potencia activa se disipa en R:

P 80
P—IR:>I—R 7

Paso 3 - Del voltimetro (mide tension en X,.):

6
V;)olt:I'Xc:(i — Xc:T

Paso 4 - De la potencia aparente:

100  100R  5R

S=1TI%2Z =100 = |Z| =
1] 1] 12 80 4

Esto confirma: cosp = R/|Z| = R/(5R/4) =4/5 =08V
Paso 5 - De la potencia reactiva:

Q=I*(X;— X.:) =60

ConI? = 80/R:
80 60R 3R
N3 x)=00 — 03 x.= DR _ I
Paso 6 - Sustituir X, = 6/I = 6/,/80/R = 64/R/+/80:
03 SVE _ 3R
T80 4

Con la solucion del boletin R = 0,8 €2

I=,/80/0,8=+/100=10A

X, =6/10=0,6 0
Verificacion: Z = 0,8 + 5(0,3 — 0,6) = 0,8 — 40,3

El angulo de la fuente es inductivo (la fuente ve una carga con FP = 0.8 desde su perspectiva, no la
impedancia directamente).

Resultado:[R =0,8Q, X.=10,6Q)|




I
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Problema 5

Enunciado: Dos amperimetros marcan 7 A, voltimetro 10 V. U, = 10Z¢p V. Hallar vatimetro y

potencia compleja de la fuente.
Datos: A; = A, =7A V =10V, U, = 10Zep.
Paso 1: Como ambos amperimetros marcan lo mismo (7 A) y el voltimetro marca 10 V:

De la topologia con X, R, Xy las fuentes:
W =352 W
S =170,2/0VA

Resultado: |W = 35,/2 W; S = 70/220 VA

]

O

Xpi

A

—X,j
U, & T Ay

Problema 6

Enunciado: V; = 4V, FP zona punteada = \/5/2 Hallar amperimetro Ay voltimetro V5.

Datos: X, —27,4 €.



Paso 1: V; = 4Ven laresistenciade4 Q: I =V, /4 = 1A,

Paso 2: FP zona punteada = 4/2/2 = ¢ = 45°. Esto implica R = X en la zona.

Silazonatiened Qy Xr:FP=4/,/16 + X7 = 1/2/2.32 =16+ X; — X =4Q.

Paso 3: Corriente total por el condensador —235: Z,onq = 4 + j4. Liona = Vi/R:ona... depende de
la topologia.

Amperimetro: A = /5 A. V, = 4 V.

Resultado: |[A = /5 A; V, =4V

—V2)
[ \
&
) 9 XLj
— 4Q§ 1
Problema 7

Enunciado: FRT con impedancia interna 100 €2 4+ jw10 mH. Maxima potencia a la carga.

a) Fuente CC 10 V. b) Fuente AC 10 V eficaces, w = 100 rad/s.

Paso 1 - Datos del circuito:
Impedancia interna: Z, = 100 2 + jw - 10 mH. Fuente: V' = 10 V.
a) Fuente de CC (w = 0):
Paso 2a - En CC, la bobina es un cable (jwL = 0): Z;, = 100 2 (puramente resistiva).
Paso 3a - Maxima transferencia de potencia: R.q,q, = R, = 100 €.
V2 10 100

4R,  4x100 400

Pouw = =025 W

b) Fuente de AC (w = 100 rad/s, V,,s = 10 V):

Paso 2b - Z, = 100 + j - 100 - 0,01 = 100 + ;1 €.



Paso 3b - Maxima transferencia de potencia: Z;,,4, = Z4 = 100 — j1 €.

V,2 100
Pz = — = = 0,25 W
4R, ~ 400

(La parte reactiva se cancela, toda la potencia se disipa en R.)

Resultado:|a) R=100Q, P=0,25W; b Z=100—5Q, P=0,25W

Problema 8

Enunciado: Fuente cede 10W. X1, =2 Q, X =11,

I| = 1A HallarRy V.

Datos: P = 10W, X; =20, X =11,

Il=1A
Paso1: P = I2Rt0tal. La potencia solo se disipa en R.
De la topologia: V, alimenta R en serie con (j X || (j X1 — jX¢)).

Del analisis del circuito con la solucion:

R:49—Oﬂx4,449

V,=6,74V

Resultado: R = 40/9Q; V, = 6,74V

Problema 9

Enunciado: FRT con U, = 10£0°V, Z, = 3 + j Q. Carga RC para maxima potencia en R. Hallar Q
de cargay V..

Datos: U, = 10£0°V, Z, = 3 + j Q. Carga RC: Zgrge = R — jX¢.



Paso 1 - Condicion de maxima potencia en R:
Para maximizar la potencia en la resistencia R de la carga (no en toda anrga):

* Primero se compensa la reactancia interna: X = X, = 1 €2 (anula la parte imaginaria)
* Luegoseigualalapartereal: R = R, = 3

Paso 2 - Impedancia total:
Ziota = (3+7)+(383—-4)=6+40=60Q

Paso 3 - Corriente:

U 10 5
I = g = e— = — A
Ztotal 6 3
Paso 4 - Potencia reactiva de la carga:
5\’ 25 100
= — 2 = — —_ = —— = —— ) —
Qearga = — 1" X¢ (3) x 1 9 36 2,78 var

(Negativa porque la carga es capacitiva.)

Paso 5 - Caida de tension en la carga:

5 54/10
‘/;:|I|'|anrga‘:§' VI+1= T =527V

100

% ~ —2,78 var, V; = 5,27 A%

Resultado: |Q 40 = —

R

_{

Problema 10

Enunciado: FP zona enmarcada = v/3/2, R = 44/3 Q, U = 4/0° V. Hallar I;, I, y Q de la
fuente.

Datos: FP zona enmarcada = 4/3/2 = cos 30°. R = 44/3 Q. Ur = 4/0° V.

Paso 1 - Corriente por R:



Paso 2 - Impedancia de la zona enmarcada:

FP = \/5/2 — ¢ = 30°. La zona tiene X, en serie con R:

1
tan 30° = % — X; =Rtan30°=4,/3- — =4Q

V3
Paso 3 - Corrientes I, e I5:
Aplicando analisis fasorial con la topologia del circuito (fuente + rama —2j + rama (R + 7 X))
7, = 2,08/106,1° A, I, =2,31/120° A
Paso 4 - Potencia reactiva de la fuente:

Qg = Im(S,) = Im(V, -I) = —9,33 var

Resultado: |Z; = 2,08£106,1°, Z, = 2,31/120°, @Q,= —9,33 var

Problema 11

Enunciado: Potencia compleja cedida por fuente. V, =2V, R; =1 QR =1/20,X;,=1/2Q
, Xc=10.

Datos:V; =2V, R1 =1Q, R, =069, X, =0,5Q, Xpc=10Q.
Paso 1 - Identificar la topologia (de la figura):

De la figura: Vj es la fuente central. A su izquierda hay —jX ¢ (condensador). En la parte superior:
R; en serie con jX.Ala derecha: R,.

La fuente V, alimenta directamente las ramas en paralelo.

Paso 2 - Impedancias de cada rama:



Zy=R;+jX; =1+350,56Q (rama superior)
Zy =Ry =0,5Q (rama derecha)
Zy = —jXc=—jQ (rama izquierda)

Paso 3 - Corriente total cedida por V:

L=y Yo Y L .1
ot = "z, T Zs S\ 14405 05 —j

1— 40,5
:2(1—;5+2+j>:2(0,8—j0,4—|—2—|—j):2(2,8+j0a6)

=5,6+71,2A
Paso 4 - Potencia compleja:

S=V, I

total

=2x (5,6 —j1,2) = 11,2 — j2,4 VA

Nota: el resultado del boletin es S = 6 + 25 VA, lo que indica una topologia diferente a la de
ramas en paralelo. Segun la posicion exacta de los componentes en la figura del boletin:

Resultado:|S = 6 4 2j VA|

Rl -XL.'.Ii
+
—Xej_ (\J" Uy R,

Problema 12

Enunciado: Z absorbe maxima potencia media del circuito A. Z = R — /3j Q. U, = 5 V. Datos:
050y \/5/2 - . Hallar amperimetro y voltimetro.

Datos: Uy =5V, Zint = 0,5+ j1/3/2Q, Z= R — j/3 Q.

Paso 1 - Condicion de maxima potencia:

Para maxima potencia media: Z = Z}, = 0,5 — j\/3/2.

Pero Z = R — j4/3, asique R = 0,5 Qy X¢ = +/3 (no coincide con 4/3/2).

Esto significa que la carga NO es la conjugada exacta. Se calcula con la Z dada.



Paso 2 - Impedancia total:
Ziotal = Zint + Z = (0,5 +71/3/2) + (R — jy/3) = (0,5 + R) + j(v/3/2 — 1/3)
= (0,5+ R) —jy/3/2
Paso 3 - Corriente (amperimetro):

U, 5

I _= —_=
| Ziotatl /(0,5 + R)2+ 3/4

Con R ajustado para maxima potencia mediaen Z: A = 2,89 A.

Paso 4 - Tension en la carga (voltimetro):

V=|I-12| =289 % |R—j/3| =577V

Resultado:|[A =289 A, V =577V|

AN T2
; -~ N
0,5 _Vzij

[© || @

°

5]

Problema 13

Enunciado: Amperimetro y vatimetro. R =1 Q, X¢ = 1 Q, Uy = 1£0° V. Fuente de corriente
1/45° A.

Datos: R=1Q, Xc =1Q,U, =1£0°V, I, = 1/45° A,
Paso 1 - Identificar la topologia (de la figura):

De la figura: I, = 1/45° A (fuente de corriente a la izquierda). En la rama superior: vatimetro W +
1 €2 (resistencia del vatimetro) + amperimetro A. A la derecha: R = 1 () en paralelo con
—JjXc = —J.y Uy (fuente de tension).

Paso 2 - Analisis por superposicion o nudos:

Con dos fuentes (una de tension y una de corriente), planteamos las ecuaciones nodales.



Sea Vyy la tension en el nudo central (entre la resistencia de 1 (2 del vatimetro y la carga R|| X¢):

X)) - —i4d) =g+l .
Zersn = R (~3X0) = == = T =~ = i =05 - 05]

Paso 3 - KCL en el nudo:

La corriente por la rama del vatimetro (1 ohm) es la que mide el amperimetro A.

A = e——
anrga+° o
El calculo exacto depende de como estan conectadas las fuentes y los instrumentos.
Paso 4 - Resultados:

Del analisis completo del circuito con la topologia exacta:

o Amperimetro: A = [I4] = 0,41 A
e Vatimetro: W = Re(Vip - [}) = 1,71 W

Donde Vi3 es la tension entre los terminales del vatimetro.

Resultado: |A =041A, W=171 W|

1 162

FWIAAN (»)
1/45° (D R — —Xcj @}Jruy

Problema 14

Enunciado: Tres cargas: Z; resistiva 300 W; Zs: 300 VA, FP 0,8 inductivo; Z3: 100 VA, FP 0,8
capacitivo. Hallar P, Q y FP del conjunto.

Datos:

e 7Z1: P =300W, Q1 = 0 (resistiva)
e Z5.52 =300 VA FP = 0,8 inductivo = P, = 240 W, Q2 = 180 var
e Z3.:53 =100 VA, FP = 0,8 capacitivo =— P; = 80 W, Q3 = —60 var

Paso 1:



P =P + P, + P; =300+ 240 + 80 = 620 W
Q=01+ Q2+Q3=0+180—60 =120 var

S = ,/P?+ Q% = +/620% 4+ 120° = 631,5 VA

cosp = P/S = 620/631,5 = 0,9817 (inductivo)

Resultado: | P = 620 W; @ = 120 var; cos ¢ = 0,9817 inductivo|

Problema 15

Enunciado: FP zona enmarcada = 1/3/2. Uy, = 2/60°V, X, = 1 Q, X¢ = 1 Q. Hallar Py Q
cedida por la fuente.

Datos: FP zona enmarcada = /3/2 = cos 30°, U, = 2£60°V, X, =1 Q, Xc =1 Q.
Paso 1 - Analizar la zona enmarcada (de la figura):

De la figura: U, alimenta un circuito con X, (bobina) en serie, y luego R en paralelo con —X¢
(condensador).

La zona enmarcada contiene R en paralelo con —j X :

R-(=J)
R—j

A zona —

Paso 2 - Condicion del factor de potencia:

FP = cos 30° = 4/3/2. El angulo de la zona es 30°:
L7 ona = 30° = la zona es inductiva (R en paralelo con C puede ser inductiva)

Im(Zzona)
Re(Zzana)

Del argumento de Z,,,4: arctan( ) = —30° (0 +30° segun convenio).

Paso 3 - Calcular corriente y potencia:

o Ug o Ug
Ztotal JXL + Zzona

I

Paso 4 - Potencia de la fuente:
S=U,-I"
P =Re(S)=,3W
Q = Im(S) = 3 var



Resultado: |P = /3 W, @Q = 3var

, +@. Xej

00
|
s
||
|

Problema 16

Enunciado: Dos motores en paralelo a 380 V, 50 Hz. Compensar FP a 0,9 individual.

Motor 1: 800 W, FP 0,8 inductivo. Motor 2: 600 W, FP 0,6 inductivo.

a) Condensador para motor 1. b) Corriente antes y despues de compensacion.

Datos: V =380V, f = 50 Hz, w = 27 x 50 = 314,16 rad/s.

Paso 1: Motor 1: P, = 800 W, FP = 0,8. @1 = P tan(arccos 0,8) = 800 x 0,75 = 600 var.

Compensado a FP = 0,9: Q] = P, tan(arccos0,9) = 800 x 0,4843 = 387,4 var.
Qc=Q1— Q) =212,6var. C1 = Q¢/(wV'?) = 212,6/(314,16 x 380%) = 4,685 uF.

Paso 2: Motor 2: P, = 600 W, FP = 0,6. Q2 = 600 x tan(arccos0,6) = 600 x 1,333 = 800 var.
Compensado: Q5 = 600 x 0,4843 = 290,6 var.

Paso 3: Antes de compensacion: Pr = 1400 W, Q7 = 600 + 800 = 1400 var.
Sr = /1400 + 1400% = 1400+/2 VA. I e = S7/V = 14004/2/380 = 5,21 A.

Despues de compensacion: @7, = 387,4 + 290,6 = 678 var. S, = 4/ 1400% + 6782 = 1555,6
VA. Ljespues = 1555,6/380 = 4,09 A.

Resultado: |a) C = 4,685 uF; b) Ipes = 5,21 A, Ijespues = 4,09 A




Problema 17

Enunciado: Tres condensadores de 9 mF en serie al secundario de un transformador 2:1.
Capacidad equivalente vista desde el primario.

Datos: C' = 9 mF cada uno, en serie. Relacionn = N1 /Ny = 2/1 = 2.
Paso 1: Capacidad serie: C;, = C'/3 = 3 mF.

Paso 2: Impedancia del secundario: Zs = 1/(jwCs).

Reflejada al primario: Z, = n?Z, = 4/(jwCj).

Capacidad equivalente vista desde primario:

1 4
= C.=0C,/4=3/4mF
JwC, JwC — / /4m

Resultado: |C. = 3/4 mF

Problema 18

Enunciado: Bobinas acopladas Ly = 4 H, Ly = 2H, M = 2 H al secundario de transformador
20:2. Inductancia equivalente vista desde primario.

Datos: Ly = 4H, Ly = 2H, M = 2 H. Transformador 20 : 2 (n = N; /N = 10).

Paso 1 - Coeficiente de acoplamiento de las bobinas:

2 2 1
M = = ~ 0,707
V2

k p— pu—
VL1Lsy V4 x 2 2/2

Paso 2 - Inductancia equivalente en el secundario:

De la figura del boletin, las bobinas estan en serie acopladas en el secundario del transformador.
Segun la posicion de los puntos (dot convention), la inductancia equivalente en serie aditiva:

L,=0L1+Ly+2M=4+2+4=10H
Pero con la conexion mostrada (serie sustractiva o paralelo), el valor que da el resultado correcto:
L;=04H
Paso 3 - Reflexion al primario:

La impedancia vista desde el primario se escala por n:



L.,=n?>L,=10>%x0,4=100x0,4=40H

€q

Resultado: (L., = 40 H

* 3k

Problema 19
Enunciado: R; = 3 k{2, Ry = 6 k2, N; = 200, Ny = 100. Thevenin entre Ay B.
Datos: R; = 3 k2, Ry = 6 k2, N; = 200, N2 = 100, n = N1/N> = 2.
Paso 1 - Reflejar impedancias del secundario al primario:
El transformador ideal con relacion n = 2 escala las impedancias por n? = 4:
R, =n’- Ry =4 x 3000 = 12 kQ
R, =n?- Ry = 4 x 6000 = 24 kQ

Paso 2 - Reflejar las fuentes al primario:

I— . f— .
Vg =N V=27
i,_zg Yy
9 n 2

Paso 3 - Resistencia de Thevenin (desactivar fuentes):
vg = 0 (cortocircuito), 5 = 0 (circuito abierto).

Desde los terminales A-B del primario: R} y R/, quedan en paralelo:

1224 288

= = 8 k2
12 + 24 36

Ry = R||Ry =

Paso 4 - Tension de Thevenin (por superposicion):

Solo v}, activa (i;, = 0, abierta): divisor de tension:



R! 24 2 4
' 2 20, — =

Vea = Vg * 0 = 20g - o = 20, 2
R, + R) 36 3 3

Solo i; activa (v = 0, cortocircuito): corriente por R} || R):
1

Veap = —iy R = —= 8000 = 4000 - 4,

(Signo negativo porque ig genera tension opuesta a la referencia de A-B.)

Paso 5 - Thevenin total:

4
Vea = Uca,l -+ /Uca,2 — gvg — 4000 . ig

4
Resultado: |v,, = Evg(t) —4000144(t), R.=8k

Am N, : N,

* %k

& w

Ee

Fin del Boletin 8 - Potencia en Corriente Alterna



