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ACLARACIONES DE LOS AUTORES 
 
 

1) Cuando las diferentes magnitudes: impedancia, tensión, intensidad, potencia aparente, 
etc. estén dadas en forma compleja, la letra que las represente llevará una raya en su 
parte superior. 

Z   V   I   S  

 O bien mediante la misma letra en negrita, y sin la raya superior. 

Z  V  I  S 

2) Cuando en los diferentes esquemas haya conexión entre conductores que se cruzan, 
está conexión vendrá determinada por un punto. Si es cruce sin conexión, no se pondrá 
dicho punto. 

3) La potencia reactiva debida a un condensador es potencia aportada a la red y por lo 
tanto debe de ser considera con signo menos. Cuando hablamos de potencia reactiva 
en un condensador la consideramos con signo más, ya que los fabricantes en sus 
catálogos siempre hablan de potencias reactivas de condensadores en valores 
absolutos. No obstante recordemos que la potencia reactiva debida a un condensador 
se considera aportada a la red y que por lo tanto siempre restará de la potencia reactiva 
debida a elementos inductivos. 

 





 
 
 

 
PRÓLOGO 
 
 

Antes de presentar el contenido de este libro, creo conveniente realizar una breve reflexión 
sobre sus autores, mi compañero, amigo, y maestro Fernando y su hijo Diego.  

Aunque no he tenido el placer de tener a Fernando oficialmente como profesor, como 
correspondería por nuestra edad, emplazamiento, y conocimientos, sí ha sido un maestro en el 
quehacer diario que hemos compartido durante más de 12 años en la actualmente denominada 
Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial de la Universidad de La Rioja, como 
compañeros en el Departamento de Ingeniería Eléctrica. Durante ese tiempo, no sólo he 
conocido su faceta como gran experto que es en electrotecnia en general, y en algunas de sus 
áreas concretas más especialmente (tarifación eléctrica, ahorro energético…); también he 
conocido su faceta como profesor dedicado, que ha empleado gran parte de su tiempo, sus 
energías, esfuerzo e ilusión en realizar libros como éste, que ayuden a los alumnos a aprender 
las bases de la electrotecnia.  

De manera semejante tampoco he tenido el placer de ser profesor de Diego, como 
correspondería igualmente por nuestras respectivas edades y por haber coincido como alumno 
y profesor en la mencionada Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial de la 
Universidad de La Rioja, lo cual tampoco ha sido impedimento para que conociese, a través de 
compañeros de estrecha relación que sí le han tenido como alumno, su gran capacidad, que le 
llevó a concluir sus estudios de Ingeniería Industrial de manera realmente brillante, así como su 
carácter y su personalidad, que auguran un brillante futuro profesional como Ingeniero 
Industrial, que ya ha comenzado emprendiendo retos importantes, de los que destacaría sus 
estancias en el extranjero, que hoy en día son una de las maneras más eficaces de progresar 
como Ingeniero (y como persona en general). 

Centrándome en el libro, sus autores presentan una obra de las que cualquier estudiante de 
Ingeniería sueña con tener en cada asignatura, para aprender de manera sencilla, cómoda, y 
asentando los conocimientos. Su título, “Ejercicios resueltos y explicados de circuitos 
monofásicos en régimen permanente senoidal” hace honor a que cada uno de sus 52 ejercicios 
está detalladamente explicado, teniendo en cuenta las diversas alternativas para solucionarlos, 
y con constantes notas y aclaraciones, de tal manera que no se trata exactamente de una 
colección de problemas con sus soluciones, sino más bien con la explicación de la resolución 
de los problemas; por ello, podría considerarse, más allá de un libro de problemas, como un 
libro de explicación de circuitos monofásicos a través de problemas. 

Los problemas han sido elegidos de manera muy adecuada, tanto según aspectos 
electrotécnicos como didácticos, comenzando por sencillos ejercicios que animan a continuar, y 
alcanzando el nivel necesario para comprender sin dificultad la corriente alterna monofásica. 
Ese proceso de aprendizaje se realiza de manera continua y progresiva, permitiendo disfrutar 
de la sencillez con la que se explica la resolución de cada uno de los problemas. 

Por todo ello, recomiendo este libro a todos los estudiantes de Ingeniería, como una base para 
asentar, mediante la resolución de problemas, los conocimientos básicos de la corriente alterna 
monofásica. Por mi experiencia docente recomendaría a los principiantes que antes de estudiar 
las soluciones que ofrece el libro traten de resolver todos los problemas por sí mismos, aunque 
esa misma experiencia docente me hace poder estimar el bajo porcentaje de estudiantes que 
así lo harán; tampoco me parece grave, ya que ante tan buenas explicaciones también sólo 
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viendo las soluciones se aprende, y sobre todo porque las equivocaciones son la mejor forma 
de aprender. 

Por último, estoy seguro de que los lectores del libro echarán en falta una obra similar sobre 
corriente alterna trifásica, por lo que espero que los autores emprendan esa labor, que 
complementaría perfectamente a este libro como herramienta de aprendizaje de la corriente 
alterna. 

Felicidades a los autores por esta obra, y a los estudiantes por poder contar con ella.  

 

Emilio Jiménez 

 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EXPLICACIONES SOBRE CONCEPTOS DE 
TEORÍA 

 

 





 
 
 
1. DEFINICIONES 
 
1.1. FUNCIONES PERIÓDICAS 
 
Son aquellas que se repiten periódicamente. Es decir que la función toma los mismos valores 
para un determinado valor alfa () que para un valor de alfa más hache (h). 
 
Las funciones periódicas más importantes son las funciones trigonométricas. Es decir que los 
valores del: seno – coseno – tangente – cotangente – secante y cosecante, de un determinado 
ángulo alfa () tienen el mismo valor, que los valores respectivos del ángulo alfa () más 360 
grados. 
 
 Seno de 30 grados (30º) = seno de 390 grados (390º) 
 Coseno de 30 grados (30º) = coseno de 390 grados (390º) 
 Tangente de 30 grados (30º) = tangente de 390 grados (390º) 
 Cotangente de 30 grados (30º) = cotangente de 390 grados (390º) 
 Secante de 30 grados (30º) = secante de 390 grados (390º) 
 Cosecante de 30 grados (30º) = cosecante de 390 grados (390º) 
 
Las magnitudes eléctricas “tensión” o “intensidad” son funciones periódicas de tipo senoidal. El 
valor de la tensión o la intensidad, en cada instante, responde a la representación del seno. 
 
 
1.2. CICLO 
 
Es la sucesión de valores que toma una determinada magnitud eléctrica, tensión o intensidad, 
antes de que vuelva a repetirse alguno de ellos. 
 
 
1.3. PERIODO 
 
Es el tiempo (T), en segundos, que ha de transcurrir para que una determinada magnitud 
eléctrica, tome todos los valores de un ciclo. 
 

O
O1

T  
 

1.4. FRECUENCIA 
 
Es el número de ciclos que se repiten en un segundo. Por lo tanto podemos poner: 
 

1T·f   despejando tenemos que: 
f

1
Ty

T

1
f   
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Siendo: 
 
f = Frecuencia de la red, en hercios (Hz). 
 
T = Periodo, en segundos (s).  
 
 
1.5. PULSACIÓN 
 
Es el cociente entre el ángulo que abarca un ciclo expresado en radianes (2), y el tiempo 
empleado en recorrerlo, que es el periodo (T). 
 

f·2π
T

2π
ω 

 
Siendo:

  = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 

 
T = Periodo, en segundos (s). 
 
f = Frecuencia de la red, en hercios (Hz).  
 
 
1.6. VALOR INSTANTÁNEO 
 
Es el valor que toma la tensión, o intensidad, en cada instante. El valor instantáneo de la 
tensión responde a la expresión: 

 
v = V0 · sent 

Siendo: 
 
v = Valor instantáneo de la tensión, en voltios (V). 
 
V0 = Valor máximo de los valores alcanzados en el ciclo (corresponde cuando el seno vale 

la unidad. También se le llama amplitud), en voltios (V): 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
t = Tiempo, en segundos (s). 
 
NOTA: La expresión del valor instantáneo de la intensidad depende del tipo de receptor 
(resistivo, inductivo, o capacitivo) conectado a la fuente de corriente alterna que suministra la 
tensión. 
 
 
1.7. VALOR MEDIO 
 
Se calcula mediante las expresiones: 
 

a) De la tensión: 0V·
π

2
Vm   
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b) De la intensidad: 0I·
π

2
Im   

 
Siendo: 

 
Vm = Valor medio de la tensión, en voltios (V).  
 
Im = Valor medio de la intensidad, en amperios (A).  
 
V0 = Valor máximo de la tensión, en voltios (V).  
 
I0 = Valor máximo de la intensidad, en amperios (A).  
 
 
1.8. VALOR EFICAZ 
 
Se obtiene al dividir por la raíz de dos el valor máximo de la magnitud correspondiente, tensión 
o intensidad.  
 

a) De la tensión: 
2

V
V 0  

 

b) De la intensidad: 
2

I
I 0  

Siendo: 
 

V = Valor eficaz de la tensión, en voltios (V).  
 
I = Valor eficaz de la intensidad, en amperios (A).  
 
V0 = Valor máximo de la tensión, en voltios V). 
 
I0 = Valor máximo de la intensidad, en amperios (A). 

 
 
NOTA: El valor eficaz es el que miden los aparatos de medida respectivos (voltímetros y 
amperímetros). Por lo tanto en los ejercicios no diremos 230 V de valor eficaz, ni 28 A de valor 
eficaz, diremos solamente 230 V y 28 A.  
 
 
1.9. RELACIÓN ENTRE EL VALOR EFICAZ Y EL VALOR MEDIO 
 
El valor eficaz de la tensión se obtiene al multiplicar por 1,11 el valor medio de dicha tensión: 
 

V = 1,11 · Vm 
 

El valor eficaz de la intensidad se obtiene al multiplicar por 1,11 el valor medio de dicha 
intensidad: 

I = 1,11 · Im  
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2. DISTINTOS RECEPTORES EN CORRIENTE ALTERNA 
 
En corriente alterna tenemos tres tipos de receptores ideales: 

 
- RESISTIVO  

 
- INDUCTIVO  

 
- CAPACITIVO  

 
Si bien es cierto que los receptores ideales no existen, nos encontramos en la práctica con 
ciertos receptores reales que se aproximan bastante a los receptores ideales anteriormente 
descritos. 

 
a) Las lámparas de incandescencia, los hornillos eléctricos y los equipos fluorescentes con 

reactancias electrónicas. Se comportan casi como elementos resistivos ideales. 
 
b) Una reactancia electromagnética de fluorescente (sola), o un transformador trabajando 

en vacío, se aproximan a un receptor inductivo ideal. Aunque su aproximación es menor 
que en el caso anterior. 

 
c) Un condensador se puede considerar un elemento capacitivo ideal. 

 
 
NOTAS 
 
En corriente alterna estamos trabajando con magnitudes fasoriales. 
 
En cualquier receptor de corriente alterna el ángulo formado por el fasor que representa la 
tensión aplicada a dicho receptor y el fasor que representa la intensidad consumida por el 
mismo se representa por fi ().  
 
Al coseno de fi, se le llama factor de potencia “f.d.p.“ (cos  = f.d.p.). 
 
 
2.1. CIRCUITO CON SOLO RESISTENCIA 

 

R

V - f    

I

F

N

 
 
El valor de la intensidad en el circuito, viene dada por el cociente entre la tensión (V) y la 
resistencia (R). 
 

R

V
I   
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Siendo las unidades más comunes el vatio (W) y el kilovatio (kW) 
 
La potencia nominal de los receptores viene dada en unidades de potencia activa.  
 
La potencia activa es consumida por los elementos resistivos ideales, o por la parte resistiva de 
los receptores reales. 
 
La potencia activa absorbida o consumida, por un receptor monofásico o instalación, se calcula 
mediante las expresiones siguientes: 
 

P = V · Ia                    P = V · I · cos                      P = R · I2 
 
Siendo: 
 
P = Potencia activa absorbida, o consumida, en vatios (W). 
 
I = Intensidad, en amperios (A). 
 
Ia = Intensidad activa, en amperios (A). 
 
V = Tensión aplicada al receptor, o instalación, en voltios (V). 
 
cos  = Coseno del ángulo formado por los fasores tensión e intensidad (también llamado 

factor de potencia, “f.d.p.”). 
 
R = Resistencia del receptor, en ohmios () 

 
La potencia activa total (PT) de una instalación, es la suma analítica de las potencias activas 
(P1, P2, P3...) de los distintos receptores que integran dicha instalación.  
 

PT = P1 + P2 + P3 
 
 
3.2. POTENCIA REACTIVA 
 
Esta potencia no produce trabajo útil, es debida a elementos tales como: Motores, 
transformadores, equipos fluorescentes con reactancia electromagnética, etc. La potencia 
reactiva es debida a las reactancias.  
 
Si la reactancia es inductiva (XL) la potencia reactiva es consumida y se precede de signo más, 
caso más común en los receptores. Ya que el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión en 
su instrucción técnica complementaria ITC-BT 43, punto 2.7., nos dice que en aquellos 
receptores que su factor de potencia sea inferior a 1, este podrá ser compensado, pero sin que 
en ningún momento la energía en dicho receptor sea capacitiva. Si la potencia reactiva es 
debida a reactancias capacitivas (XC) la potencia reactiva es cedida y se precede de signo 
menos, o se aclara debidamente que es capacitiva.  
 
Se mide en: Voltiamperios reactivos (VAr) – Kilovoltiamperios reactivos (kVAr) – 
Megavoltiamperios reactivos (MVAr) 
 
La potencia reactiva se calcula mediante las expresiones siguientes: 
 

Q = V · Ir  Q = V · I · sen   Q = X · I2 
 

26 
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Siendo: 
 
Q = Potencia reactiva, en voltiamperios reactivos (VAr). 
 
I = Intensidad, en amperios (A). 
 
Ir = Intensidad reactiva, en amperios (A). 
 
V = Tensión aplicada al receptor, o instalación, en voltios (V). 
 
sen  = Seno del ángulo formado por los vectores tensión e intensidad. 
 
X = Reactancia del receptor en ohmios (). Se pondrá (XL), si se trata de un receptor 

inductivo y (XC), si se trata de un condensador.  
 
NOTA 1: La potencia reactiva total (QT) de una instalación, es la suma analítica de las 
potencias reactivas (Q1, Q2, Q3...) de los distintos receptores que integran dicha instalación.  
 

QT = Q1 +Q2 + Q3 + ······· 
 
NOTA 2: La potencia nominal de los condensadores viene dada en unidades de potencia 
reactiva: VAr, kVAr, MVAr. Los fabricantes en sus catálogos de condensadores para Baja 
Tensión, dan la potencia reactiva en kVAr. 
 
NOTA 3: Una fórmula muy práctica para calcular la potencia reactiva debida a un condensador 
monofásico, es la siguiente: 
 

6

μF
2

C
C 10

C·ω·V
Q   

Siendo: 
 
QC = Potencia reactiva que aporta al condensador, en voltiamperios reactivos (VAr). 
 
VC = Tensión aplicada al condensador, en voltios (V). 
 
  = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
CF = Capacidad del condensador, en microfaradios (F). 
 
 
3.3. POTENCIA APARENTE 
 
Es la potencia que se transmite a través de las líneas, desde los puntos de distribución hasta 
los puntos de consumo. 

 
Se mide en:  

 
Voltiamperios (VA) – Kilovoltiamperios (KVA) – Megavoltiamperios (MVA) 
 

La potencia aparente viene dada por la expresión: 
 

S = V · I 

27 
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Siendo: 
 
S = Potencia aparente, en voltiamperios (VA). 
 
I = Intensidad, en amperios (A). 
 
V = Tensión aplicada al receptor, o instalación, en voltios (V). 
 
La potencia nominal de los transformadores, alternadores y grupos electrógenos viene dada en 
unidades de potencia aparente: kVA, MVA. 
 
 
3.4. TRIÁNGULO DE POTENCIAS 
 
Las tres potencias (activa, reactiva y aparente) se representan mediante el llamado, triángulo 
de potencias. Que es un triángulo rectángulo en el cual, la potencia activa (P) se sitúa en el 
cateto horizontal, la potencia reactiva (Q) en el cateto vertical y la potencia aparente (S) en la 
hipotenusa. 

 
 

La potencia aparente (S) se obtiene al extraer la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados de 
la potencia reactiva (P) y de la potencia reactiva (Q). 
 

22 QPS   

 
Del triángulo de potencias obtenemos las siguientes razones trigonométricas: 

 

S

Q
sen

S

P
cos    

 
Por lo tanto, despejando, tenemos: 

 
P = S · cos   y  Q = S · sen 

 
- La potencia activa se obtiene como producto de la potencia aparente por el cos 

 
- La potencia reactiva se obtiene al multiplicar la potencia aparente por el sen  

 
Siendo: 

 
S = Potencia aparente, en voltiamperios (VA). 
 
P = Potencia activa, en vatios (W). 
 
Q = Potencia reactiva, en voltiamperios reactivos (VAr). 
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cos  = Factor de potencia.  
 
sen  = Seno del ángulo formado por los vectores tensión e intensidad.  
 
 
NOTA: Si disponemos de varios receptores, la potencia aparente total (ST) se obtiene al extraer 
la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados de la potencia activa total (PT) y de la potencia 
reactiva total (QT). 

 
2

T
2

TT QPS   
 
 
 
4. MEJORA DEL FACTOR DE POTENCIA DE UNA INSTALACIÓN 
 
Para mejorar el factor de potencia (f.p.d.) o coseno de fi (cos ) de una instalación, lo que se 
hace es instalar dispositivos que suministren potencia reactiva de signo contrario a la potencia 
reactiva que demandan los receptores instalados.  

 
La potencia activa consumida por dichos dispositivos, llamados CONDENSADORES, se 
considera despreciable.  

 
La potencia activa consumida por la instalación, después de instalar los condensadores, es 
prácticamente la misma que antes de ser instalados. Por lo tanto, a efectos de cálculos, se 
estima que la potencia activa no varía. 
 
 
4.1. VENTAJAS LOGRADAS AL MEJORAR EL FACTOR DE POTENCIA 
 
a) Reducir la potencia aparente en la instalación 
 
La potencia aparente (S) es el cociente entre la potencia activa (P) y el coseno de fi (cos ) o 
factor de potencia (f.p.d.) 
 

cos

P
S   

 
Si dicho coseno se mejora (aumenta), al no variar la potencia activa, se reduce el valor de la 
potencia aparente en la instalación (o receptor). Por lo que se reduce la potencia aparente a 
transportar por la línea de alimentación. 

 
Como consecuencia, de esta reducción de potencia aparente, podemos necesitar 
transformadores o grupos electrógenos de menor potencia nominal, o trabajar más 
desahogados los ya instalados. Lo que nos lleva a poder conectar una mayor potencia activa al 
secundario de un transformador, pues la potencia activa (P) es el producto de la potencia 
aparente (S) por el cos  (factor de potencia). 

 
P = S · cos  

 
NOTA MUY IMPORTANTE: La reducción de potencia aparente se producirá en la parte de la 
línea situada aguas arriba del punto de conexión del condensador. Siendo el valor de la 
potencia aparente a transmitir por la línea aguas abajo, del punto de conexión del condensador, 
idéntico al que había antes de instalar dicho condensador.  
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b) Reducir la intensidad en los hilos de la línea 
 
Despejando de la expresión de la potencia activa, tenemos que la intensidad en los hilos de la 
línea o red de alimentación, viene dada por la expresión siguiente: 
 

cos·V

P
I   

 
Siendo: 
 
I = Intensidad en los hilos de la línea, en amperios (A). 
 
P = Potencia activa absorbida o consumida, por la instalación, en vatios (W). 
 
V = Tensión, en voltios (V). 
 
cos  = Factor de potencia. 
 
Se observa que la intensidad es inversamente proporcional al cos  (factor de potencia). Si 
dicho coseno se mejora (aumenta), al no variar la potencia activa ni la tensión, se reduce el 
valor de la intensidad en los hilos de la línea.  

 
b1) Como consecuencia de esta reducción de intensidad podemos llegar a necesitar cables 

de menor sección en la línea de alimentación. O que trabajen más desahogados los ya 
instalados. 

 
b2) La potencia perdida en una línea (PP), ya realizada, es igual al producto de una 

constante por el cuadrado de la intensidad en dicha línea (IL).  
 

PP = Constante · IL
2. 

 
Al reducir el valor de la intensidad en la línea se reduce la potencia perdida, en vatios o 
kilovatios (W ó kW), en dicha línea. Así como también la energía perdida (KWh). 
 

NOTA MUY IMPORTANTE: La reducción de intensidad se producirá en la parte de la línea 
situada aguas arriba del punto de conexión del condensador. Siendo el valor de la intensidad 
en la línea, aguas abajo del punto de conexión del condensador, idéntico al que había antes de 
instalar dicho condensador.  

 
 
c) Evitar cobros, en las facturas de energía eléctrica, por consumo de reactiva 
 
 
4.2. CÁLCULO DEL CONDENSADOR A INSTALAR 
 
Una vez comentadas las ventajas por las que es necesario el tener un buen factor de potencia 
(cos ) en la instalación. Vamos a exponer como se calcula la potencia reactiva del 
condensador, o batería de condensadores, a instalar para lograr mejorar dicho factor de 
potencia. 
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Sea una instalación (o receptor) cuyo triángulo de potencias inicial, antes de mejorar el factor 
de potencia (antes de instalar el condensador) viene definido por OAB. Después de mejorar el 
factor de potencia (después de instalar el condensador) el triángulo de potencias final será el 
definido por OAC. 

 
Siendo “S1” (segmento OB) la potencia aparente inicial, antes de mejorar el factor de potencia. 
Y “S2” (segmento OC) la potencia aparente final, después de mejorar el factor de potencia. 

 
1 es el ángulo inicial (antes de mejorar el factor de potencia) 

2 el ángulo final (después de mejorar el factor de potencia) 

 
La potencia activa absorbida (consumida) por la instalación, antes y después de mejorar el 
factor de potencia (antes y después de instalar el condensador), vine definida por “P” 
(segmento OA).  

 
La potencia reactiva en la instalación, antes de mejorar el factor de potencia (antes de instalar 
el condensador) es “Q1” (segmento AB), y “Q2” (segmento AC) la potencia reactiva en la 
instalación después de mejorar el factor de potencia (después de instalar el condensador). 
Siendo “QC” (segmento BC) la potencia reactiva que aporta el condensador.  

 
De los triángulos de potencias, obtenemos las siguientes igualdades: 

 
Segmento AB = Q1= P · tg 1       y     segmento AC = Q2 = P · tg 2 

 
La potencia reactiva “QC” a aportar por el condensador (para mejorar el factor de potencia) es 
la diferencia de las potencias reactivas consumidas por la instalación antes y después de 
mejorar dicho factor de potencia (Q1 y Q2, respectivamente).  

 
QC = Q1 – Q2 = P · tg 1 – P · tg 2 = P · (tg 1 – tg 2) 

 
Finalmente tenemos que la potencia reactiva del condensador, o batería de condensadores, a 
instalar. Se obtiene mediante la siguiente expresión:  

 
QC = P · (tg 1 – tg 2) 

 
Siendo: 

 
QC = Potencia reactiva del condensador, en (kVAr). 
 
P = Potencia activa absorbida por la instalación, o receptor, en (kW). 
 
tg  =Tangente correspondiente al factor de potencia inicial (cos   
 
tg  =Tangente correspondiente al factor de potencia a conseguir (cos  
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321T Z

1

Z

1

Z

1

Z

1
  

 
Es decir que la admitancia total es igual a la suma de las admitancias de cada impedancia. 
 

321T YYYY   

 
El valor de la intensidad en cada impedancia es: 
 

1

1
Z

V
I     

2

2
Z

V
I    

31

3
Z

V
I   

 
El valor intensidad en el circuito es: 
 

T

321T
Z

V
IIII   

 
La potencia aparente en cada impedancia se obtiene al multiplicar el complejo que representa 
la tensión en la misma por el conjugado de la intensidad. 
 

*I·VS 11     *I·VS 22     *I·VS 33   

 
La potencia aparente del circuito, tiene que coincidir con la suma de las potencias aparentes en 
cada impedancia. 
 

*I·VSSSS T321T   
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Por lo que la resistencia (R1), tendrá un valor de: 
 

Ω209,1
28,11

5877,88
R1   

 
NOTA: Más rápidamente se obtiene el resultado a partir del siguiente razonamiento: 
 
Dado que la potencia activa debe aumentar un 44%. La potencia activa consumida por la 
resistencia a añadir tendrá un valor de: 

 
W2530,44·575   

 
Por lo tanto la nueva resistencia añadir tendrá un valor de: 
 

Ω209,1
253

230
R

2
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c) Valor de las potencias: activa y aparente 

a potencia activa (P) se obtiene como producto de la tensión (V) por la intensidad (I) y por el 
coseno de fi (cos ). Por lo tanto: 

 
Al ser  = 90º, tenemos que: cos =0 
 
L

 
W00·I·Vcos·I·VP    

 
Lo que ya sabíamos de antemano, dado que una inductancia pura (o ideal) no consume 

La potencia aparente (S) se obtiene como producto de la tensión (V) por la intensidad (I). Por lo 
nto: 

potencia activa. 
 

ta
VA4.60020·230I·VS   

 
NOTA: en una inductancia ideal, la potencia reactiva tiene el mismo valor numérico que la 

otencia aparente. Dado que la potencia reactiva tiene un valor de 4.600 Var, la potencia 
parente tendrá un valor de 4.600 VA. 

l valor de la reactancia inductiva (XL) se obtiene al dividir el valor de la tensión (V), aplicada a 
los extremos de dicha inductancia, entre el valor de la intensidad (I). 
 

p
a
 
 
d) Valor de la reactancia inductiva 
 
E

Ω11,5
20IL  

 
Dado que la potencia reactiva (Q) una inducta

230V
X 

ncia ideal, se obtiene al dividir el cuadrado de la 
nsión (V), aplicada a los extremos de la mismate , entre el valor de la reactancia inductiva (XL). 

Tenemos otra forma de hallar el valor de (XL). 
 

Ω11,5
4.600

230

Q

V
X

X

V
Q

22

L
L

2

  

 
 
e) Valor del coeficiente de autoinducción 
 
Dado que el valor de la reactancia inductiva viene dado por la expresión:  

 
L·ωXL   

 
Siendo: 
 
XL 

 Hz). 

oinducción de la inductancia, en Henrios (H). 

= Reactancia inductiva, en ohmios (). 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en
 
L = Coeficiente de aut
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Despejando tenemos que: 
 

mH36,6H0,0366
50·2π

11,5

f·2π

X
L L   

 
 
f) Nuevo valor de la tensión (V), si la frecuencia de la red se reduce un 20% y queremos 

Si la frecuencia de la red se reduce un 20%, la nueva frecuencia (f) tendrá un valor de: 
 

que la potencia reactiva siga siendo 4.600 Var 
 

Hz4050·0,8f   
 

ado que el coeficiente de autoinducción es un parámetro fijo, el valor de la nueva reactancia 
inductiva (XL) será: 
D

 
Ω9,20,0366·40·2πL·f·2πL·ωX L    

 
NOTA: dado que el valor de (L) no varía, el valor de (XL) varía directamente proporcional al 
valor de la frecuencia, por lo tanto podemos poner: 
 

Ω9,2
50L  

 
Dado que la potencia reactiva (Q) consumida por una inductancia pura, se obtiene

40
·11,5X 

 al dividir el 
uadrado de la tensión (V), aplicada a los extremos de la mismac , entre el valor de la reactancia 

inductiva (XL) (y la potencia reactiva sigue siendo 4.600 VAr). Tenemos: 
 

V205,729,2·4.600X·QV
X

V
Q L

L

2
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Vamos a explicarlo mediante la fórmula de la potencia activa. La potencia activa (P) se obtiene 
como producto de la tensión (V) por la intensidad (I) y por el coseno de fi (cos ). Al ser  = 90º, 
tenemos: cos = 0, por lo tanto: 
 

W00·I·Vcos·I·VP    
 
La potencia reactiva (Q) se obtiene como producto de la tensión (V) por la intensidad (I) y por el 
seno de fi (sen ). Al ser = 90 º, sen  = 1, por lo tanto 
 

VAr160,20,698·229,51·I·Vsen·I·VQ    
 
La potencia aparente (S) se obtiene como producto de la tensión (V) por la intensidad (I). Por lo 
tanto: 

VA160,20,698·229,5I·VS   
 

NOTA: No es necesario el efectuar la operación anterior, ya que en un condensador, la 
potencia reactiva tiene el mismo valor numérico que la potencia aparente, y la potencia reactiva 
tiene un valor de 160,2 Var. Por lo que la potencia aparente tendrá un valor de 160,2 VA. 
 
 
d) Capacidad del condensador 
 
Calcularemos primeramente el valor de la reactancia capacitiva (XC), como cociente entre la 
tensión aplicada (V) en voltios y la intensidad (I) en amperios. 

 8,328
698,0

5,229

I

V
XC  

La reactancia capacitiva, viene dada por la expresión 

μF

6

C C·

10
X


  

 
Siendo: 
 
XC = Reactancia capacitiva, en ohmios (). 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
CF = Capacidad del condensador, en microfaradios (F). 

Despejando el valor de la capacidad, y sustituyendo, tenemos: 

μF 9,68
8,328·50·1416,3·2

10

328,8·50·π·2

10

X·

10
C

66

C

6

μF 


 

Valor perfectamente admisible, ya que está dentro del rango de tolerancia. 
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NOTA: Otra manera de determinar el valor de la capacidad es a partir de la intensidad en el 
condensador (IC), que en este caso coincide con la intensidad en el circuito (I). 

 
El valor de la intensidad en un condensador, viene dado por la siguiente expresión: 
 

6

μFC
C 10

C··V
I


  

 
Siendo: 
 
IC = Intensidad en el condensador, en amperios (A). 
 
VC = Tensión aplicada a los extremos del condensador, en voltios (V).  
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
CF = Capacidad del condensador, en microfaradios (F). 
 
Despejando, y dado que la intensidad en el condensador (IC) es la intensidad en el circuito (I) y 
la tensión en el condensador (VC) es la tensión de red (V), obtenemos: 

μF9,68
72.256,8

698.000

50)·3,1416·(2·229,5

0,698·10

·Vc

I·10
C

6
C

6

μF 


 

 

CONCLUSIÓN: Si bien los dos resultados son idénticos, el segundo método es más 
recomendable, ya que se utilizan directamente, en una sola fórmula, los datos del enunciado. 
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 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
CF = Capacidad del circuito, en microfaradios (F). 
 
Sustituyendo obtenemos: 
 

A4,34
10

60·50·2π·230
I

6
  

 
 
c) Valor de la tensión que soporta cada condensador 
 
El valor de la tensión (VC) soportada por cada condensador se obtiene como producto de la 
reactancia capacitiva (XC) del condensador, por el valor de la intensidad en el mismo (I). Al 
estar en serie los dos condensadores son recorridos por la misma intensidad: 4,3354 A. 
 
Condensador de 100 F 

La reactancia capacitiva, viene dada por la expresión 

μF

6

C C·

10
X


  

Siendo: 
 
XC = Reactancia capacitiva, en ohmios (). 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
CF = Capacidad del condensador, en microfaradios (F). 

Sustituyendo tenemos: 

 

 31,8
100·50·π·2

10
X

6

C  

 
Por lo tanto la tensión en bornes del condensador, de 100 F, tiene un valor de: 
 

V1384,34·31,8I·XV CC   

 
Condensador de 150 F 

La reactancia capacitiva, tiene un valor de: 

 21,2
150·50·π·2

10
X

6

C  

 
Por lo tanto la tensión en bornes del condensador, de 150 F, tiene un valor de: 
 

V924,34·21,2I·XV CC   
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NOTA: Observar que la suma de las tensiones, ya que los fasores de las mismas van en fase, 
en cada condensador (138 + 92 = 230 V), es la tensión de la red de alimentación. 
 
 
d) Valor de la potencia reactiva de cada condensador 
 
El valor de la potencia reactiva (QC) en un condensador, se obtiene como producto de la 
reactancia capacitiva (XC) del condensador por el cuadrado de la intensidad en el mismo (IC).  
 
Al estar en serie los dos condensadores son recorridos por la misma intensidad: 4,34 A. 
 
Condensador de 100 F (XC = 31,8 ) 

 
Por lo tanto la potencia reactiva del condensador de 100 F, tiene un valor de: 
 

VAr598,94,34·31,8I·XQ 22
CCC   

 
Condensador de 150 F (XC = 21,2206 ) 
 
Por lo tanto la potencia reactiva del condensador de 150 F, tiene un valor de: 
 

VAr399,34,34·21,2I·XQ 22
CCC   

 
NOTAS: 
 

1) La potencia reactiva en el circuito se obtiene sumando la potencia reactiva de cada 
condensador: 
 

VAr998,2399,3598,9QT   
 
2) La potencia reactiva total (QT) consumida por el circuito, se obtiene como producto de la 
reactancia (XC) del condensador equivalente a los dos en serie por el cuadrado de la 
intensidad en el circuito. 
 
La reactancia capacitiva del condensador equivalente (CS = 60 F), tiene un valor de: 

S

6

C C·

10
X


  53

60·50·π·2

106

 

 
Por lo tanto la potencia reactiva de este condensador tiene un valor de: 
 

VAr998,34,34·53I·XQQ 22
CCT   

 
Como vemos prácticamente idéntico al valor calculado, nota (1), anterior. 
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Ejercicio 5 
 
En un circuito RL, en conexión serie, la resistencia (R) tiene un valor de 12 , y el coeficiente 
de autoinducción (L), de la inductancia, tiene un valor de 0,0159 H. Siendo la tensión aplicada a 
los extremos del circuito de 230 V, y frecuencia 50 Hz. Determinar: 
 
a) Esquema de conexión del circuito, reflejando el voltímetro que nos mide la tensión aplicada 

a los extremos del circuito y el amperímetro. 
b) Valor de la impedancia del circuito. 
c) Valor de la intensidad en el circuito.  
d) Valor de la intensidad activa y de la intensidad reactiva. 
e) Valor de la tensión en bornes de cada elemento. 
f) Valor de las potencias: activa, reactiva y aparente del circuito. 
 
 
Resolución 
 
a) Esquema de conexión del circuito 
 

A V

F

N

230 V- 50 Hz

I

VR VL

R L

 
 
 
b) Valor de la impedancia del circuito 
 
Para poder determinar el valor de la impedancia (Z), hallaremos antes el valor de la reactancia 
inductiva (XL). El cual viene dado por la siguiente expresión: 

 
L·ωX L   

 
Siendo: 
 
XL = Reactancia inductiva, en ohmios (). 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
L = Coeficiente de autoinducción de la reactancia, en Henrios (H). 
 
Sustituyendo tenemos: 
 

 50159,0·50··2X L   
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El valor de la impedancia (Z), se obtiene al extraer la raíz cuadrada de la suma de los 
cuadrados de la resistencia (R) y de la reactancia (XL). 
 

Ω13512XRZ 222
L

2   

 

Z
XL

R  
 
NOTA: El triángulo anterior se llama triángulo de impedancias del circuito. 
 
 
c) Valor de la intensidad en el circuito 
 
El valor de la intensidad (I), en el circuito, se obtiene como cociente entre el valor de la tensión 
(V) y el valor de la impedancia (Z). 
 

A17,69
13

230

Z

V
I   

 
 
d) Valor de la intensidad activa y de la intensidad reactiva 
 
La intensidad activa (Ia), se obtiene como producto de la intensidad (I) por el cos .  
 
En el triángulo de impedancias, del apartado (b), vemos que el cos  se obtiene al dividir el 
valor de la resistencia (R) entre el valor de la impedancia (Z). 
 

A16,33
13

12
·17,69

Z

R
·Icos·IIa    

 
La intensidad reactiva (Ir), se obtiene como producto de la intensidad (I) por el sen . 
 
En el triángulo de impedancias, del apartado (b), vemos que el sen  se obtiene al dividir el 
valor de la reactancia (XL) entre el valor de la impedancia (Z). 
 

A6,80
13

5
·17,69

Z

X
·Isen·IIr L    

 
e) Valor de la tensión en bornes de cada elemento 
 
El valor de la tensión en bornes de la resistencia (VR) y en bornes de la inductancia (VL). Se 
obtiene al multiplicar, respectivamente, el valor de la resistencia (R) y de la reactancia (XL) por 
el valor de la intensidad (I) en el circuito. 
 
La tensión en bornes de la resistencia tiene un valor de: 
 

V212,2817,69·12I·RVR   
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La tensión en bornes de la reactancia tiene un valor de: 
 

V88,4517,69·5I·XV LL   
 
Observar que: 
 

red)detensiónlade(valorV23088,45212,28VV 222
L

2
R   

 

VR

V

VL

 
 
NOTA: El triángulo anterior se llama triángulo de tensiones del circuito. 
 
 
f) Valor de las potencias: activa, reactiva y aparente del circuito 
 
La potencia activa (P) la vamos a obtener como producto del valor de la resistencia (R), por el 
cuadrado del valor de la intensidad (I). Por lo tanto tenemos: 
 

W3.755,2317,69·12I·RP 22   
 

La potencia reactiva (Q) la vamos a obtener como producto del valor de la reactancia (XL), por 
el cuadrado del valor de la intensidad (I). Por lo tanto tenemos: 
 

VAr1.564,6817,69·5I·XQ 22
L   

 
La potencia aparente (S) la vamos a obtener como producto del valor de la impedancia (Z), por 
el cuadrado del valor de la intensidad (I). Por lo tanto tenemos: 
 

VA4.068,1717,69·13I·ZS 22   
 

Las potencias también las podemos calcular a partir de las siguientes expresiones: 
 
La potencia activa (P) se obtiene como producto de la tensión (V) por la intensidad (I) y por el 
coseno de fi (cos ). Por lo tanto: 
 

W3.755,916,33·230Ia·Vcos·I·VP    
 
La potencia reactiva (Q) se obtiene como producto de la tensión (V) por la intensidad (I) y por el 
seno de fi (sen ). Por lo tanto: 
 

VAr 1.5646,80·230Ir·Vsen·I·VQ    
 
La potencia aparente (S) se obtiene como producto de la tensión (V) por la intensidad (I). Por lo 
tanto: 

VA4.068,717,69·230I·VS   
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Los valores de las tres últimas potencias son prácticamente iguales a los respectivos valores 
hallados anteriormente. 
 
Vamos a comprobar que la potencia aparente (S) equivale a la raíz cuadrada de la suma de los 
cuadrados de las respectivas potencias activa (P) y reactiva (Q).  
 
 

VA4.068,61.5643.755,9QPS 2222   

 
NOTA: El triángulo anterior se llama triángulo de potencias del circuito. 
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Ejercicio 6 
 
Una reactancia electromagnética (de fluorescente) de 1x65 W se conecta a una red de 
corriente alterna de frecuencia (f = 50 Hz), intercalando entre la red y la reactancia: Un 
voltímetro, un amperímetro y un vatímetro, siendo las lecturas respectivas (tomadas en el 
laboratorio), de los aparatos de medida: 156,8 V; 0,645 A; 12,2 W. Si el valor de la resistencia a 
20 ºC, del bobinado de cobre de la reactancia es de 21,5  determinar: 
 
a) Esquema de conexión de los elementos a utilizar en el circuito. 
b) Factor de potencia de la reactancia y representación del diagrama fasorial, tensión-

intensidad “V-I”. 
c) Coeficiente de autoinducción de la reactancia. 
d) Temperatura alcanzada por el bobinado de la reactancia, si el valor de la resistencia en 

caliente de dicho bobinado, medida al finalizar la práctica, resulta ser 24,8  
e) Pérdidas en el hierro de la reactancia (potencia perdida en el hierro). 
 
NOTA: Coeficiente de variación de la resistencia con la temperatura, en el cobre = 0,00392ºC-1. 
 
 
Resolución 
 
a) Esquema de conexión de los elementos a utilizar en el circuito 
 

A

W

V

REACTANCIA

F

N

 
 
 
b) Factor de potencia (cos ) y diagrama fasorial 
 
El factor de potencia (cos ), se obtiene al dividir la potencia activa (P) entre la potencia 
aparente (S = V · I). 
 

º83,07160,120629
0,645·156,8

12,2

I·V

P

S

P
cos    
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c) Coeficiente de autoinducción (L) 
 
Primeramente calcularemos el valor de la impedancia (Z), como cociente entre la tensión (V) y 
la intensidad (I). 

Ω243,1
0,645

156,8

I

V
Z   

 
La resistencia total (RT) de la reactancia, se obtiene al dividir la potencia absorbida “P” (lectura 
del vatímetro), entre el cuadrado de la intensidad absorbida “I” (lectura del amperímetro). 
 

Ω29,3
0,645

12,2

I

P
R

22T   

 
NOTA: Como podemos observar, por el resultado obtenido para la resistencia total, hubiese 
sido un error muy considerable el haber tomado, para valor de dicha resistencia, solamente la 
resistencia del bobinado. 
 
El valor del coeficiente de autoinducción (L), se obtiene al dividir el valor de la reactancia 
inductiva (XL) entre el valor de la pulsación angular ( f·2πω  ) 
 

mH768H0,768
314,16

241,33

50·3,1416·2

29,3243,1

f·2π

RZX
L

222
T

2
L 








 

 
Otra forma de calcular el coeficiente de autoinducción es a partir de la potencia reactiva. El 
valor de la potencia reactiva viene dado por la expresión:  
 

22
L I·L·I·XQ   

 
Siendo: 
 
Q = Potencia reactiva, en voltiamperios reactivos (VAR).  
 
XL = Reactancia inductiva, en ohmios (). 
 
I = Intensidad, en amperios (A). 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
L = Coeficiente de autoinducción de la reactancia, en Henrios (H). 
 
Despejando tenemos:  
 

mH768H0,768
130,7

100,4

0,645·50)·3,1416·(2

12,20,645)·(156,8

·If)·π(2

PI)·(V

I·f)·π(2

PS

I·

Q
L

2

22

2

22

2

22

2












 
Como vemos idéntico valor al obtenido anteriormente. 
 
 
d) Temperatura alcanzada por el bobinado 
 
La resistencia del bobinado a la temperatura “Tc”. Se calcula mediante la siguiente expresión: 
 

 20)(Tc·α1·RR 20T C  
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Siendo: 

 
RTc = Resistencia del bobinado a la temperatura “TC”, en ohmios ().  
 

20 = Resistencia del bobinado a la temperatura de 20 ºC, en ohmios ().  R
 

 la resistencia con la temperatura, en (ºC-1).   = Coeficiente de variación de 
Para el cobre = 0,00392 ºC-1.  

 
c = Temperatura alcanzada por el bobinado, en grados centígrados (ºC). T

 
Despejando de la fórmula anterior, tenemos que la temperatura “Tc” alcanzada por el bobinado 
será de: 

Cº59,1620
0,00392

1
21,5

24,8

20
α

1
R

R

Tc 20

TC







  

 
 

) Pérdidas en el hierro (Potencia perdida en el hierro) e
 
La potencia absorbida (P) (dada por la lectura del vatímetro) representan la suma de la 

otencia perdida en el hierro (Pp
 

FE) y de la potencia perdida en el cobre (PCU). 

P = PFE + PCU 
 
Por lo tanto la potencia pérdida en el hierro será la diferencia entre la potencia absorbida (P) y 
a potencia perdida en el cobre (Pl
 

CU). 

PFE = P - PCU 
 
La potencia perdida en el cobre se obtiene como producto de la resistencia en caliente, del 

obinado “Rb
 

CU”, por el cuadrado de la intensidad “I” (dada por la lectura del amperímetro) 

PCU = RCU · I2 

 
or lo tanto la potencia perdida en el hierro, será: P

 

 W1,9  10,3 -12,2  )0,645 · (24,8  -12,2  )I · (R -  P  P-  P  P 22
CUCUFE   
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NOTA: Recordemos que el ángulo formado por los fasores tensión e intensidad en cualquier 
circuito de corriente alterna, tiene el mismo valor numérico que el ángulo formado por la 
hipotenusa y el cateto horizontal en cualquiera de los triángulos de ese circuito (triángulo de 
impedancias; triángulo de tensiones; triángulo de potencias; triángulo de intensidades). 
 
Por lo tanto empleando el triángulo de impedancias tenemos que el ángulo formado por la 
hipotenusa y el cateto horizontal ha de valer 45º, por lo tanto la tangente tiene un valor de la 
unidad. Y dado que la tangente en el triángulo de impedancias (mirar figura apartado e) se 
obtiene como cociente entre el valor de la reactancia inductiva (XL) y el valor de la resistencia 
total del circuito, en este caso (R1 + 60), tenemos que: 
 

Ω206080R8060R 11   
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c) Valor de la potencia reactiva 
 
El valor de la potencia reactiva (Q) se obtiene como producto de la reactancia inductiva (XL) por 
el cuadrado de la intensidad (I). 
 

VAr634,84,6·30I·XQ 22
L   

 
 
d) Valor de la potencia aparente 
 
La potencia aparente (S) la podemos calcular a partir de cualesquiera de las siguientes 
expresiones: 
 

Z

V
I·ZI·VS

2
2   

 
Por lo que empleando la última expresión, tenemos que la potencia aparente (S) se obtiene 
como cociente entre el cuadrado del valor de la tensión (V) y el valor de la impedancia. 
 
Sustituyendo tenemos: 
 

VA1.058
50

230

Z

V
S

22

  

 
 
e) Admitiendo que la tensión no varía, el nuevo valor de la frecuencia para que la nueva 
potencia aparente sea un 15% superior a la calculada en el apartado d) 
 
La nueva potencia aparente (S) tendrá un valor de: 
 

VA1.216,71.058·1,15S   
 

Dado que el valor de la tensión no varía, la nueva impedancia del circuito tendrá un valor de: 
 

Ω43,48
1.216,7

230

S

V
Z

22

  

 
Como el valor de la resistencia sigue siendo 40 . Tenemos que el valor de la nueva reactancia 
inductiva (XL) será: 
 

Ω17,044043,48RZX 2222
L   

 
Ya que el coeficiente de autoinducción (L) es un parámetro fijo para un elemento ya construido. 
Tenemos que el valor de la reactancia (XL) es directamente proporcional al valor de la 
frecuencia, por lo que el valor de la nueva frecuencia de la red se obtiene a partir de la 
siguiente expresión:  
 

Hz28,4
30

17,04·50
f

f

17,04

50

30
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f) Admitiendo que la tensión no varía, el nuevo valor de la frecuencia para que la nueva 
potencia activa sea un 15% superior a los 846,4 W 
 
La nueva potencia activa (P) tendrá un valor de: 

 
W973,36846,4·1,15P   

 
Ya que el valor de la resistencia no varía. La nueva potencia activa se obtendrá al multiplicar el 
valor de la resistencia (R = 40 ) por el cuadrado de la nueva intensidad. 
 

2I·RP   
 

Despejando obtenemos el valor de la nueva intensidad en el circuito. 
 

A4,93
40

973,36

R

P
I   

 
Dado que el valor de la tensión no varía, la nueva impedancia del circuito tendrá un valor de: 

Ω46,65
4,93

230

I

V
Z   

 
Como el valor de la resistencia sigue siendo 40 . Tenemos que el valor de la nueva reactancia 
inductiva (XL) será: 
 

Ω244046,65RZX 2222
L   

 
Ya que el coeficiente de autoinducción (L) es un parámetro fijo para un elemento ya construido. 
Tenemos que el valor de la reactancia (XL) es directamente proporcional al valor de la 
frecuencia, por lo que el valor de la nueva frecuencia de la red se obtiene a partir de la 
siguiente expresión:  
 

Hz40
30

24·50
f

f

24

50

30
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Dado que el coeficiente de autoinducción es constante, para un elemento ya construido, el 
valor de la reactancia es directamente proporcional a la frecuencia de la red. 
 
Si llamemos XL al valor de la reactancia cuando la frecuencia es 50 Hz, el valor de la 
reactancia cuando la frecuencia sea 25 Hz, será la mitad (XL/2). Por lo tanto podemos poner: 
 

52
27,735

200

4

X
R

100
20

200
XR

2

22
L2

2

2
2

L
2




 

 
Si de la ecuación superior restamos la inferior, tenemos: 
 

Hz) 50 es frecuencia la cuando reactancia la de(valor Ω8X48X·
4

3
L

2
L   

 
Despejando de la ecuación superior, obtenemos el valor de la resistencia (R). 
 

 664100X100R 2
L  

 
 
a) Ángulo formado por los fasores tensión e intensidad, con frecuencia de 30 Hz 
 
Calcularemos antes el valor de la reactancia si la frecuencia de la red es de 30 Hz.  
 
Ya que el valor de la reactancia (XL) es directamente proporcional al valor de la frecuencia, el 
valor de la nueva reactancia se obtiene a partir de la siguiente expresión:  
 

 8,4
50

30·8
X

30

X

50

8
L

L  

 
En el triángulo de impedancias la resistencia (R) se sitúa sobre el cateto horizontal, la 
reactancia (XL) se sitúa sobre el cateto vertical y la impedancia se sitúa sobre la hipotenusa. 

 

 
 
El ángulo formado por los fasores tensión e intensidad, en cualquier circuito de corriente 
alterna, tiene el mismo valor numérico que el ángulo formado por la hipotenusa y el cateto 
horizontal en cualesquiera de los triángulos de ese circuito (triángulo de impedancias; triángulo 
de tensiones; triángulo de potencias; triángulo de intensidades). Por lo tanto 
 

38,6598º0,8
6

4,8

R

X
tg L    
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b) Valor de la tensión en bornes de la resistencia y en bornes de la inductancia 
 
El valor de la tensión (VR) en bornes de la resistencia y de la tensión (VL) en bornes de la 
inductancia. Se obtienen al multiplicar, respectivamente, el valor de la resistencia (R) y de la 
reactancia (XL) por el valor de la intensidad (I) en el circuito. 
 
Previamente se deberá de calcular el valor de la intensidad en el circuito cuando la frecuencia 
de la red sea de 30 Hz. 
 

A26,03
7,683

200

4,86

200

Z

V
I

22



  

 
La tensión en bornes de la resistencia tiene un valor de: 
 

V156,1826,03·6I·RVR   
 
La tensión en bornes de la reactancia tiene un valor de: 
 

V124,9426,03·4,8I·XV LL   
 
Obsérvese que: 
 

red)detensiónlade(valorV200124,94156,18VV 222
L

2
R   
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Ejercicio 11 
 
En un circuito RL, en conexión serie, se conoce el valor de la reactancia inductiva (XL). 
Determinar la relación existente entre el valor de la resistencia (R) y el valor de (XL), para que 
al aplicarle al circuito una tensión de valor (V) la potencia activa consumida por el circuito sea 
máxima. 
 
 
Resolución 
 
Como vemos se trata de maximizar la función potencia activa (P). La potencia activa (P) se 
obtiene como producto del valor de la resistencia (R), por cuadrado de la intensidad (I) 

consumida por el circuito:  2I·RP 
 

El valor de la intensidad (I) se obtiene como cociente entre el valor de la tensión (V) y el valor 
de la impedancia (Z). El valor de la impedancia (Z) se obtiene al extraer la raíz cuadrada de la 
suma de los cuadrados de (R) y de (XL). Por lo tanto tenemos: 
 

2
L

2

2
2

2
L

2 XR

V
I

XR

V

Z

V
I





  

 
Por lo que la expresión de la potencia activa adoptará la expresión: 
 

2
L

2

2
2

L
2

2

XR

R
·V

XR

V
·RP





  

 
Se trata de calcular el valor de (R) que hace máxima la función potencia activa (P), teniéndose 
en cuenta que la tensión (V) es un valor conocido (una constante) y la reactancia (XL) es otro 
valor conocido (otra constante). Por lo tanto derivando la función potencia activa (P) respecto 
de (R), e igualando a cero tenemos: 
 

0
)X(R

RX
·V

)X(R

2RXR
·V

)X(R

R·2R)X(R
·V

dR

dP
22

L
2

22
L2

22
L

2

22
L

2
2

22
L

2

2
L

2
2 














  

 
La expresión anterior será igual a cero, cuando el valor del numerador de la fracción sea cero, 
por lo tanto: 
 

L
2

L
222

L XRXR0RX   
 
Vemos que la potencia activa será máxima cuando la resistencia (R), tenga el mismo valor en 
ohmios que la reactancia (XL). 
 
NOTA: como comprobación, vamos a calcular la segunda derivada: 

42
L

2

22
L

2
L

222
L

2
2

2

2

)X(R

)RX(·2R·)X(R·2)X(R·2R-
·V

dR

Pd
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Dado que R = XL, finalmente tenemos:  
 

máximoundetratase0
)X(R

2R-
·V

)X(R

)X(R·2R-
·V

dR

Pd
22

L
2

2

42
L

2

22
L

2
2

2

2
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Ejercicio 12 
 
Dado el siguiente circuito, en el cual la tensión y frecuencia de la red no varían. 
 

A V

F

N

f = 50 Hz

I

R = 24

W

XC = 10 

VR VC  
 
La lectura del voltímetro es de 230 V, determinar: 
 
a) Lectura del amperímetro. 
b) Valor de la intensidad activa y de la intensidad reactiva. 
c) Lectura del vatímetro. 
d) Valor de la tensión en bornes de la resistencia (VR) y del condensador (VC). 
e) Valor de la potencia reactiva y de la potencia aparente. 
f) Valor de la resistencia R1 a colocar en paralelo con la resistencia de 24 , para que las 
potencias activa y reactiva, del nuevo circuito, tengan el mismo valor. 
 
 
Resolución 
 
a) Lectura del amperímetro 
 
La lectura del amperímetro será el valor de la intensidad en el circuito. La cual se obtiene como 
cociente entre el valor de la tensión (V= lectura del voltímetro) y el valor de la impedancia (Z). 
 
El valor de la impedancia (Z), se obtiene al extraer la raíz cuadrada de la suma de los 
cuadrados de la resistencia (R) y de la reactancia (XC). 
 

Ω261024XRZ 222
C

2   

 
La lectura del amperímetro será: 
 

A8,846
26

230

Z

V
I   
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b) Valor de la intensidad activa y de la intensidad reactiva 
 

 = 22,62º 

        R = 24 

      XC = 10 
    Z = 26

 
 
Del triángulo de impedancias, obtenemos: 
 

26

10

Z

X
seny

26

24

Z

R
cos  C  

 
El valor de la intensidad activa (Ia) se obtiene al multiplicar el valor de la intensidad (I = lectura 
del amperímetro) por el cos, y la intensidad reactiva (Ir) al multiplicar la intensidad por el sen 
. Por lo tanto: 
 

A3,402
26

10
·8,846sen·IIreA8,165

26

24
·8,846cos·IIa    

 
 
 

c) Lectura del vatímetro 
 
La lectura del vatímetro coincide con la potencia activa (P) consumida por el circuito. Dicha 
potencia activa se obtiene como producto de la resistencia (R), por el cuadrado de la intensidad 
(I). 
 

W1.8788,846·24I·RP 22   
 

La potencia activa (P) también se obtiene como producto de la tensión (V) por la intensidad (I) y 
por el coseno del ángulo () formado por los fasores (V-I).  
 

W1.8788,165·230Ia·Vcos·I·VP    
 
 
d) Valor de la tensión en bornes de la resistencia (VR) y del condensador (VC) 
 
El valor de la tensión en bornes de la resistencia (VR) y en bornes del condensador (VC). Se 
obtiene al multiplicar, respectivamente, el valor de la resistencia (R) y de la reactancia (XC) por 
el valor de la intensidad (I) en el circuito. 
 
La tensión en bornes de la resistencia tiene un valor de: 
 

V212,38,846·24I·RVR   
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La tensión en bornes del condensador tiene un valor de: 
 

V88,468,846·10I·XV CL   

Obsérvese que: 
 

red)detensiónlade(valor V 23088,46212,3VV 222
L

2
R   

 
 
e) Valor de la potencia reactiva y de la potencia aparente 
 
La potencia reactiva (Q) se obtiene como producto de la reactancia capacitiva (XC) por el 
cuadrado de la intensidad (I). 
 

VAr782,58,846·10I·XQ 22
C   

 
La potencia reactiva (Q) también se obtiene como producto de la tensión (V) por la intensidad 
(I) y por el seno del ángulo () formado por los fasores (V-I).  
 

VAr782,53,402·230Ir·Vsen·I·VP    
 
La potencia aparente (S) la obtenemos como producto de la tensión (V) por la intensidad (I). 
 

VA2.034,588,846·230I·VS   
 

La potencia aparente (S) también se obtiene como cociente entre el cuadrado de la tensión (V) 
y la impedancia (Z). 
 

enteros)valorescontrabajaralexactomáseste(valorVA2034,61
26

230

Z

V
S

22

  

 
 
f) Valor de la resistencia R1 a colocar en paralelo con la resistencia de 24 , para que las 
potencias activa y reactiva, del nuevo circuito, tengan el mismo valor 
 

A V

N

f = 50 Hz

I

R = 24

W

XC = 10 

R1

F
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Dado que la frecuencia de la red no varía, la reactancia XC, sigue valiendo 10 

Llamando RP, a la resistencia equivalente del paralelo formado por la resistencia (R) de 24  
tenemos que la potencia activa (P), en este nuevo circuito, se obtiene como producto de RP por 
el cuadrado de la nueva intensidad (I). Y la nueva potencia reactiva (Q) se obtiene al multiplicar 
la reactancia capacitiva, XC = 10 , por el cuadrado de la intensidad (I). 
 
Como ambas potencias tienen el mismo valor podemos poner: 
 

22
P I·10I·RQP   

 
Dado que al estar en serie, la resistencia RP y la reactancia XC, son recorridas por el mismo 
valor de la intensidad, al simplificar obtenemos que: 
 

Ω10R P   
 
El valor de la resistencia (RP) equivalente a dos resistencias en paralelo, se obtiene como 
producto de ellas partido por su suma. Por lo tanto: 
 

Ω17,1
14

240
RR·14240R·24R·10240

R24

R·24
10 1111

1

1 
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Siendo: 
 
IC = Intensidad en el circuito, en amperios (A). 
 
Vc = Tensión aplicada a los extremos del condensador, en voltios (V). 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
CF = Capacidad del condensador, en microfaradios (F). 
 
Despejando, y sustituyendo, tenemos: 

μF7,74
59.608,7

461.500

50)·3,1416·(2·189,74

0,4615·10

·Vc

I·10
C

6
C

6

μF 


 

 
NOTA: En la práctica se utilizará un condensador de 8 F. 
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Ejercicio 14 
 
Un condensador de 80 F, se conecta en serie con una resistencia de 50 . A los extremos del 
circuito formado se le aplica una tensión de 230 V y 50 Hz, determinar: 
 
a) Valor de la intensidad en el circuito. 
b) El diagrama fasorial (V-I). 
c) Valor de la capacidad del condensador (C1) a conectar en paralelo con el ya dado, para que 

los fasores (V-I) formen un ángulo de 30º. 
d) Valor de la capacidad del condensador, a conectar en paralelo con el ya dado, para que la 

potencia activa del nuevo circuito sea un 44% superior a la potencia activa del circuito 
inicial. 

 
 
Resolución 
 
a) Valor de la intensidad en el circuito 
 
Previamente debemos calcular el valor de la reactancia capacitiva del condensador. Dicho 
valor se obtiene a partir de la expresión: 

μF

6

C C·

10
X


  

 
Siendo: 
 
XC = Reactancia capacitiva, en ohmios (). 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
CF = Capacidad del condensador, en microfaradios (F). 
 
Sustituyendo, tenemos: 
 

 39,8
80·50·π·2

10

C···2

10
X

6

μF

6

C f
 

 
 
El valor de la intensidad en el circuito se obtiene como cociente entre el valor de la tensión (V) 
y el valor de la impedancia (Z). 
 
El valor de la impedancia (Z), se obtiene al extraer la raíz cuadrada de la suma de los 
cuadrados de la resistencia (R) y de la reactancia (XC). 
 

Ω63,939,850XRZ 222
C

2   

 
La intensidad en el circuito tiene un valor de: 
 

A3,6
63,9

230

Z

V
I   
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Como en un acoplamiento en paralelo las capacidades se suman. Tenemos que la capacidad 
del condensador añadido, será de: 

μF30,1480110,14CCC P1   
 
 
d) Valor de la capacidad del condensador a conectar en paralelo con el ya dado, para que 
la potencia activa del nuevo circuito, sea un 44% superior a la potencia activa del circuito 
inicial 
 
Llamaremos I1, a la intensidad inicial, calculada en el apartado “a” (= 3,6 A) y P1 a la potencia 
activa inicial.  
 
Llamemos I2, a la nueva intensidad en el circuito después de añadir en paralelo el segundo 
condensador y P2 a la potencia activa en este caso.  
 
La potencia activa se obtiene como producto de la resistencia (R) por el cuadrado de la 
intensidad que la recorre. Por lo tanto se debe de cumplir lo siguiente: 
 

2
2

2
121 I·RI·R·1,44PP·1,44   

 
Despejando tenemos que el valor de la nueva intensidad en el circuito será de: 
 

A4,323,6·1,2I·1,2I·1,44I 1

2

12   

 
Si llamamos Z2 a la impedancia del nuevo circuito su valor se calcula como cociente entre la 
tensión de 230 V y los 4,31928 A, de la intensidad I2,  
 

Ω53,24
4,32

230

I

V
Z

2
2   

 
Llamando XCP, a la reactancia capacitiva del condensador equivalente al acoplamiento en 
paralelo de los dos condensadores. Tenemos que su valor es de: 
 

Ω18,295053,24RZX 2222
CP   

 
Por lo tanto la capacidad CP del condensador, equivalente a los condensadores en paralelo, 
será de: 
 

μF174
18,29·50·π·2

10

X·f·π·2

10
C

6

CP

6

P   

 
Como en un acoplamiento en paralelo las capacidades se suman. Tenemos que la capacidad 
del condensador añadido, tendrá un valor de: 
 

μF9480174CCC P1   
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La potencia reactiva (Q) se obtiene al multiplicar la diferencia de reactancias (XL – XC), por el 
cuadrado de la intensidad (I). 
 

    aparente) potencia la que numérico valor (igualVAr2.64511,5·2040I·XXQ 22
CL 

 
 
d) El diagrama fasorial tensión-intensidad (V-I) 
 
Dado que XL es mayor que XC, el circuito es inductivo. El circuito dado inicialmente es 
equivalente a un circuito formado por una inductancia ideal de valor:  
 

Ω202040X L   
 

Al ser un circuito inductivo, el fasor tensión irá 90º en adelanto respecto al fasor intensidad. 

V

I

·
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La lectura del voltímetro (VZ) viene dada por el segmento BA. 
 

V16513299CABCBAV 2222
Z   

 
NOTA: Se puede calcular el segmento BA aplicando el teorema del coseno, que dice: En todo 
triángulo, el cuadrado de un lado cualquiera es igual a la suma de los cuadrados de los otros 
dos lados, menos el doble producto de estos últimos por el coseno del ángulo comprendido 
entre ellos. 
 
En el caso que nos ocupa, tenemos: 
 

27.2250,8·77·220·277220cos·OB·OA·2OBOABA 22222    
 

La lectura del voltímetro (VZ) viene dada por el segmento BA. 
 

V16527.225BAVZ   

 
 
b) Valor de (R) y valor de (L) 
 
El segmento BC (= 99 V) representa la tensión (VR) en bornes de la resistencia (R). El valor de 
la tensión en bornes de una resistencia, se obtiene como producto del valor de la resistencia 
por el valor de la intensidad que la recorre. 
 

Ω90
1,1

99

I

V
RI·RV R

R   

El segmento CA (= 132 V) representa la tensión (VL) en bornes de la inductancia (L). El valor 
de la tensión en bornes de una inductancia pura, se obtiene como producto del valor de la 
reactancia inductiva (XL) por el valor de la intensidad que la recorre. 
 

Ω120
1,1

132

I

V
XI·XV L

LLL   

El valor de la reactancia inductiva (XL), viene dado por la siguiente expresión: 
 

L·ωX L   
 
Siendo: 
 
XL = Reactancia inductiva, en ohmios (). 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
L = Coeficiente de autoinducción de la reactancia, en Henrios (H). 
 
Despejando tenemos:  
 

mH382H0,3819
50·2π

120

f·2π

X
L L   
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La potencia reactiva (QT) en el circuito, la obtenemos como producto del valor de la tensión 
(VRED), por el valor de la intensidad (I) y por el seno del ángulo formado por los fasores (VRED–
I). 
 

VAr145,20,6·1,1·220º36,8699sen·I·VQ REDT   
 

NOTA: Observar que la potencia reactiva en todo el circuito tiene el mismo valor que la 
potencia reactiva en la impedancia. Dado que el único elemento inductivo del circuito se halla 

entro de la impedancia. 

 en todo el circuito (ST), la obtenemos como producto de la tensión (VRED) 
or la intensidad (I). 

 

d
 
La potencia aparente
p

VA2421,1·220I·VS REDT   
 

ambién: 
 
T

VA242145,2193,6QPS 222
T

2
ZT   
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El ángulo formado por el fasor que representa la tensión en el tubo (VTUBO) y el fasor que 
representa la intensidad (I) es de: 
 

TUBO =  – 1 = 58,4411 – 41,1629 = 17,2782º  
 
El factor de potencia del tubo (f.p.d.) es el coseno de TUBO 

 
(f.d.p) TUBO = cos 17,2782º = 0,954873 
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b) Valor de la lectura de cada uno de los voltímetros: VR - VL - VC 
 
Las lecturas de los voltímetros (VR - VL - VC) nos determinan el valor de la tensión en bornes 
de cada elemento respectivo (resistencia, inductancia y condensador). Y se obtiene el 
multiplicar los valores respectivos (R; XL; XC), por el valor de la lectura del amperímetro, 

tensidad (I). 

ectura de VR: 
 

in
 
L

V1844,6·40I·RVR   
 
Lectura de VL: 
 

V3684,6·80I·XV LL   
 
NOTA: Obsérvese que el valor de la tensión en bornes de la inductancia (368 V) es superior al 
alor de la tensión aplicada a los extremos de todo el circuito (VRED = 230 V). 

ectura de VC: 
 

v
 
L

V2304,6·50I·XV CC   

 
 
c) Obtener la tensión de red como suma de las tensiones: VR - VL - VC y posteriormente 

l ángulo formado por los fasores (VRED – I) 

 VL - VC), en bornes de cada elemento respectivo (resistencia, inductancia y 
ondensador). 

e
 
Para proceder a la suma, primeramente representaremos los fasores que determinan las 
tensiones (VR -
c
 
Dado que es un circuito serie, tomaremos como origen de fasores el fasor intensidad (I), ya que 
esta magnitud tiene el mismo valor para todos los elementos que integran un circuito serie. El 
fasor que representa la tensión (VR) en bornes de la resistencia (R) va en fase con el fasor 
intensidad, el fasor que representa la tensión (VL) en bornes de la inductancia (L) va en 
adelanto 90 grados respecto al fasor intensidad, el fasor que representa la tensión (VC) en 
bornes del condensador (C) va en retraso 90 grados respecto al fasor intensidad. Con lo cual 

btenemos el siguiente diagrama fasorial (vectorial). 
 
o
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d) Valor de la lectura del vatímetro 
 
La lectura del vatímetro representa la potencia activa (P) consumida por el circuito. La cual se 
obtiene como producto de la resistencia (R) por el cuadrado de la intensidad (I). 
 

W846,44,6·40I·RP 22   
 
La potencia activa también se obtiene como producto de la tensión de red (VRED) por la 
intensidad (I) y por el cos (= 36,8699º, por lo tanto cos = 0,8). Por lo tanto: 
 

W846,40,80·4,6·230cos·I·VP RED    
 
NOTA: Como observamos idéntico valor al calculado anteriormente. 
 
 
e) El valor de la capacidad del condensador a colocar en paralelo con el ya existente, 
para lograr que los fasores tensión de red e intensidad (VRED - I), formen un ángulo de 45º 
(NOTA: la frecuencia de la red no varía) 
 

A VRED

f = 50 Hz

I

W

N

  XL = 80 R = 40    XC = 50 

 F

¿C?  
Dado que el ángulo formado por los fasores tensión de red e intensidad ha de ser de 45º, 
también será 45º el ángulo formado por la hipotenusa y el cateto horizontal en el nuevo 
triángulo de impedancias. El valor de tg se obtiene como cociente entre la diferencia del valor 
de las reactancias y el valor de la resistencia. Al no variar el valor de la frecuencia, tampoco 
varían los valores de las reactancias (XL = 80 ) y (XC = 50 ), del circuito inicial.  
 
Llamaremos (XCP), a la reactancia capacitiva del acoplamiento en paralelo de los dos 
condensadores ( = 45º; luego tg = 1). 
 

40

X80
1

R

XX
tg CPCPL 




  

 
Por lo tanto: 

Ω40408040)·(180XCP   
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Al acoplar dos condensadores en paralelo, el valor de la reactancia capacitiva del acoplamiento 
(XCP) se obtiene como producto de los valores de las reactancias capacitivas de cada 
condensador partido por la suma de ambas reactancias. En el caso que estamos, llamando 
(XC) a la reactancia capacitiva del condensador a añadir tenemos: 
 

Ω200XX·102.000X·50X·402.000
X50

X·50
40 CCCC

C

C 


  

 
El valor de la reactancia capacitiva del condensador se obtiene a partir de la expresión: 

μF

6

C C·

10
X


  

 
Siendo: 
 
XC = Reactancia capacitiva, en ohmios (). 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
CF = Capacidad del condensador, en microfaradios (F). 
 
Despejando, obtenemos el valor de la capacidad: 
 

μF15,9
200·50·π·2

10

X·f·π·2

10
C

6

C

6

μF   
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Ejercicio 20 
 

A V

f = 50 Hz

I

W

N

  XL = 80 R = 30 

 F

   ¿C?

 
En el circuito anterior, la lectura del voltímetro es 230 V, y la del vatímetro 634,8 W. Determinar: 
 
a) Valor de la lectura del amperímetro. 
b) Valor de la capacidad del condensador. 
c) Nuevo valor de la frecuencia de la red, para que exista resonancia de tensión.  
d) Nuevo valor de la lectura del vatímetro, al haber resonancia de tensión (NOTA: la tensión 

de la red sigue siendo 230 V).  
 
 
Resolución 
 
a) Valor de la lectura del amperímetro 
 
La lectura del amperímetro es el valor de la intensidad (I) en el circuito.  
 
La lectura del vatímetro es la potencia activa (P) del circuito. La cual se obtiene como producto 
de la resistencia (R) por el cuadrado de la intensidad (I), en el circuito. 
 

A4,6
30

634,8

R

P
IobtenemosdespejandoI·RP 2   

 
Por lo tanto, la lectura del amperímetro es 4,6 A. 
 
 
b) Valor de la capacidad del condensador 
 
El valor de la impedancia (Z) del circuito, se obtiene como cociente entre el valor de la tensión 
(V) y el valor de la intensidad (I). 
 

 50
4,6

230

I

V
Z  

El valor de la impedancia (Z), se obtiene al extraer la raíz cuadrada de la suma de los 
cuadrados de la resistencia (R) y de la diferencia de las reactancias (XL – XC). 
 

 2CL
2 XXRZ   
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Por lo tanto: 
 

  0X1604.800X)X-(809002.500X803050 C
2

C
2

C
2

C
2   

 
Resuelta la ecuación de segundo grado, anterior, obtenemos para (Xc), dos valores que 
cumplen con lo pedido. 
 

XC = 120    y  XC = 40  
 
NOTA: para XC = 120 el circuito RLC, dado, será capacitivo, y para XC = 40 el circuito RLC, 
dado, será inductivo. 
 
El valor de la reactancia capacitiva del condensador se obtiene a partir de la expresión: 
 

μF

6

C C·

10
X


  

 
Siendo: 
 
XC  = Reactancia capacitiva, en ohmios (). 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
CF  = Capacidad del condensador, en microfaradios (F). 
 
Despejando, obtenemos el valor de la capacidad en cada caso: 
 
Para XC = 120 
 

μF26,52
120·50·π·2

10

X·f·π·2

10
C

6

C

6

μF   

 
Para XC = 40 
 

μF79,57
40·50·π·2

10

X·f·π·2

10
C

6

C

6

μF   

 
 
c) Nuevo valor de la frecuencia de la red, para que exista resonancia de tensión 
 
Previamente vamos a calcular el valor del coeficiente de autoinducción (L) de la reactancia. 
 
El valor de la reactancia inductiva (XL), viene dado por la siguiente expresión: 

 
L·ωX L   

 
Siendo: 
 
XL = Reactancia inductiva, en ohmios (). 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
L = Coeficiente de autoinducción de la reactancia, en Henrios (H). 
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Despejando, tomando los datos del enunciado, tenemos:  
 

H0,2546
50·2π

80

f·2π

X
L L   

 
Para que exista resonancia de tensión, la nueva frecuencia de la red (fr) se obtiene a partir de 
la siguiente expresión: 

μF

3

C·L·2π

10
fr   

 
Siendo: 
 
fr = Frecuencia de la red, en Hz. 
 
L = Coeficiente de autoinducción de la reactancia, en Henrios (H). 
 
CF  = Capacidad del condensador, en microfaradios (F). 

 
Por lo tanto: 
 
Si el circuito de partida tiene puesto el condensador de 26,52 microfaradios, la nueva 
frecuencia de la red tendrá un valor de: 
 

Hz61,25
16,326

10

26,52·0,2546·2π

10

C·L·2π

10
fr

33

μF

3

  

 
Si el circuito de partida tiene puesto el condensador de 79,57 microfaradios, la nueva 
frecuencia de la red tendrá un valor de: 
 

Hz35,36
28,28

10

79,57·0,2546·2π

10

C·L·2π

10
fr

33

μF

3

  

 
 
d) Nuevo valor de la lectura del vatímetro, al haber resonancia de tensión (NOTA: la 
tensión de la red sigue siendo 230 V) 
 
Al haber resonancia de tensión, XL = XC, por lo que el nuevo valor de la impedancia (Z), 
coincide con el valor de la resistencia (R). Por lo que el valor de la intensidad en el circuito, es: 
 

A67,
30

230

R

V

Z

V
I


  

 
La lectura del vatímetro es la potencia activa (P) del circuito. La cual se obtiene como producto 
de la resistencia (R) por el cuadrado de la intensidad (I), en el circuito. 
 
Por lo que la nueva lectura del vatímetro, tendrá un valor de: 
 

W31.763,67,·30I·RP 22
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NOTA: el valor anterior, al existir resonancia de tensión, también se obtiene el dividir el valor 
del cuadrado de la tensión (V) entre el valor de la resistencia (R). 
 

W31.763,
30

230

R

V
P

22 
  

 
Camino este último más exacto, ya que emplea directamente los datos del enunciado. 
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Ejercicio 21 
 
En el siguiente circuito: 
 

VREDA

W

R L

CZ R1

VZ VR1 VC

F

N

 
 
La lectura de los voltímetros son: 
 

VRED = 250 V;  VZ = 250 V;  VR1 = 100 V;  VC = 125 V; 
 
Determinar: 
 
a) El factor de potencia del circuito. 
b) La lectura del vatímetro, sabiendo que la lectura del amperímetro es de 4 A. 
c) Los valores de: C, L, R y R1. Sabiendo que la frecuencia de la red es 50 Hz.  
d) Factor de potencia de la impedancia (Z). 
 
 
Resolución 
 
NOTA: En primer lugar dibujaremos el diagrama fasorial: tomaremos sobre el eje horizontal el 
fasor que representa la intensidad, ya que es una magnitud común a todos los receptores. La 
tensión (VR1) va en fase con el fasor intensidad. La tensión (VC) forma un ángulo de 90º, en 
retraso, con el fasor intensidad. La tensión (VZ) forma un ángulo () desconocido, en adelanto, 
con respecto al fasor intensidad.  
 
Si consideramos 1 cm = 50 V. Tenemos: 
 

VRED = 5 cm;  VZ = 5 cm;  VR1 = 2 cm;  VC = 2,5 cm; 
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Despejando tenemos: 
 

71,3249ºδ0,3202
80.050

160,1

160,1·250·2

250160,1250

OA·V·2

VOAV
δcos

2222

RED

2
Z

22
RED 





  

 
Vamos a obtener el valor del ángulo (). 
 

51,3402ºβ1,25
100

125

V

V
βtg

R1

C   

 
Por lo tanto el ángulo, tiene un valor de: 
 

19,9847º51,340271,3249β    
 

Finalmente obtenemos que el factor de potencia del circuito, tiene un valor de: 
 

cos 19,9847 = 0,9397839 
 
 
b) La lectura del vatímetro, sabiendo que la lectura del amperímetro es de 4 A 
 
La lectura del vatímetro coincidirá con la potencia activa (P) consumida por el circuito. La cual 
se obtiene como producto de la tensión de red (VRED), por la intensidad (I) en el circuito y por el 
cos . 
 

W940W939,78390,9397839·4·250cos·I·VP RED    
 
 
c) Valores de: C- L - R y R1. Sabiendo que la frecuencia de la red es 50 Hz 
 
c1) Cálculo de la capacidad (C) 
 
La intensidad en el condensador (IC), es la intensidad en el circuito = 4 A.  
 
Dicha intensidad responde a la expresión 
 

6

μF
C 10

C··Vc
I


  

 
Siendo: 
 
IC = Intensidad en el condensador, en amperios (A). 
 
Vc = Tensión aplicada a los extremos del condensador, en voltios (V). 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
CF = Capacidad del condensador, en microfaradios (F). 
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Despejando, y sustituyendo, tenemos: 
 

μF101,9
50)·3,1416·(2·125

4·10

·Vc

I·10
C

6
C

6

μF 


 

 
c2) Cálculo del coeficiente de autoinducción (L) 
 
La potencia reactiva del circuito (Q) se obtiene como producto de la tensión de red (VRED), por 
la intensidad (I) en el circuito y por el sen  ( = 19,9847, sen 19,9847 = 0,341769). 
 

VAr341,8VAr341,7690,341769·4·250sen·I·VQ RED    
 

El vector (fasor) tensión de red (VRED) está en adelanto con respecto al fasor (vector) 
intensidad, el circuito es inductivo. Por lo tanto la potencia reactiva (Q) del circuito se obtiene al 
restar de la potencia reactiva (QL) debida a la inductancia la potencia reactiva (QC) debida el 
condensador. 
 

CL QQQ   

 
La potencia reactiva (QC) debida al condensador se obtiene al multiplicar el valor de la tensión 
en bornes del condensador (VC) por el valor de la intensidad (IC) en el condensador. 
 

VAr5004·125I·VQ CCC   

 
Por lo tanto la potencia reactiva, debida a la inductancia, tiene un valor de: 
 

VAr841,8500341,8QQQ CL   

 
La potencia reactiva (QL) debida a una inductancia, se obtiene al multiplicar el valor de la 
reactancia inductiva (XL) por el cuadrado del valor de la intensidad en dicha reactancia (en este 
caso es la intensidad en el circuito)  

22
LL I·L·I·XQ  . 

 
Siendo: 
 
QL = Potencia reactiva, en voltiamperios reactivos (VAR).  
 
XL = Reactancia inductiva, en ohmios (). 
 
I = Intensidad, en amperios (A). 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
L = Coeficiente de autoinducción de la reactancia, en Henrios (H). 
 
Despejando tenemos:  
 

mH167,5H0,1675
5.026,56

841,8

4·50)·3,1416·(2

806,841

I·f)·π(2

Q

I·

Q
L

22
L

2
L 
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Siendo: 

 52,6
16

841,8

I

Q
X

2
L

L  

 
c3) Cálculo de R1 
 
El valor de la resistencia (R1), se obtiene al dividir el valor de la tensión (VR1) en bornes de la 
misma, entre el valor de la intensidad (I), en la resistencia (en este caso intensidad en el 
circuito. 
 

Ω25
4

100

I

V
R R1

1   

 
c4) Cálculo de R 
 
El valor de la impedancia (Z), se obtiene al dividir el valor de la tensión (VZ) en bornes de la 
misma entre el valor de la intensidad (I), en la impedancia (en este caso intensidad en el 
circuito. 
 

Ω62,5
4

250

I

V
Z Z   

 
Por lo tanto el valor de la resistencia (R), será: 
 

 75,3352,662,5XZR 222
L

2  

 
COMPROBACIÓN: 
 
La potencia activa consumida por un circuito se obtiene como suma de cada una de las 
resistencias del mismo, por el cuadrado de la intensidad que corre cada una de ellas. 
 

 2Ii·RiP  

 
En el caso que nos ocupa, dado que las dos resistencias (R y R1) están en serie son recorridas 
por el mismo valor de la intensidad (intensidad en el circuito = 4 A). Por lo tanto la potencia 
activa del circuito, tiene un valor de: 
 

W9404·25)(33,75I·)R(RP 22
1   

 
Como se aprecia, resultado idéntico al obtenido en el apartado b). 
 
 
d) Factor de potencia (f.d.p.) de la impedancia (Z) 
 
Se obtiene como cociente entre el valor de la resistencia (R) y el de la impedancia (Z).  
 

0,54
62,5

33,75

Z

R
f.d.p.   
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c) Sin emplear números complejos, obtener la fórmula que nos da el valor de la 
impedancia (Z) del circuito en función de los valores de (R) y de (XL) 
 
El valor de la intensidad (IR) en la resistencia (R) se obtiene al dividir el valor de la tensión (V) 
entre el valor de la resistencia (R).  
 

R

V
IR   

 
El valor de la intensidad (IL) en la reactancia (XL) se obtiene al dividir el valor de la tensión (V) 
entre el valor de la reactancia (XL).  
 

L
L X

V
I   

 
El valor de la intensidad total (IT), se obtiene al extraer la raíz cuadrada de la suma de los 
cuadrados de las intensidades (IR) e (IL). 
 

 
2

L
2

RT III   

 
El valor de la impedancia (Z) se obtiene al dividir el valor de la tensión (V) entre el valor de la 
intensidad total (IT). 

 

2
L

2

2
L

2

2
L

2

2
L

2

2
L

22
L

2

2

22
L

2
RT XR

X·R

X·R

XR

1

X

1

R

1
·V

V

X

V

R

V

V

II

V

I

V
Z















  

 
Finalmente obtenemos: 
 

2
L

2

L

XR

X·R
Z
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Ejercicio 23 
 
En el circuito siguiente: 

V

AT

AR AL

R = 
 15

XL =
 20

F

N  
 
La lectura del voltímetro es 120 V, determinar: 
 
a) Lectura de cada amperímetro. 
b) Valor de la impedancia del circuito. 
c) Factor de potencia del circuito. 
d) Transformar el circuito dado en su equivalente en conexión serie. 
 
 
Resolución 
 
a) Lectura de cada amperímetro 
 
La lectura del amperímetro (AR) coincide con la intensidad (IR) en la resistencia (R). Su valor se 
obtiene el dividir el valor de la tensión (V) entre el valor (R) de la resistencia. 
 

A8
15

120

R

V
IR   

 
La lectura del amperímetro (AL) coincide con la intensidad (IL) en la reactancia. Su valor se 
obtiene el dividir el valor de la tensión (V) entre el valor (XL) de la reactancia. 
 

A6
20

120

X

V
I

L
L   

 
La lectura del amperímetro (AT) coincide con la intensidad total (IT) en el circuito. Su valor se 
obtiene al extraer la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados de los valores de (IR) y de (IL).  
 

A1068III 222
L

2
RT   

 
 
b) Valor de la impedancia del circuito 
 
El valor de la impedancia (Z) del circuito, se obtiene al dividir el valor de la tensión (V) entre el 
valor de la intensidad total (IT). 
 

Ω12
10

120

I

V
Z

T
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El valor de (RS) se obtiene al multiplicar el valor de la impedancia (Z) por el cos . 
 

Ω9,60,8·12cos·ZR S    

 
El valor de (XLS) se obtiene al multiplicar el valor de la impedancia (Z) por el sen . 
 

Ω7,20,6·12sen·ZRLS    

 
 

Aclaración 
 

Dado que la potencia activa (P) responde a la expresión: 
 

cos·I·VP   
 

Y la potencia reactiva (Q) responde a la expresión: 
 

sen·I·VQ   
 

Los valores de (V, I, cos y sen ) son idénticos tanto en el circuito serie como en el circuito en 
paralelo. También serán idénticas las potencias activa (P) y reactiva (Q) de dichos circuitos, y 
por lo tanto también la potencia aparente (S). 
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c) Factor de potencia del circuito (cos) 
 
El factor de potencia se obtiene al dividir el valor de la potencia activa (P), entre el valor de la 
potencia aparente (S). 
 

0,6
1.875

1.125

S

P
cosf.d.p.    

 
 
d) Componentes activa y reactiva de la intensidad total 
 

0,8sen0,6cos    
 
La intensidad activa (Ia) se obtiene al multiplicar el valor de la intensidad total (IT) por el cos . 

A7,50,6·12,5cos·IIa T    
 
La intensidad reactiva (Ir) se obtiene al multiplicar el valor de la intensidad total (IT) por el sen . 

A100,8·12,5sen·IIr T    
 
Vamos a resolverlo, utilizando directamente los datos del esquema del enunciado. 
 
La intensidad activa (Ia) es la intensidad (IR). La cual se obtiene al dividir el valor de la tensión 
(V) entre el valor de la resistencia (R). 
 

A7,5
20

150

R

V
IIa R   

 
La intensidad reactiva (Ir) es la intensidad (IL). La cual se obtiene al dividir el valor de la tensión 
(V) entre el valor de la reactancia (XL). 
 

A10
15

150

X

V
IIr

L
L   

 
Como se ve, valores idénticos a los calculados anteriormente. 
 
 
e) Valor de la resistencia (R1) a colocar en paralelo con el circuito dado, para que las 
potencias activa y reactiva, en este nuevo circuito, tengan el mismo valor numérico. 
 

V XL =
 15

R = 
 20R1

 
 

Llamemos (RP) a la resistencia equivalente al paralelo de las dos resistencias (R y R1).  
Por lo que el circuito anterior, finalmente queda: 
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V XL =
 15

RP

 
 

En el circuito anterior, la potencia activa (P) se calcula dividiendo el cuadrado del valor de la 
tensión (V) entre el valor de la resistencia (RP) y la potencia reactiva (Q) se calcula dividiendo 
el cuadrado del valor de la tensión (V) entre el valor de la reactancia (XL).  
 
Como (P) y (Q) tienen el mismo valor numérico, podemos escribir: 
 

Ω15RXR
X

1

R

1

X

V

R

V
PLP

LPL

2

P

2

  

 
La resistencia (RP) equivalente al paralelo de (R y R1), vale 15 . Y como la resistencia 
equivalente, a dos resistencias en paralelo, se obtiene como producto de ellas partido por la 
suma de ambas, podemos poner: 
 

Ω60
5

300
RR·5300R·20R·15300

R20

R·20
15R 1111

1

1
P 
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La lectura del voltímetro (V) se obtiene al multiplicar R · IR      o      XL · IL 
 

V9616·6I·RvoltímetrodelLectura R   
 
 
Camino (B) 
 
Vamos a calcular primeramente el valor de la impedancia (Z) del circuito. La cual se obtiene al 
dividir el producto de los valores de (R) y de (XL) entre la raíz cuadrada de la suma de los 
cuadrados de los valores (R) y de (XL).  
 

Ω4,8
86

8·6

XR

X·R
Z

222
L

2

L 





  

 
La lectura del voltímetro será la tensión en bornes del circuito (V). Que se obtiene como 
producto de la impedancia (Z) del circuito por el valor de la intensidad total (IT = Lectura del 
amperímetro AT).  
 

V9620·4,8I·Z(V)voltímetrodelLectura T   
 

La lectura del amperímetro (AR) es el valor de (IR), que se obtiene al dividir el valor de la 
tensión (V) entre el valor de la resistencia (R). 
 

A16
6

96

R

V
IA RR   

 
La lectura del amperímetro (AL) es el valor de (IL), que se obtiene al dividir el valor de la tensión 
(V) entre el valor de la reactancia (XL). 
 

A12
8

96

X

V
IA

L
LL   

 



116 



EJERCICIOS DE CIRCUITOS MONOFÁSICOS EN RÉGIMEN PERMANENTE SENOIDAL 

Ejercicio 26 
 
Un motor monofásico (M), durante un ensayo, se conecta a una red de corriente alterna. 
Intercalando entre el motor y la red de alimentación: un voltímetro (V), un amperímetro (A) y un 
vatímetro (W), según esquema siguiente: 
 

A W

MV

I

 
 
La lectura del vatímetro es 2.208 W, la del amperímetro 12 A y la del voltímetro 230 V. 
Determinar: 
 
a) El factor de potencia (f.d.p.) del motor y la potencia reactiva consumida por el motor. 
b) Valor de la resistencia (R) y de la reactancia (XL), del circuito RL, equivalente al motor. 

Según que el circuito RL sea:  
 b1) Conexión serie. 
 b2) Conexión paralelo. 
 
 
Resolución 
 
a) Factor de potencia (f.d.p.) del motor 
 
La lectura del vatímetro (W), es la potencia activa (P), absorbida por el motor. 
 
La lectura del amperímetro (A), es la intensidad (I) en el motor. 
 
La lectura del voltímetro (V), es la tensión (V) aplicada al motor. 
 
El factor de potencia (f.d.p.), o cos , se obtiene como cociente entre el valor de la potencia 
activa (P) y el producto del valor de la tensión (V) por el valor de la intensidad (I).  
 

  0,8
12·230

2.208

I·V

P
cosf.d.p.   

 
0,6sen0,8cos    

 
La potencia reactiva (Q) consumida por el motor, se obtiene al multiplicar el valor de la tensión 
(V), por el valor de la intensidad (I) y por el sen. 
 

VAr1.6560,6·12·230senI·VQ    
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b) Valor de la resistencia y de la reactancia, del circuito RL, equivalente al motor 
 
b1) Circuito RL, en conexión serie 
 
Llamaremos (RS) al valor de la resistencia y (XLS) al valor de la reactancia. 
 

A W

V

RS

XLS

I

 
 

0,6sen0,8cos    
 

El valor de la impedancia (Z) del motor se obtiene al dividir el valor de la tensión (V) entre el 
valor de la intensidad (I). 
 

Ω19,17
12

230

I

V
Z   

 
El valor de la resistencia (RS) se obtiene como producto del valor de la impedancia (Z) por el 
cos. 

Ω315,0,8·19,17cos·ZR S


   

 
El valor de la resistencia (XLS) se obtiene como producto del valor de la impedancia (Z) por el 
sen. 

Ω11,50,6·19,17sen·ZR LS    

 
Comprobación: 

PW2.20812·315,I·R 22
S 


 

 

QVAR656.112·5,11I·X 22
LS   

 
 

b2) Circuito RL, en conexión paralelo 
 
Llamemos (RP) al valor de la resistencia en el circuito equivalente, y (XLP) al valor de la 
reactancia. 
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El valor de la resistencia (RP) se obtiene al dividir el cuadrado de la tensión (V), entre el valor 
de la potencia activa (P). 

Ω23,96
2.208

230

P

V
R

22

P   

 
También se obtiene como cociente entre el valor de la tensión (V) y la intensidad activa (Ia) 
consumida por el circuito. Siendo: Ia = I · cos.  
 

Ω23,96
8,0·12

230

cos·I

V

Ia

V
R P 


 

 
El valor de la reactancia (XLP) se obtiene al dividir el cuadrado de la tensión (V), entre el valor 
de la potencia reactiva (Q). 

Ω31,94
1.656

230

Q

V
X

22

PL   

 
También se obtiene como cociente entre el valor de la tensión (V) y la intensidad reactiva (Ir) 
consumida por el circuito. Siendo: Ir = I · sen. 
 

Ω31,94
6,0·12

230

sen·I

V

Ir

V
XLP 
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0,575
12

6,9

AB

AC
cos(Z)impedancialadepotenciadeFactor Z    

 
 
d) Potencia activa (PZ) consumida por la resistencia (RZ) y potencia activa (PR) 
consumida por la resistencia (R) 
 
La potencia activa (PZ) consumida por la impedancia (Z), se calcula como producto del valor de 
la tensión (V) por la intensidad en la impedancia (IZ) y por el cos . 
 

W1.5870,575·12·230cos·I·VP ZZ  Z  
 
La potencia activa (PR) consumida por la resistencia (R). Se calcula como producto del valor de 
la tensión (V) por la intensidad en la resistencia (IR), siendo IR = la lectura del amperímetro 
AR = 15 A. 
 

W3.45015·230I·VP RT   
 
COMPROBACIÓN:  
 
La potencia activa total consumida por un circuito, es igual a la suma de las potencias activas 
consumidas por cada una de las diferentes resistencias puras que integran el circuito. 
 
En este caso tenemos: 
 

W5.0373.4501.587PP RZ   
 
Como se aprecia la suma anterior coincide con la lectura del vatímetro. Ya que dicho vatímetro 
nos mide la potencia activa total consumida por el circuito. 
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Ejercicio 28 
 
Una resistencia ideal (R) de valor 32  se conecta en paralelo con un condensador de 
reactancia capacitiva (XC) 24 . Si a los extremos del circuito se le aplica una tensión de 230 
V, y contestando a las preguntas en el orden establecido, determinar: 
 
a) Esquema de conexión del circuito. 
b) Valor de la impedancia del circuito. 
c) Diagrama fasorial (V-I) de tensión e intensidades. 
d) Valor de la intensidad en cada elemento y en todo el circuito. 
e) Valor de las potencias: activa, reactiva y aparente del circuito. 
f) Demostrar que en un circuito RC, en conexión paralelo, el factor de potencia se obtiene al 

dividir el valor de la impedancia (Z), entre el valor de la resistencia (R).  
 
 
Resolución 
 
a) Esquema de conexión del circuito 
 

V R=
32 

IT

IR IC

XC =
 24

 
 
 
b) Valor de la impedancia del circuito 
 
El valor de la impedancia (Z) del circuito se obtiene al dividir el producto del valor de la 
resistencia (R) por el valor de la reactancia (XC), entre la raíz cuadrada de la suma de los 
cuadrados de ambos valores. 
 

Ω19,2
40

768

2432

24·32

XR

X·R
Z

222
C

2

C 





  

 
 
c) Diagrama fasorial (V-I) de tensión e intensidades 
 
Al ser un circuito en paralelo, tomaremos sobre el origen de fasores, el fasor tensión (V) que 
representa la tensión, ya que todos los receptores están sometidos a la misma tensión. 
 
El fasor que representa la intensidad (IR) consumida por la resistencia (R), va en fase con el 
fasor tensión. El fasor que representa la intensidad (IC) en la reactancia capacitiva forma un 
ángulo de 90º en adelanto, con respecto al fasor tensión (V). 
 
El fasor que representa la intensidad total (IT) en el circuito, se obtiene como suma de los 
fasores que representan las intensidades en la resistencia y en la reactancia. Dicha intensidad 
total forma un ángulo () con el fasor tensión. 
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VAr62.204,1
24

230

X

V
Q

2

C

2 
  

 
El valor de la potencia aparente (S), lo obtenemos al dividir el cuadrado del valor de la tensión 
(V) entre el valor de la impedancia (Z). 
 

VA2.755,2
19,2

230

Z

V
S

22

  

 
 
f) Demostrar que en un circuito RC, en conexión paralelo, el factor de potencia se 
obtiene al dividir el valor de la impedancia (Z), entre el valor de la resistencia (R) 
 
El factor de potencia del circuito es el cos. Dicho factor de potencia se obtiene como cociente 
entre el valor de la potencia activa (P) y el valor de la potencia aparente (S). 
 

R

Z

Z

1
R

1

Z

V
R

V

S

P
cosp.d.f.

2

2

   

 
En el caso que nos ocupa: 

adelanto)(en6,0
32

2,19

R

Z
cosp.d.f.    

 
También el factor de potencia se obtiene al dividir el valor de la intensidad (IR) entre el valor de 
la intensidad total (IT). 
 

6,0
9791,11

1875,7

I

I
cosp.d.f.

T

R    
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Ejercicio 29 
 
En el siguiente circuito: 

V

AT

AR Ac

R = 
 18

IR IC

IT

XC = 
24 

 
 
La lectura del amperímetro (AT) es de 10 A. Contestando a las preguntas en el orden pedido, y 
sin emplear números complejos, determinar: 
 
a) Valor de la lectura en cada uno de los otros dos amperímetros. 
b) Valor de la lectura del voltímetro (V). 
c) Valor de la impedancia del circuito. 
d) Factor de potencia del circuito. 
e) Valor de las potencias: activa, reactiva y aparente del circuito. 
f) Transformar el circuito del esquema anterior, en un circuito RC en conexión serie 

equivalente al circuito dado.  
 
 
Resolución 
 
a) Valor de la lectura en cada uno de los otros dos amperímetros 
 
La lectura del amperímetro (AT) es la intensidad total consumida por el circuito. Dado que el 
circuito dado es un RC, en conexión paralelo, se cumplirá que: 
 

2
C

2
R

22
C

2
R

2
T II10III   

 
Al ser un circuito en paralelo, se cumplirá que: 
 

R
R

CCRCCR I·0,75
24

I·18
II·24I·18I·XI·R   

 
Sustituyendo, el valor de (IC) en función de (IR), en la ecuación de la intensidad total tenemos:  
 

A8
1,5625

100
II·1,5625100I·0,5625I100 R

2
R

2
R

2
R   

 
Por lo tanto:  A60,75·8I·0,75I RC   

 
La lectura del amperímetro (AR) es el valor de (IR):   Lectura de AR = 8 A. 
 
La lectura del amperímetro (AC) es el valor de (IC):   Lectura de AC = 6 A. 
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b) Valor de la lectura del voltímetro (V) 
 
La lectura del voltímetro (V) es el valor de la tensión aplicada a los extremos del circuito. La 
cual se obtiene al multiplicar (R) por (IR) o (XC) por (IC).  
 

V1448·18I·R(V) voltímetrodelLectura R   
 
 
c) Valor de la impedancia del circuito 
 
El valor de la impedancia (Z) del circuito se obtiene al dividir el valor de la tensión (V) aplicada 
a los extremos del circuito, entre el valor de la intensidad total (IT) consumida por dicho circuito. 
 

Ω14,4
10

144

I

V
Z

T

  

 
El valor de la impedancia (Z) del circuito, también se obtiene al dividir el producto del valor de la 
resistencia (R) por el valor de la reactancia (XC), entre la raíz cuadrada de la suma de los 
cuadrados de ambos valores. 
 

Ω14,4
30

432

2418

24·18

XR

X·R
Z

222
C

2

C 





  

 
 
d) Factor de potencia del circuito (f. d. p. = cos) 
 
El factor de potencia del circuito se obtiene al dividir el valor de la intensidad (IR) entre el valor 
de la intensidad total (IT). 
 

adelanto)(en0,8
10

8

I

I
cosp.d.f.

T

R    

 
 
e) Valor de las potencias: activa, reactiva y aparente del circuito 
 
La potencia activa (P), la obtendremos como producto del valor de la resistencia (R) por el 
cuadrado de la intensidad en dicha resistencia (IR). 
 

W1.1528·18I·RP 22
R   

 
La potencia reactiva (Q), la obtendremos como producto del valor de la reactancia (XC) por el 
cuadrado de la intensidad en dicha reactancia (IC). 
 

a)(capacitivVAr8646·24I·XQ 22
CC   

 
La potencia aparente (S), la obtendremos como producto del valor de la impedancia (Z) por el 
cuadrado de la intensidad total (IT). 
 

VA1.44010·14,4I·ZS 22
T   
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COMPROBACIÓN: 
 

anteriorexpresiónlaenhalladovaloralVA1.4408641.152QPS 2222   

 
 
f) Transformar el circuito del esquema anterior (circuito del enunciado), en un circuito 
RC en conexión serie equivalente al circuito dado 
 
Llamaremos (RS) al valor de la resistencia y (XLS) al valor de la reactancia. 
 

A W

V

RS

XCS

IT

 
 

0,6sen0,8cos    
 
Al ser el circuito serie equivalente al circuito en paralelo del enunciado, se cumplirá que ambos 
deben tener el mismo valor de la misma intensidad, así como las mismas potencias activa, 
reactiva y aparente, ya que a ambos se les aplica el mismo valor de tensión. 
 
El valor de la impedancia (Z) en el circuito serie, tiene el mismo valor que en el circuito en 
paralelo (Z = 14,4 ). 
 
El valor de la resistencia (RS) se obtiene como producto del valor de la impedancia (Z) por el 
cos. 
 

Ω11,520,8·14,4cos·ZR S    

 
El valor de la resistencia (XCS) se obtiene como producto del valor de la impedancia (Z) por el 
sen. 
 

Ω8,640,6·14,4sen·ZR CS    

 
COMPROBACIÓN: 
 

W1.15210·52,11I·R P 22
TS   

 

a)(capacitivVAr86410·64,8I·XQ 22
TCS   
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El valor de la intensidad (IR) en la resistencia (R) se obtiene al dividir el valor de la tensión (V) 
entre el valor de la resistencia (R).  
 

R

V
IR   

 
El valor de la intensidad (IC) en la reactancia (XC) se obtiene al dividir el valor de la tensión (V) 
entre el valor de la reactancia (XC).  
 

C
C X

V
I   

 
Sustituyendo la tg , por su valor raíz de tres, así como las intensidades (IR) e (IC) por su valor 
en función de los cocientes anteriores tenemos: 
 

C

CC

X

R

R

1
X

1

R

V
X

V

3   

 
De la ecuación anterior obtenemos que el valor de la reactancia capacitiva (XC) se obtiene al 
dividir por raíz de tres, el valor de la resistencia (R).  
 

Ω28,87
3

50

3

R
XC   

 
El valor de la reactancia capacitiva del condensador se obtiene a partir de la expresión: 
 

FCf  ··2

10

C·

10
X

6

μF

6

C   

Siendo: 
 
XC = Reactancia capacitiva, en ohmios (). 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f. 
 
f = Frecuencia de la red, en Hz. 
 
CF = Capacidad del condensador, en microfaradios (F). 
 
Despejando, obtenemos el valor de la frecuencia: 
 

Hz91,88
28,87·60·2π

10

X·C·π2

10
f

6

CF

6




 

 
 
b) Valor de la tensión de la red de alimentación, manteniendo el valor de la frecuencia 
hallado en el apartado (a), para que la potencia aparente en el circuito sea de 4.000 VA 
 
Al no variar el valor de la frecuencia, el valor de la reactancia capacitiva (XC) es de 28,87 . 
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El valor de la impedancia (Z) del circuito, se obtiene al dividir el producto del valor de la 
resistencia (R) por el valor de la reactancia (XC), entre la raíz cuadrada de la suma de los 
cuadrados de ambos valores. 
 

Ω25
74,57

5,443.1

28,8750

28,87·50

XR

X·R
Z

222
C

2

C 





  

 
El valor de la potencia aparente (S) se obtiene como cociente entre el cuadrado del valor de la 
tensión (V) aplicada a los extremos del circuito y el valor de la impedancia (Z) de dicho circuito. 
 

Z

V
S

2

  

 
Despejando, obtenemos el valor de la tensión (V). 
 

V316,2325·4.000Z·SV   
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b) Diagrama fasorial (V-I), tensión e intensidades del circuito 
 
Al ser un circuito en paralelo tomaremos sobre el origen de fasores, el fasor tensión (V) que 
representa la tensión, ya que todos los receptores están sometidos a la misma tensión. 
 
El fasor que representa la intensidad (IR) en la resistencia (R), va en fase con el fasor tensión. 
El fasor que representa la intensidad (IL), en la reactancia inductiva, forma un ángulo de 90º en 
retraso, respecto al fasor tensión (V). El fasor que representa la intensidad (IC), en la reactancia 
capacitiva, forma un ángulo de 90º en adelanto, con respecto al fasor tensión (V). 
 
La suma de los fasores (IR) más (IL) más (IC), nos el fasor (IT) intensidad total en el circuito. El 
cual forma un ángulo () con respecto al fasor tensión (V). 
 

CLRT IIII 


 

V
·
·

IR

A
O

B

IT

IR

C

IC

IL
         AC = IL

         CB = IC

     OB = IT

   AB = IL - IC

V

IL

IC

 
 
c) Valor de la lectura de los cuatro amperímetros 
 
La lectura del amperímetro (AR) es la intensidad (IR) = 4 A.  
 
La lectura del amperímetro (AL) es la intensidad (IL) = 5 A. 
 
La lectura del amperímetro (AC) es la intensidad (IC) = 2 A. 
 
La lectura del amperímetro (AT) es la intensidad total (IT), consumida por el circuito. Del 
triángulo OAB, anterior, obtenemos el valor de la intensidad total (IT). 
 

A5AdeLecturaA52)(54)I(III T
222

CL
2

RT   

 
 
d) Valor de la lectura del vatímetro 
 
La lectura del vatímetro (W) es la potencia activa (P) consumida por el circuito. Y dado que hay 
una sola resistencia pura (R), el valor de la potencia activa se obtiene como producto del valor 
de (R), por el cuadrado del valor de (IR). 

W8004·50I·RP 22
R   
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La lectura del amperímetro (AT) es la intensidad total (IT), en el circuito. Dicha intensidad total 
se obtiene mediante expresión siguiente: 
 

2
CL

2
RT )I(III   

 
Al sustituir los valores respectivos, tenemos: 
 

2
C

2 )I(845   

 
Elevando al cuadrado obtenemos: 
 

055I·16II·16I641625)I(8425 C

2

CC

2

C
2

C
2   

 
Resolviendo la última ecuación de segundo grado, tenemos: 
 

A5IeA11I
2

616

2

3616

2

55)·(41616
I CC

2

C 








  

 
NOTA: Se ve que hay dos valores de (IC). Para IC = 11 A, el circuito en su conjunto es 
capacitivo y para IC = 5 A, el circuito en su conjunto es inductivo. 
 
NOTA: si IC = 11 A, el circuito es capacitivo. Si IC = 5 A ,el circuito es inductivo 
 
En ambos casos el factor de potencia del circuito (cos) se obtiene al dividir el valor de la 
intensidad (IR) entre el valor de la intensidad (IT).  
 

36,87º)/(0,8
5

4

I

I
cosp.)d.(f..

T

R    

 
El valor de la intensidad en un condensador responde a la expresión 
 

6

μF
C 10

C··Vc
I


  

Siendo: 
 
IC = Intensidad en el condensador, en amperios (A). 
 
Vc = Tensión aplicada a los extremos del condensador, en voltios (V). 
 
 = Pulsación (en rad/s) = 2 · f (siendo “f” la frecuencia de la red, en Hz). 
 
CF = Capacidad del condensador, en microfaradios (F). 
 
Despejando el valor de la capacidad, tenemos: 
 
Para IC =11 A (circuito capacitivo). El valor de la capacidad será: 
 

μF218,84
50)·3,1416·(2·160

11·10

·Vc

I·10
C

6
C

6

μF 
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Igualando y despejando, tenemos: 
 

μF

3

μF

6

C·L·2π

10
fr

C·fr·2π

10
L·fr·2π   

 
Siendo: 
 
fr = Frecuencia de resonancia en Hz. 
 
L = Coeficiente de autoinducción de la inductancia, en henrios (H). 
 
CF = Capacidad del condensador en microfaradios (F). 
 
Por lo que la frecuencia de la red, tendrá un valor de: 
 

 Hz.72,64
13,7665

1.000

40·0,12·2π

10

C·L·2π

10
fr

3

μF

3

  

 
Como comprobación vamos a calcular ahora los valores de (XL) y de (XC) 
 

Ω54,770,12·72,64·2πL·fr·π2XL   
 

 77,54
40·72,64·2

10

C·fr·2π

10
X

6

μF

6

C   

 
 
b) Valor de la lectura del vatímetro y del amperímetro (AT) 
 
La lectura del vatímetro coincidirá con la potencia activa consumida por el circuito, y dado que 
solamente hay una resistencia la potencia activa (P) se obtiene como cociente entre el 
cuadrado del valor de la tensión (V) y el valor de la resistencia (R). 
 

W1.058
50

230

R

V
PvatímetrodelLectura

22

  

 
La lectura del amperímetro (AT) es la intensidad total (IT) en el circuito. Dado que existe 
resonancia de corriente, el ángulo () formado por el fasor intensidad total (IT) y el fasor tensión 
(V) es de cero grados. Por lo tanto: cos  = 1. 
 
La potencia activa (P) se obtiene como producto del valor de la tensión (V) por el valor del la 
intensidad total (IT) y por el cos . 
 

A4,6
1·230

1.058

cos·V

P
Iquetenemosdespejandocos·I·VP TT 


  

 
Lectura de AT = 4,6 A 
 
 

139 



JOSÉ FERNANDO AZOFRA CASTROVIEJO Y DIEGO AZOFRA ROJO 

c) Valor de la intensidad en cada una de las ramas del circuito 
 
El valor de la intensidad (IR) consumida por la resistencia (R) se obtiene al dividir el valor de la 
tensión (V) entre el valor de la resistencia (R).  
 

A4,6
50

230

R

V
IR   

 
El valor de la intensidad (IL) consumida por la reactancia (XL) se obtiene al dividir el valor de la 
tensión (V) entre el valor de la reactancia (XL).  
 

A4,2
54,77

230

X

V
I

L
L   

 
El valor de la intensidad (IC) consumida por la reactancia (XC) se obtiene al dividir el valor de la 
tensión (V) entre el valor de la reactancia (XC).  
 

A4,2
54,77

230

X

V
I

C
C   

 
 
d) Valor de las potencias reactiva y aparente del circuito 
 
La potencia reactiva del circuito (Q) se obtiene como producto del valor de la tensión (V) por la 
diferencia de las intensidades (IL) e (IC).  
 

VAr04,2)(4,2·230)I(I·VQ CL   

 
Lo que ya se sabía de antemano, por la condición de existir resonancia de corriente. 
 
La potencia aparente del circuito (S) se obtiene como producto del valor de la tensión (V) por el 
valor de la intensidad total (IT). 
 

VA058.14,6·230I·VS T   
 
Valor idéntico al de la potencia activa (P), ya que el factor de potencia (cos ) = 1. 
 
 
e) Nuevo valor de la potencia activa y de la potencia reactiva, así como el nuevo factor de 
potencia del circuito, si el valor de la tensión no varía y el nuevo valor de la frecuencia 
fuese de 50 Hz 
 
En primer lugar calcularemos los nuevos valores de (XL) y de (XC) 
 

Ω37,70,12·50·2πL·f·2πXL   
 

Ω79,58
40·50·2π

10

C·f·2π

10
X

6

μF

6

C   
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La potencia activa (P) se obtiene al dividir el valor del cuadrado de la tensión (V) entre el valor 
de la resistencia (R). 
 

W1.058
50

230

R

V
P

22

  

 
La potencia reactiva (QL), debida a la reactancia inductiva, se obtiene al dividir el valor del 
cuadrado de la tensión (V) entre el valor de la reactancia (XL). 
 

VAr1.403,2
37,7

230

X

V
Q

2

L

2

L   

 
La potencia reactiva (QC), debida a la reactancia capacitiva (condensador), se obtiene al dividir 
el valor del cuadrado de la tensión (V) entre el valor de la reactancia (XC). 
 

VAr664,74
79,58

230

X

V
Q

2

C

2

C   

 
Dado que (QL) es mayor de (QC), el circuito es inductivo. La potencia reactiva de dicho circuito 
(Q), la obtenemos al restar del valor de (QL) el valor de (QC). 
 

VAr738,46664,741.403,2)Q(QQ CL   

 

 
 

0,8234,9141cosp.d.f.34,9141º0,6979677
1.058

738,46

P

Q
tg    

 



141 





EJERCICIOS DE CIRCUITOS MONOFÁSICOS EN RÉGIMEN PERMANENTE SENOIDAL 

OB = VT = 230 V  OC = VR  CB = VZ = 180 V 
 
Aplicando el teorema del seno, al triángulo OCB, tenemos: 
 

129,9445ºα90ºdemayoresαquedado

60,7
180

230·0,6
αsen

230

αsen

180

0,6
valoresdosustituyen

V

αsen

CB

sen

T






 

El valor del ángulo () será: 
 

13,1855º129,9445)(36,87180α)(180β    
 

Por lo tanto: 

V68,43
0,6

180·0,2281
V

V

0,2281

V

13,1855ºsen

180

0,6
valoresdosustituyen

V

βsen

CB

sen 

 

R
RRR



El valor de la resistencia (R) se obtiene al dividir el valor de la tensión (VR) entre el valor de la 
intensidad (I). 
 

Ω13,68
5

68,43

I

V
R R   

 
 
b) Lectura del vatímetro (W) 

 
La lectura del vatímetro (W) es la potencia activa (P) consumida por el circuito. La cual 

se obtiene como producto del valor de la tensión (VT) por el valor de la intensidad (I) y por el 
cos. 

 
W9200,8·5·230cos·I·VPvatímetrodelLectura T    

 
 
c) Factor de potencia de la impedancia (Z) 

 
El factor de potencia de la impedancia (Z) es el coseno del ángulo () que forman los 

fasores (VZ) e intensidad (I). 
 

Del dibujo del apartado (a), obtenemos. 
 

50,0555º129,9445180α180   
 
Por lo tanto: 
 

0,64204550,0555coscos(Z)impedancialadep.d.f.    
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Finalmente obtenemos que el factor de potencia del circuito, tiene un valor de: 
 

0,96116cos   
 
 
b) Valores de: R - RZ - XLZ y XC 
 
El valor de (R), se obtiene al dividir el valor de la tensión (V) entre el valor de la intensidad (IR). 
 

 25
8

200

I

V
R

R

 

 
Para determinar los valores de (RZ) y de (XLZ) previamente hay que determinar el valor de (Z) y 
el factor de potencia de (Z). 
 
El valor de (Z), se obtiene al dividirle valor de la tensión (V) entre el valor de la intensidad (IZ). 

 616,
12

200

I

V

Z


Z  

 
Del triángulo OPB, obtenemos:  
 

γα180α    
 

Aplicando el teorema del seno, en el triángulo OAB. 
 

41,6489ºλ0,664565
12

0,797478·10

AB

δsen·OA
γsen

δsen

AB

γsen

OA
  

 
Por lo tanto: 
 

º57,669941,648916,021γα    
 

0,844981αseny0,534796αcos   
 

El valor de (RZ) se obtiene al multiplicar el valor de (Z) por cos . 
 

Ω8,910,534796·616,R Z 


 
 

El valor de (XLZ) se obtiene al multiplicar el valor de (Z) por sen . 
 

Ω14,080,844981·616,XLZ 


 
 

El valor de (XC) se obtiene al dividir el valor de la tensión (V) entre el valor de (IC). 
 

Ω333,
6

200

I

V
X

C
C
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c) Lectura del vatímetro 
 
La lectura del vatímetro es la potencia activa (PT) consumida por el circuito. El valor de (PT) se 
obtiene como producto del valor de la tensión (V) por el valor de la intensidad total (IT) y por el 
cos . 
 

W2.883,480,96116·15·200cos·I·VPvatímetroLectura TT    
 

COMPROBACIÓN: La potencia activa (PT) consumida por el circuito se obtiene como suma de 
cada resistencia pura (Ri) multiplicada por el cuadrado del valor de la intensidad (Ii) que la 
recorre. 
 

W2.883,041.283,041.60012·8,918·25I·RI·RIi·RiP 222
ZZ

2
R

2
T    

 
NOTA: la pequeñísima diferencia con el resultado anterior se debe a la utilización de 
cantidades con decimales, no exactos. 
 
 
d) Potencia reactiva del circuito 
 
La potencia reactiva (QT) se obtiene como producto del valor de la tensión (V), por el valor de 
la intensidad total (IT) y por el sen . 
 

275989,0º021,16   sen  
Por lo tanto: 
 

VAr827,970,275989·15·200sen·I·VQ TT    
 
También, la potencia reactiva (QT) en el circuito se obtiene como suma de cada reactancia 
inductiva (XL) multiplicada por el cuadrado del valor de la intensidad (IL) que la recorre, menos 
la suma de cada reactancia capacitiva (XC) multiplicada por el cuadrado de la intensidad (IC) 
que la recorre. 
 

   2
CC

2
ZLZ

2
CC

2
LL I·XI·XI·XI·XQ  

VAr827,521.2002.027,526·333,12·14,08 22 


 
 
NOTA: la pequeñísima diferencia con el resultado anterior se debe a la utilización de 
cantidades con decimales, no exactos. 
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A5
12

60

X

V
I

L

P
L   

 
La lectura del amperímetro (AT) es el valor de la intensidad total (IT) en el circuito. Dicha 
intensidad (IT) se obtiene al extraer la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados de los 
valores de (IR) e (IL). 
 

A13512III)(AdeLectura 222
L

2
RTT   

 
La lectura del vatímetro (WT) coincide con la potencia activa (PT) consumida por el circuito. La 
potencia activa (PT) consumida por el circuito, se obtiene como suma de cada resistencia (Ri) 
multiplicada por el cuadrado del valor de la intensidad (Ii) que la recorre. 
 

W2.0721.35272013·812·5Ii·RiP 222
T    

 
Lectura de (WT) = 2.072 W. 

 
La lectura de (VT) es el valor de la tensión (VT) aplicada a los extremos del circuito. El valor de 
(VT) se obtiene al dividir el valor de la potencia aparente del circuito (ST) entre el valor de la 
intensidad total (IT).  
 
Para determinar el valor de la potencia aparente total (ST) calcularemos previamente el valor 
de la potencia reactiva total (QT) del circuito. Dado que solamente hay una reactancia tenemos: 
 

VAr3005·12I·XQ 22
LLT   

 
La potencia aparente total del circuito (ST) se obtiene al extraer la raíz cuadrada de la suma de 
los cuadrados de la potencia activa total (PT) y de la potencia reactiva total (QT). 
 

VA2.093,63002.072QPS 222
T

2
TT   

 
Por lo tanto: 

V161
13

2.093,6

I

S
)(VdeLectura

T

T
T   

 
 
c) Factor de potencia del circuito 
 
El factor de potencia (cos) del circuito se obtiene al dividir el valor de la potencia activa total 
(PT), entre el valor de la potencia aparente total (ST). 
 

0,98968
2.093,6

2.072

S

P
cospotenciadeFactor

T

T    

 
COMPROBACIÓN:  
 

0,98968cosº23847,80,14478764
2.072

300

P

Q
tg

T

T    
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Aplicando el teorema del seno, y recordando que el seno de un ángulo es igual al seno de su 
suplemento, vamos a determinar el valor de la tensión total aplicada a los extremos del circuito. 
 

V161
0,2483752

0,3846103·104

14,38139sen

22,61986sen·V
V

V

22,61986sen

V

14,38139sen S
T

TS

  

 
NOTA: igual valor de 161V, al calculado en el apartado (b). 
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La reactancia (XLS) del nuevo circuito, se obtiene como cociente entre el valor de la potencia 
reactiva (Q) y el valor del cuadrado de la intensidad (IT). 
 

Ω5,12
20

2.048

I

Q
X

22
T

SL   

 
COMPROBACIÓN: 
 

0,6cos31,
3,84

5,12

R

X
tg

S

LS  
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Después de transformar la rama en paralelo en su equivalente serie el circuito queda: 
 

AT W

VT VLVP

IT
RS = 9,6  XCS = 7,2 

 XL = 15 

 
 

El valor de la impedancia total del circuito (ZT), tiene un valor de: 
 

Ω12,377,89,67,2)(159,6)X(XRZ 22222
CSL

2
ST   

 
El valor de la lectura del voltímetro (VT) se obtiene como producto del valor de la impedancia 
(ZT) por el valor de la intensidad total (IT). 
 

V74,226·12,37I·ZV TTT   
 
 
d) Factor de potencia del circuito, lectura del vatímetro (W) y valor de la potencia reactiva 
 
El factor de potencia lo obtenemos a través del triángulo de impedancias del circuito. 
 

RS

  XL - XCS

ZT

 
 

0,7761
12,37

9,6

Z

R
cospotenciadeFactor

T

S    

 
El valor de la lectura del vatímetro (W) es la potencia activa (P) consumida por el circuito. Dicha 
potencia activa la vamos a calcular como producto de la resistencia (RS) por el cuadrado de la 
intensidad total (IT). 
 

W345,66·9,6I·RPvatímetroLectura 22
TS   

 
COMPROBACIÓN: 
 

W345,60,7761·6·74,22cos·I·VP TT    
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El valor de la potencia reactiva (Q) la vamos a obtener como producto de (XL – XCS) por el 
cuadrado de la intensidad total (IT). 
 

VAr280,86·7,2)(15I·)X(XQ 22
TCSL   

 
NOTA: también (Q) la podemos obtener como producto de (P) por tg . 
 
COMPROBACIÓN: Vamos a calcular las potencias activa (P) y reactiva (Q), a partir de los 
valores del circuito inicial y los valores de las intensidades: IR; IC; IT. 
 

A.6IA.3,6
20

72

X

V
IA.4,8

15

72

R

V
I T

C

P
C

P
R   

 
Por lo tanto: 

W345,64,8·15I·RP 22
R   

 

VAR280,8259,25403,6·206·15I·XI·XQ 222
CC

2
TL   

 
La potencia aparente tiene un valor de: 
 

VA445,3280,8345,6QPS 2222   

 
NOTA: el valor de la lectura del voltímetro (VT) se obtendrá al dividir el valor de la potencia 
aparente (S) entre el valor de la intensidad total (IT). 
 

V74,22
6

445,3

I

S
V

T
T   

 
Idéntico valor al obtenido en el apartado c). 
 
 
e) Transformar el circuito mixto dado, en su equivalente en paralelo (RL) o (RC) 
 
Dado que (XL) es mayor que (XCS) el circuito pedido será un (RL), en conexión paralelo. 
 

AT W

VT
RP XLP

IT

 
 

El valor de (RP) se obtiene como cociente entre el cuadrado de la tensión total (VT) y el valor de 
la potencia activa (P). 

159 



JOSÉ FERNANDO AZOFRA CASTROVIEJO Y DIEGO AZOFRA ROJO 

Ω15,94
345,6

74,22

P

V
R

22
T

P    

El valor de (XLP) se obtiene como cociente entre el cuadrado de la tensión total (VT) y el valor 
de la potencia reactiva (Q). 

Ω19,617
280,8

74,22

Q

V
X

22
T

PL   

 
Vamos a calcular (RP) y (XLP) de otra manera. 
 
La inversa de la impedancia (ZT) se llama admitancia total (YT), cuyo valor es: 
 

1

T
T Ω0,080841

12,37

1

Z

1
Y   

 
Multiplicando el valor de la admitancia total (YT) por el cos, tenemos el valor de la 
conductancia total (GT). 
 

1
TT Ω0,062740,7761·0,080841cos·YG    

 
Multiplicando el valor de la admitancia total (YT) por el sen, tenemos el valor de la 
susceptancia total (BT). 
 

1
TT Ω0,050970,63061·0,080841sen·YB    

 
La inversa de la conductancia total (GT) es el valor de la resistencia (RP). 
 

Ω15,94
0,06274

1

G

1
R

T
P   

 
La inversa del susceptancia total (BT) es el valor de la reactancia (XLP). 
 

Ω19,615
0,05098

1

B

1
X

T
PL   
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Ejercicio 40 
 
Una determinada instalación consume una potencia fija de 5 kW, con un factor de potencia (cos 
) de 0,80. Determinar el nuevo factor de potencia de la instalación si se coloca en la misma un 
condensador de 2,5 kVAr. 
 
 
Resolución 
 
Primeramente calcularemos la potencia reactiva inicial (Q1), en la instalación. La cual se 
obtiene como producto de la potencia activa consumida (P) por la tangente inicial (tg 1). 
 

cos 1 = 0,80          luego          tg 1 = 0,75 
 
Por lo tanto la potencia reactiva consumida inicialmente, por la instalación, será: 
 

kVAr3,750,75·5tg·PQ 11    
 

La potencia reactiva final (Q2) después de instalar el condensador. Será la diferencia entre la 
potencia reactiva inicial (Q1) y la potencia reactiva (QC) del condensador.  
 

kVAr1,252,5 3,75QQQ C12   

 
Como en los condensadores se estima que la potencia activa es prácticamente despreciable. 
Tenemos que la potencia activa sigue siendo 5 kW. 
 
La nueva tangente de la instalación (tg 2), después de instalar el condensador, se obtiene 
como cociente entre la potencia reactiva final (Q2) y la potencia activa (P). 
 

0,25
5

1,25

P

Q
tg 2

2   

 
Por lo tanto: 2 = 14,0362º luego  cos 2 = 0,97014 
 
El factor de potencia conseguido es el cos 2, por lo tanto: f.d.p. FINAL = 0,97 

 

Q1

Q2

S1

S2

1

2

QC = 2,5 kVAr

P = 5 kW
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Ejercicio 41 
 
Una determinada instalación consume una potencia activa de 10 kW, con un factor de potencia 
(f.d.p.) de 0,84. Determinar la potencia reactiva del condensador a instalar para mejorar el 
factor de potencia hasta 0,98. 
 
 
Resolución 
 
Vamos a resolverlo, en primer lugar, sin aplicar de forma directa la fórmula que nos da la 
potencia reactiva del condensador a instalar. Recordemos que al mejorar el factor de una 
instalación se estima que la potencia activa no varía.  
 
Factor de potencia inicial  = cos 1 = 0,84 
 
Factor de potencia a conseguir = cos  = 0,98 
 
La potencia reactiva inicial (Q1) consumida por la instalación, se calcula como producto de la 
potencia activa (P) por la tangente inicial (tg 1). 
 

cos 1 = 0,84 luego tg 1 = 0,6459 
 

Por lo tanto la potencia reactiva inicial, consumida, será: 
 

kVAr6,4590,6459·10tg·PQ 11    
 
La potencia reactiva (Q2) consumida por la instalación, después de instalar el condensador, se 
obtiene como producto de la potencia activa (P) por la tg 2. 
 

cos 2 = 0,98 luego tg 2 = 0,2030 
 
La nueva potencia reactiva será: 
 

kVA2,0300,2030·10tg·PQ 22    
 
La potencia reactiva (QC) del condensador a instalar, es la diferencia entre la potencia reactiva 
inicial (Q1) y la potencia reactiva (Q2) consumida después de instalar el condensador. 
 

kVAr4,4292,0306,459QQQ 21C   

 
Vamos a resolverlo ahora aplicando directamente la fórmula que nos da la potencia reactiva del 
condensador a instalar (es la explicación anterior recogida en una fórmula). La potencia 
reactiva del condensador a instalar, se obtiene mediante la siguiente expresión:  
 

)tg(tg·PQ 21C    

 
Siendo: 

 
QC = Potencia reactiva del condensador, en (kVAr). 
 
P = Potencia activa consumida por la instalación, en (kW). 
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Ejercicio 42 
 
Una instalación dispone de dos receptores monofásicos, inductivos: 
 

Receptor uno: 5 kVA con un factor de potencia, f.d.p. (cos ) de 0,6. 
 
Receptor dos: 4 kVA con un factor de potencia, f.d.p. (cos ) de 0,95. 
 

Si la tensión de la red de alimentación (F+N) es de 230 V, determinar: 
 
a) Potencias activa y reactiva de cada receptor y de toda la instalación. 
b) Potencia aparente total de la instalación. 
c) Factor de potencia global de la instalación. 
d) Intensidad por cada receptor y por toda la instalación. 
e) Potencia reactiva del condensador a instalar para mejorar el factor de potencia hasta 0,97. 
 
 
Resolución 
 
a) Potencias activa y reactiva de cada receptor y de toda la instalación 
 
Antes calcularemos el valor del sen en cada receptor. 
 
Receptor uno 
 
 cos  = 0,6 luego  = 53,1301º por lo tanto sen  = 0,8  
 
Receptor dos 
 
 cos  = 0,95 luego  = 18,1948º por lo tanto sen  = 0,3122 
 
La potencia activa (P) se obtiene multiplicando la potencia aparente (S) por el cos y la 
potencia reactiva (Q) multiplicando la potencia aparente (S) por el sen . 
 
Receptor uno 

kW30,6·5cos·SP 111    
 

kVAr40,8·5sen·SQ 111    
 

Receptor dos 
kW3,80,95·4cos·SP 222    

 
kVAr1,2490,3122·4sen·SQ 222    

 
La potencia activa total (PT) se obtiene como suma de las potencias activas de cada receptor. 
 

kW6,83,83PPP 21T   
 

La potencia reactiva total (QT) se obtiene como suma de las potencias reactivas de cada 
receptor. 

kVAr5,2491,2494QQQ 21T   
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NOTA: Si el segundo receptor hubiese sido capacitivo la potencia reactiva total (QT). Se 
obtiene restando de (Q1) el valor de (Q2). 
 
 
b) Potencia aparente total 
 

       S2 = 4 Q2 = 1,248

P2 = 3,8
ST

      S1 = 5

Q1 = 4

P1 = 3

1

2

T

QT = 5,248 
kVAR

PT = 6,8 kW

O

B

OB = ST

A
OA = PT

 AB = QT

 
 
La potencia aparente total (ST) se obtiene al extraer la raíz cuadrada de la suma de los 
cuadrados de las potencias totales activa (PT) y reactiva (QT) (teorema de Pitágoras). 
 

kVA8,5973,795,2486,8QPS 222
T

2
TT   

 
Observar que la suma analítica de las potencias aparentes (S1 y S2) da:  
 

kVA945SS 21   
 
Valor este diferente al que realmente hay, que es de 8,59 kVA. 
 
En cambio, las potencias activas y reactivas totales, se obtuvieron sumando los valores de 
dichas potencias en cada receptor.  
 
NOTA: Por lo tanto tendremos muy presente que se podrán sumar, analíticamente, aquellas 
magnitudes, que siendo homogéneas, estén situadas sobre los catetos de los triángulos 
respectivos. Pero las magnitudes que estén situadas en la hipotenusa, no se podrán sumar 
analíticamente, excepto si tienen el mismo factor de potencia. 
 
 
c) Factor de potencia global (cos T) 
 
Se obtiene al dividir la potencia activa total (PT), entre la potencia aparente total (ST). 
 

0,7916
8,59

6,8

S

P
cosp.d.f.

T

T
T    
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Ejercicio 43 
 
A los extremos de una impedancia de valor Z = 24 + j10 , se aplica una tensión de valor V  

= 130 + j0 V, determinar: 

a) Esquema de conexión del circuito, colocando: un voltímetro (V), un amperímetro (A) y un 

vatímetro (W). 

b) Valor en ohmios de la impedancia. Y valor en voltios de la tensión V . 
c) Expresión compleja de la intensidad (I) en el circuito y valor en amperios de la misma. Así 

como valor de la lectura del amperímetro. 
d) Potencia compleja del circuito y valores de las potencias activas y reactivas de dicho 

circuito. 
 
 
Resolución 
 
a) Esquema de conexión del circuito, colocando: un voltímetro (V), un amperímetro (A) y 
un vatímetro (W) 
 

 
 
 
b) Valor en ohmios de la impedancia (Z). Y valor en voltios de la tensión (V) 
 
ACLARACIÓN: emplearemos letra en negrita, o la letra no negrita con una raya encima, 
cuando nos refiramos al complejo. Y la misma letra, no negrita y sin raya, cuado nos refiramos 
al módulo del citado complejo. 
 
Cuando una determinada magnitud: tensión (V), intensidad (I), impedancia (Z), potencia 
aparente (S) está dada mediante un número complejo, dado en forma polar (módulo y 
argumento), el módulo representa el valor de la citada magnitud. Por lo tanto lo primero que 
haremos será expresar los complejos tensión (V) e impedancia (Z), en forma polar, ya que en 
el enunciado están dados en forma binómica. 
 
Recordemos que el módulo de un número complejo (dando en forma binómica) se obtiene al 
extraer la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados de su parte real y de su parte imaginaria. 
El argumento () se obtiene como el arco tangente de su parte imaginaria dividida por su parte 
real. 
 
Para pasar un complejo de forma polar a forma binómica, se multiplica el valor del módulo por 
el coseno del argumento y obtenemos la parte real, y multiplicando el valor del módulo por el 
seno del argumento obtenemos la parte imaginaria. 
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Aplicando lo anterior tenemos: 
 

Impedancia:  j1024Z  
 

Módulo de Z :  261024 22Z  

 

Argumento de Z : 22,6198ºα0,416666arctgα
24

10
arctgα   

 22,6198º2610j24Z   
 

Valor de la impedancia: Z = 26  
 

Tensión: Vj0130V   
 

Módulo de V : V130130V 2   

Argumento de V : 0ºα0arctgα
130

0
arctgα   

 V0º130j0130V   
 

Valor de la tensión: V = 130 V 
 
 
c) Expresión compleja de la intensidad (I) en el circuito y valor en amperios de la misma. 
Así como valor de la lectura del amperímetro 
 
La expresión compleja de la intensidad (I) se obtiene al dividir el complejo que representa la 
tensión (V) entre el complejo que representa la impedancia (Z).  
 
Para dividir números complejos conviene que estos estén expresados en forma polar. El 
complejo resultante de la división es otro complejo que tiene por módulo el cociente de los 
módulos de numerador y denominador y por argumento la diferencia de los argumentos de 
numerador y denominador. 
 

Aj1,923084,61538A22,6198º5
22,6198º26

0º130

Z

V
I 




  

 
NOTA: Obsérvese que el fasor que representa la intensidad va en retraso 22,6198º con 
respecto al fasor que representa la tensión.  
 
El valor de la intensidad es el módulo del complejo en forma polar: I = 5 A 
 
La lectura del amperímetro es el valor de la intensidad = 5 A. 
 
 
d) Potencia compleja del circuito y valores de las potencias activas y reactivas de dicho 
circuito 
 
La expresión compleja de la potencia aparente (S) del circuito tiene una parte real que es la 
potencia activa (P) y otra parte imaginaria que es la potencia reactiva (Q). Si el circuito es 

172 



EJERCICIOS DE CIRCUITOS MONOFÁSICOS EN RÉGIMEN PERMANENTE SENOIDAL 

inductivo la parte imaginaria es positiva y si el circuito es capacitivo la parte imaginaria es 
negativa. 
 
En el caso que nos ocupa el circuito es inductivo: S = P + jQ 
 
La expresión compleja de la potencia aparente se obtiene multiplicado el complejo que 
representa la tensión por el conjugado del complejo que representa la intensidad. 
 
Para multiplicar números complejos conviene que estos estén en forma polar. Su resultado es 
otro complejo que tiene por módulo el producto de los módulos y por argumento la suma de los 
argumentos. 
 
El conjugado del complejo de la intensidad (es otro complejo que tiene el mismo módulo y el 

argumento cambiado de signo. Por lo tanto: 22,61985*I   A. 
 

VA22,6198º65022,6198º5·0º130*I·VS   
 

VA250j600VA22,6198º650S   
 

La parte real representa la potencia activa (P): P = 600 W 
 
La parte imaginaria representa la potencia reactiva (Q): Q = 250 VAr 
 
NOTA: la lectura del vatímetro será 600 W. 
 
 
OBSERVACIÓN IMPORTANTE: 
 
La potencia activa es el producto escalar del vector (fasor) que representa la tensión (V) por el 
vector (fasor) que representa la intensidad (I). 
 
Dado que el producto escalar de dos vectores es la suma de los productos de las componentes 
homólogas. Expresando los vectores (fasores) tensión e intensidad en función de sus 
componentes real e imaginaria, tenemos: 
 

1,92308)(4,61538,Ie0) (130,V   
 

Por lo tanto: 
 

W6004,61538·130P   
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COMPROBACIÓN: 
 

T21 Vj12016080,96)j(65,28j39,04)(94,72VV   
 
 
e) Potencia compleja de cada impedancia y de todo el circuito 
 
Al ser un circuito serie la intensidad es común a las dos impedancias. Por lo tanto la expresión 
compleja de la potencia aparente de cada impedancia, se obtiene al multiplicar el complejo que 
representa la tensión en dicha impedancia por el conjugado del complejo que representa la 
intensidad en el circuito. 
 
Impedancia (Z1) 
 

A16,268*I16,26º8I   
 

VAj51264038,66º819,6016,26º8·22,40º102,44992*I·VS 11   
 
Impedancia (Z2) 

 

VAj76832067,38º83216,26º8·º51,12º104*I·VS 22   
 
La potencia aparente total, la obtenemos como producto del complejo que representa la tensión 
total (VT) por el conjugado del complejo que representa la intensidad en el circuito. 
 

VAj1.28096053,131.60016,26º8·36,87º200*I·VS TT   
 

COMPROBACIÓN: 
 

VAj1.280)960j768)(320j512)(640SS 21   
 
 
f) Potencias activa y reactiva en cada impedancia y en todo el circuito 
 
La potencia activa viene representada por la parte real del complejo de la potencia aparente, y 
la parte imaginaria de dicho complejo representa la potencia reactiva. 
 
Impedancia (Z1) 

 

VAr512QyW640PVAj512640S 111 
 

COMPROBACIÓN: 
 

yW6408·10I·RP 22
11  VAr5128·8I·XQ 22

11   
 
Impedancia (Z2) 

 

VAr768QyW320PVAj768320S 222   
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COMPROBACIÓN: 
 

yW3208·5I·RP 22
22  VAr7688·12I·XQ 22

22   
 
Total del circuito 
 

VAr1.280QyW960PVAj1.280960S TTT   
 

COMPROBACIÓN: 
 

VAr1.280768512QQQyW960320640PPP 21T21T   
 
NOTA: 
 
La potencia activa total (PT) es el producto escalar del vector (fasor) que representa la tensión 
(VT) por el vector (fasor) que representa la intensidad (I). 
 
Dado que el producto escalar de dos vectores es la suma de los productos de las componentes 
homólogas. Expresando los vectores (fasores) tensión e intensidad en función de sus 
componentes real e imaginaria, tenemos: 
 

2,24) (7,68,Ie0)12 (160,VT   
 

Por lo tanto: 
 

W9608,2688,228.12,24)·(1207,68)·160(PT   
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Vamos a representar el diagrama fasorial (VT-I) 
 

 
 

En diagrama anterior podemos observar que el ángulo que forman los fasores (vectores) (VT) e 
(I), es ( = 68,0615º – 53,1301º = 14,9314º). El mismo valor que ya habíamos determinado en 
el apartado (b). 
 
 
d) Expresión compleja de la tensión en bornes de cada impedancia y lectura de los 
voltímetros (V1) y (V2) 
 
Voltímetro (V1) 
 
La expresión compleja se obtiene al multiplicar el complejo de la impedancia (Z1) por el 
complejo que representa la intensidad (I) en el circuito. 
 

 67,3801º-13j125Z1  
 

Vj1,9917167,468º6814,0167,4868,0615883,12·67,3801º-13I·ZV 11   
 
La lectura del voltímetro (V1) es 167,48 V, aprox. 167,5 V. 
 
Voltímetro (V2) 
 
La expresión compleja se obtiene al multiplicar el complejo de la impedancia (Z2) por el 
complejo que representa la intensidad (I) en el circuito. 
 

 38,66º12,80624j810Z2  
 

Vj158,006647,468-

106,7213º164,982868,061512,883·38,6598º12,80624I·ZV 22




 

 
La lectura del voltímetro (V2) es 164,98 V, aprox. 165 V. 
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La suma analítica de las lecturas de (V1) y (V2) está muy por encima de los 200 V, de tensión 
total. Pero si tiene que coincidir la suma de los complejos de las tensiones (V1) y (V2), con 
pequeñas diferencias por decimales, con el complejo que representa la tensión total (VT).  
 

T21 Vj160120158,0066)j(-47,4468j1,9917)(167,468VV   
 
 
e) Expresión compleja de la potencia aparente en cada impedancia y en todo el circuito 
 
Al ser un circuito serie la intensidad es común a las dos impedancias. Por lo tanto la expresión 
compleja de la potencia aparente de cada impedancia, se obtiene al multiplicar el complejo que 
representa la tensión en dicha impedancia por el conjugado del complejo que representa la 
intensidad en el circuito. 
 
Impedancia (Z1). 
 

A68,0615-12,883*IA68,0615º12,883I   
 

VAj1.991,667829,862

67,3801-2157,6468,0615º-12,883·0,6814º167,48*I·VS 11




 

 
NOTA: El valor negativo de la parte imaginaria se debe a que la impedancia (Z1) es capacitiva. 
 
Impedancia (Z2). 
 

VAj1.327,771.659,713

38,65982.125,4768,0615º-12,883·106,7213º164,9828*I·VS 22




 

 
La potencia aparente total la vamos a obtener como producto del complejo que representa la 
tensión total (VT) por el conjugado del complejo que representa la intensidad en el circuito. 
 

VAj663,892.489,614,9314-2.576,668,0615-12,883·53,1301200*I·VS TT 
 

 
COMPROBACIÓN: 
 

VAj663,89)2.489,575j1.327,77)(1.659,713)j1.991,667(829,862SS 21   
 
NOTA: valor que coincide con lo obtenido anteriormente, salvo ligerísimas diferencias en los 
decimales de la parte real. Por lo que podamos considerar ambos valores iguales. 
 
 
f) Potencias activa y reactiva consumidas por cada impedancia y por todo el circuito 
 
La potencia activa representa la parte real del complejo de la potencia aparente y la parte 
imaginario de dicho complejo representa la potencia reactiva. 
 
Impedancia (Z1) 

 

VAr1,991,667-QyW829,862PVA1.991,667 -  829,862S 111   
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El signo negativo es debido a que es capacitiva. 
 
COMPROBACIÓN: 

 

VAr660,199112,883·12)I·X(QyW829,85812,883·5I·RP 22
11

22
11   

 
Impedancia (Z2) 

 

VAr1.327,77QyW1.659,713PVAj1.327,771.659,713S 222   
 
COMPROBACIÓN: 
 

VAr1.327,77312,883·8I·XQyW1.659,71612,883·10I·RP 22
22

22
22   

 
Total del circuito 
 

VAr663,89-QyW2.489,575PVAj663,892.489,575S TTT   
 

COMPROBACIÓN: 
 

VAr663,891.327,771.991,66-QQQ

W571,489.21.659,713829,858PPP

21T

21T




 

 
Como se aprecia valores idénticos salvo ligerísimas diferencias en decimales. 
 
NOTA: 
 
La potencia activa total (PT) es el producto escalar del vector (fasor) que representa la tensión 
(VT) por el vector (fasor) que representa la intensidad (I). 
 
Dado que el producto escalar de dos vectores es la suma de los productos de las componentes 
homólogas. Expresando los vectores (fasores) tensión e intensidad en función de sus 
componentes real e imaginaria, tenemos: 
 

11,95) (4,81,Ie0)16 (120,VT   
 

Por lo tanto: 
 

W2.489,2912.12,57711,95)·(1604,81)·120(PT   
 

Hay una diferencia de 0,375 W sobre un valor de 2.489 W. Error menor del 0,015%. 
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Voltímetro (V4) 
 
Este voltímetro está puesto entre los extremos de las impedancias (Z2) y (Z3). Por lo que 
calcularemos en primer lugar la suma de ambas impedancias. 
 

Ω9,4623º18,248j318j5)(12j8)(6ZZ 32   
 

Vj30180º4623,948,1820º10·9,4623º18,248I·)Z(V 324  Z  
 

Lectura de (V4) = 182,48 V 
 

También lo podemos obtener como suma de (V2) más (V3). 
 

V9,4623º182,48j30180j50)(120j80)(60VVV 324   
 
 
d) Expresión compleja de la admitancia (Y) del circuito 
 
La expresión compleja de la admitancia (Y) del circuito, es la inversa de la impedancia de dicho 
circuito. 
 

1
22

T

Ω0,011530,0423
520

6
j

520

22

622

j622

j6)(22·j6)(22

j622

j622

1

Z

1
Y 











 j  

 
También: 

1

T

Ω0,011530,0423º255,15043859,0
15,255º22,8

1

Z

1
Y 


 j  

 
Valores estos iguales a los obtenidos anteriormente. La parte real se llama conductancia (G) y 
la parte imaginaria susceptancia (B). 
 

)capacitivo(circuitojBGYeinductivo)(circuito jBGYjBGY    
 

NOTA: En este ejercicio el circuito es inductivo, por lo que la parte imaginaria de la admitancia 
es negativa. 

 
La potencia activa (P) de un circuito se obtiene como producto del cuadrado de la tensión 
aplicada a dicho circuito por el valor de la conductancia de dicho circuito.  
 

enunciado)(delW2.200W2.199,50,0423·228,03G·VP 22
T   

 
La potencia reactiva (Q) de un circuito se obtiene como producto del cuadrado de la tensión 
aplicada a dicho circuito por el valor absoluto de la susceptancia de dicho circuito.  
 

VAr599,530,01153·228,03B·VP 22
T   

 
COMPROBACIÓN: 
 

VAr60010·6I·XQ 22
T   

 
Valor prácticamente igual al obtenido anteriormente. 
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Ejercicio 47 
 
Dos impedancias inductivas se conectan en paralelo según el siguiente circuito, siendo la 
lectura del voltímetro 130 V: 
 

AT WT

V

A1 A2

Z1 = 5+j12 Z2 = 8+j6 

  I1   I2

 
 

Contestando a las preguntas en el orden pedido. Determinar: 

 
a) Expresión compleja de las intensidades (I1) e (I2), así como la lectura de los   

amperímetros (A ) y (A ). 

 

1 2

b) Expresión compleja de la impedancia total del circuito y su valor en ohmios. 
c) Expresión compleja de la admitancia de cada rama y de todo el circuito. 
d) Lectura del amperímetro (AT). 
e) La lectura del vatímetro (WT), aplicando tres caminos diferentes. 
f) Diagrama fasorial (V –IT). 
 
 
Resolución 
 
a) Expresión compleja de las intensidades (I1) e (I2), así como la lectura de los 
amperímetros (A1) y (A2) 
 
Dado que la tensión es común a las dos impedancias, tomaremos la misma sobre el origen de 
fasores (módulo 130 V y argumento cero grados). Siendo su expresión compleja: 
 

(V)0º130j0130V   
 
La expresión compleja de las intensidades (I1) e (I2) se obtienen al dividir el valor de la 
expresión compleja de la tensión (V), entre el valor de la expresión compleja de cada 
impedancia respectiva (Z1) y (Z2).  
 
Intensidad (I1) 
 

)(67,3801º13j125Z1   
 

Aj9,23-3,846A67,3801º10
67,3813

0º130

Z

V
I

1

1 



  

 
Lectura de (A1) = 10 A 
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Intensidad (I2) 
 

)(36,87º10j68Z2   
 

Aj7,8-10,4A36,8699º13
36,8710

0º130

Z

V
I

2

2 



  

 
Lectura de (A2) = 13 A 

 
 
b) Expresión compleja de la impedancia total del circuito y su valor en ohmios 
 
La expresión compleja de la impedancia total del circuito (ZT) se obtiene al dividir el producto 
de las expresiones complejas de las impedancias (Z1) y (Z2) entre la suma de ambas 
expresiones. 
 

Ωj4,4913,756Z)(50,0877º5,855

54,16º22,203

104,25º130

j1813

104,25º130

j6)(8j12)(5

36,87º10·67,38º13

ZZ

Z·Z
Z

T

21

21
T




















 

 
El valor de la impedancia total, es el módulo del complejo que la define: ZT = 5,855  

total (RT) de la impedancia 
quivalente y la parte imaginaría representa la reactancia total (XT). 

 
RT = 3,756    y   XT = 4,491  

) Expresión compleja de la admitancia de cada rama y de todo el circuito 

de cada rama, se obtiene al hallar la 
versa de las impedancias (Z1) y (Z2), respectivamente. 

 

 
NOTA: La parte real del complejo anterior representa la resistencia 
e

 
 
c
 
La expresión compleja de las admitancias (Y1) e (Y2) 
in

1
22

1

1 Ω0,07100590,0295857
169

12
j

169

5

125

j125

j12)(5·j12)(5

j125

j125

1

Z

1
Y 











 j

 

1
22

2

2 Ω0,060,08
100

6
j

100

8

68

j68

j6)(8·j6)(8

j68

j68

1

Z

1
Y 











 j  

 
La expresión compleja de la admitancia total (YT) se obtiene como suma de las expresiones 
omplejas de las admitancias parciales (Y1) e (Y2). 

 
c

1
21T Ωj0,13100590,1095857j0,06)(0,08)j0,0710059(0,0295857YYY   

 
La admitancia total (YT) será la inversa de la expresión compleja de la impedancia total (ZT). 
 

1

T

T Ω0,1310050,10958º0877,5017079,0
50,0877º855,5

1

Z

1
Y 


 j  
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NOTA: valores estos últimos, muy parecidos a los obtenidos anteriormente como suma de 
admitancias parciales. 
 
 
d) Lectura del amperímetro (AT) 
 
La lectura del amperímetro (AT) es el valor de la intensidad (IT) consumida por el circuito. 
Vamos a calcular la (IT) como cociente entre la expresión compleja de la tensión (V) y la 
expresión compleja de la impedancia (ZT). 
 

Aj17,0314,24650,0877º22,203
50,0877º5,855

0º130

Z

V
I

T

T
T 




  

 
La lectura del amperímetro (AT) es el módulo del complejo de la intensidad total (IT). 
 

Lectura del amperímetro (AT) = IT = 22,203 A 
 
El complejo que representa la intensidad total (IT) también se obtiene como suma de los 
complejos de las intensidades (I1) e (I2).  
 

A17,0314,246j7,8)(10,4j9,23)(3,846III 21T   
 
NOTA: la lectura del amperímetro (AT) la podemos obtener como cociente entre el módulo de la 
tensión (V) y el módulo de la impedancia total (ZT). 
 

A22,203
5,855

130

Z

V
I)(AoamperímetrLectura

T
TT   

 
 
e) La lectura del vatímetro, aplicando tres caminos diferentes 
 
La lectura del vatímetro (W) será potencia activa total (PT) consumida por el circuito. Vamos a 
calcular el valor de la potencia activa total, y por lo tanto la lectura del vatímetro empleando tres 
caminos diferentes. 
 
1) La potencia activa total (PT) se obtiene como producto de la resistencia total (RT) por el 
cuadrado de la intensidad total (IT).  
 

W1852W1.851,6122,203·3,756I·RP 22
TTT   

 
2) La potencia activa total (PT) es el producto escalar del vector (fasor) que representa la 
tensión (V) por el vector (fasor) que representa la intensidad (IT). 
 
Dado que el producto escalar de dos vectores es la suma de los productos de las componentes 
homólogas. Expresando los vectores (fasores), tensión e intensidad, en función de sus 
componentes real e imaginaria, tenemos: 
 

17,03)- (14,246,Ie)0  (130,V   
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Por lo tanto: 
 

W1852W1.851,9814,246)·130(PT   
 
3) La potencia activa total (PT) se obtiene como suma del producto de cada resistencia (Ri) por 
el cuadrado de la intensidad (Ii), que la recorre. 
 

W852.1352.1500)13·8()10·5(I·RP 222
iiT    

 
NOTA: si bien todos los caminos dan resultados muy parecidos, dependiendo de los decimales 
que se hayan despreciado anteriormente el tercer camino es el más aconsejable. Ya que 
emplea directamente datos del enunciado y además al usar cantidades enteras da un resultado 
exacto. 
 
Por lo que la lectura del vatímetro será: 1.852 W.  
 
 
f) Diagrama fasorial (V –IT) 
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La potencia activa total (PT) se obtiene como suma del producto de cada resistencia (Ri) por el 
cuadrado de la intensidad (Ii), que la recorre. Al suponer una tensión de 130 V, el valor de 
dicha potencia activa será:  
 

W2.2141.2001.014
13

130
·12

10

130
·6)I·(R)I·(RI·RP

22
2

22
2

11
2

iiT 












 

 
Dado que la potencia activa, es proporcional al cuadrado de la tensión aplicada al circuito, 
llamando (V) al valor de la tensión buscada, tenemos: 
 

22 130·K2.214yV·K553,5   
 
Despejando el valor de (K) de cada ecuación e igualando tenemos: 
 

V65
2.214

553,5·130
V

130

2.214

V

553,5 2

22
  

 
La lectura del voltímetro es el valor de la tensión aplicada al circuito = 65 V. 
 
 
2) La potencia activa total (PT) se obtiene como suma del producto de cada resistencia (Ri) por 
el cuadrado de la intensidad (Ii), que la recorre.  
 

)I·(R)I·(RI·RP 2
22

2
11

2
iiT    

 
Al ser un circuito en conexión paralelo las dos impedancias están sometidas a la misma 
tensión. Por lo tanto se cumplirá que: 
 

2
2

1

22
112211 I·1,3

10

I·13

Z

I·Z
I:tenemos),(IdespejandoI·ZI·Z   

 
Sustituyendo en la ecuación de la potencia total (PT), tenemos: 
 

A5
22,14

553,5
I

I·22,14I·12)I·(1,3·6)I·(R)I·(RI·R553,5P

2

2
2

22
2

2
22

2
11

2
iiT



 
 

 
Finalmente obtenemos el valor de la lectura del voltímetro como producto de la impedancia (Z2) 
por el valor de la intensidad (I2). 
 

V655·13I·ZvoltímetrodelLectura 22   
 
 
b) Empleando números complejos 
 
En primer lugar determinaremos la expresión compleja de las impedancias (Z1) y (Z2). 
 

)(22,62º13j512Z)(53,13º10j86Z 211  y  
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1
22

2

2 Ω0,030,04
400

12
j

400

16

1216

j1216

j6)(8·j6)(8

j1216

j1216

1

Z

1
Y 











 j  

 

1

22
1

3 Ωj0,0710060,029585
169

12
j

169

5

125

j125

j12)(5·j12)(5

j125

j125

1

Z

1
Y 











  

 
La admitancia total, tiene un valor de: 
 

1

321T

Ωj0,1810060,129585

j0,071006)(0,029585j0,03)(0,04j0,08)(0,06YYYY



 

 
Vamos a calcular ahora la impedancia total: 
 

54,4005º4,492163j3,6526062,614957

0,0495553

j0,181006

0,0495553

0,129585

0,03276310,0167922

j01810060,129585

0,1810060,129585

j0,1810060,129585

0,181006)(0.129585·j0,181006)(0,129585

j0,1810060,129585

j0,1810060,129586

1

Y

1
Z

22

T

T




















 

 
El valor de la impedancia total, es el módulo del complejo que la define: ZT = 4,492163  
 
La parte real del complejo anterior representa la resistencia total (RT) de la impedancia 
equivalente y la parte imaginaría representa la reactancia total (XT). 
 

RT = 2,614959 yXT = 3,652604 
 
NOTA: el factor de potencia del circuito es el coseno del argumento de la impedancia. 
 

Factor de potencia = cos  = cos 54,4005º = 0,5821 
 
 
b) Valor de la lectura del amperímetro 
 
La lectura del vatímetro (WT) será potencia activa total (PT) consumida por el circuito.  
 
La potencia activa total (PT) se obtiene como producto de la resistencia total (RT) por el 
cuadrado de la intensidad total (IT).  
 

A43,409
2,614957

4.927,5

R

P
II·RP T

T
2

TTT   

 
Lectura del amperímetro (AT) = IT = 43,409 A 
 
NOTA: Tomando el fasor intensidad total (IT) sobre el origen de fasores, su argumento valdrá 
cero grados. Por lo tanto su expresión compleja será: 
 

A0º43,409IT   
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c) Valor de la lectura del voltímetro 
 
La expresión compleja del fasor tensión (V) se obtiene como producto del complejo que 
representa la impedancia total (ZT) por el complejo que representa la intensidad total.  
 

54,4005º1950º43,409·54,4005º4,492163I·ZV TT   
 
La lectura del voltímetro (V) es el módulo del complejo anterior = 195 V. 
 
 
d) Expresión compleja de las intensidades (I1), (I2) e (I3) y valor de la lectura de cada 
amperímetro respectivo (A1), (A2) y (A3) 
 
La expresión compleja de las intensidades (I1), (I2) e (I3) se obtienen al dividir el valor de la 
expresión compleja de la tensión (V), entre el valor de la expresión compleja de cada 
impedancia respectiva (Z1), (Z2) y (Z3).  
 
Intensidad (I1) 
 

)(53,1301º10j86Z1   
 

Aj0,432319,4952A1,2704º19,5
53,130110

54,4005º195

Z

V
I

1

1 



  

 
Lectura de (A1) = 19,5 A 

 
Intensidad (I2) 
 

)(36,8699º20j1216Z2   
 

Aj2,93689,2972A17,5306º9,75
36,869920

º4005,54195

Z

V
I

2

2 



  

 
Lectura de (A2) = 9,75 A 

 
Intensidad (I3) 
 

)(67,3801º13j125Z3   

 

Aj3,369114,6167A12,9796º-15
67,380113

º4005,54195

Z

V
I

3

3 



  

 
Lectura de (A2) = 15 A 

 
NOTA: Vamos a calcular el complejo de la intensidad total como suma de los complejos de las 
intensidades (I1), (I2) e (I3). 
 

197 



JOSÉ FERNANDO AZOFRA CASTROVIEJO Y DIEGO AZOFRA ROJO 

A0º43,409j0,0000043,409

j3,3691)(14,6167j2,9368)(9,2972j0,4323)(19,4952III 321




 

 
 
e) Valor de las potencias activas (P) y reactivas (Q) en cada impedancia 
 
Potencias activas 
 
El valor de la potencia activa (Pi) de cada impedancia, se obtiene como producto de la parte 
resistiva (Ri) de cada impedancia por el cuadrado de la intensidad (Ii) que la recorre. 
 
Impedancia (Z1) 
 

W2.281,519,5·6I·RP 22
111   

 
Impedancia (Z2) 
 

W1.5219,75·16I·RP 22
222   

 
Impedancia (Z3) 
 

W1.12515·5I·RP 22
335   

 
COMPROBACIÓN: 
 
La suma de las potencias activas parciales tiene que coincidir con la potencia activa total (PT), 
lectura del vatímetro (WT). Potencia dada en el enunciado. 
 

W4.927,51.1251.5212.281,5PPPP 321T   

 
También la potencia activa total (PT) se obtiene al multiplicar el valor de la tensión (V) por el 
valor de la intensidad (IT) y por el coseno del ángulo (), formado por los fasores (V-IT). 
 

40,58211587cos54,4005ºA;43,409IV;195V T    
 

W4.927,5W4.927,4740,58211587·43,409·195cos·I·VP TT    
 
Potencias reactivas 
 
El valor de la potencia reactiva (Qi) de cada impedancia, se obtiene como producto de la parte 
inductiva (XLi) de cada impedancia por el cuadrado de la intensidad (Ii) que la recorre. 
 
Impedancia (Z1) 
 

VAr3.04219,5·8I·XQ 22
11L1   

 
Impedancia (Z2) 
 

VAr1.140,759,75·12I·XQ 22
22L2   
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Impedancia (Z3) 
 

VAr2.70015·12I·XQ 22
33L5   

 
COMPROBACIÓN: 
 
La suma de las potencias reactivas parciales coincide con la potencia reactiva total (QT). 
 

VA 6.882,752.7001.140,753.042QQQQ 321T   

 
También la potencia reactiva total (QT) se obtiene al multiplicar el valor de la tensión (V) por el 
valor de la intensidad (IT) y por el seno del ángulo (), formado por los fasores (V-IT). 
 

10,81310584sen54,4005ºA;43,409IV;195V T    
 

VAr6.882,75VAr74,882.610,81310584·43,409·195sen·I·VQ TT    
 
 
f) Potencia compleja del circuito 
 
La potencia compleja del circuito (ST) se obtiene multiplicado el complejo que representa la 
tensión (V) por el conjugado del complejo que representa la intensidad (IT). 
 
El conjugado del complejo de la intensidad total (IT) (es otro complejo que tiene el mismo 
módulo y el argumento cambiado de signo.  
 

0º43,409*I   0º43,409IV54,4005º195V TT   
 
Por lo tanto: 
 

VAj6.882,744.927,47VA54,4005º8.464,755 0º43,409·54,4005º195*I·VS TT 
 

La parte real representa la potencia activa total (PT): PT = 4.927,47 W 
 
La parte real representa la potencia reactiva total (QT): QT = 6.882,74 VAr 
 
Valores estos de (PT) y (QT) iguales a los obtenidos anteriormente. 
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La lectura de (V1), se obtiene como producto del módulo de la impedancia (ZAB) por el módulo 
de la intensidad total (IT). 
 

V67,1512·5,5958I·Z)(VdeLectura TAB1   
 

Lectura del voltímetro (VT) 
 
Vamos a determinar la impedancia total del circuito (ZT).  
 

 52,5919º20,5933j16,357912,5102j12)(9j4,3579)(3,5102ZZZ 3ABT  

 
La parte real del complejo anterior representa la resistencia total (RT) de la impedancia 
equivalente y la parte imaginaria representa la reactancia total (XT). 
 

RT = 12,5102 yXT = 16,3579 
 
La lectura de (VT), se obtiene como producto del módulo de la impedancia (ZT) por el módulo 
de la intensidad total (IT). 
 

V247,1212·20,5933I·Z)(VdeLectura TTT   
 
COMPROBACIÓN: 
 

Vj52,291342,119351,1494º67,14480º12·51,1494º5,5954I·ZV TAB1   
 

Vj14410853,1301º1800º12·53,1301º15I·ZV T32   

 

52,592º247,12j196,2913150,1193j144)(108j52,2913)(42,1193VVV 21T 
 

V247,12)(VdeLectura T   

 
Lectura del amperímetro (A1) = I1 
 
Se obtiene al dividir la lectura del voltímetro (V1), entre el módulo de la impedancia (Z1). 
 

A7,8587
8,544

67,1448

Z

V
)(AdeLectura

1

1
1   

 
Lectura del amperímetro (A2) = I2 
 
Se obtiene al dividir la lectura del voltímetro (V1), entre el módulo de la impedancia (Z2). 
 

A5,1649
13

67,1448

Z

V
)(AdeLectura

2

1
2   

 

T21 IA13,02365,16497,8587II:NOTA   
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Lectura del vatímetro (WT). 
 
Es la potencia activa total (PT) consumida por el circuito. Se obtiene al multiplicar el valor de 
(RT) por el cuadrado del valor de la intensidad total (IT).  
 

W1.801,3812·12,5096I·RPvatímetroLectura 22
TTT   
 

COMPROBACIÓN: 
 
También la potencia activa total (PT) se obtiene al multiplicar el valor de la tensión (VT) por el 
valor de la intensidad (IT) y por el coseno del ángulo (), formado por los fasores (V-IT). 
 

0,60748cos52,5919ºA;12IV;247,12V T    
 

W1.801,38W1.801,440,60748·12·247,12cos·I·VP TT    
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NOTA: Como no nos imponen ninguna condición tomaremos el fasor intensidad sobre el origen 
de fasores. El módulo del complejo tendrá un valor de 13 A (lectura del amperímetro) y un 
argumento de cero grados. 
 

Aj0130º13I   
 

Lectura del voltímetro (V1) 
 
Primero determinaremos la impedancia equivalente de la rama en paralelo, que llamaremos 
(ZAB). Cuya expresión compleja se obtiene al dividir el producto de las expresiones complejas 
de las impedancias de dicha rama, entre la suma de ambas expresiones. 

 

Ωj1,775154,26035Z

)(22,6199º-4,61538
67,3801º-13

90º-60

j125

90º-60

j12)(0j0)(5

90º-12·0º5
Z

AB

AB


















 

 
La lectura de (V1), se obtiene como producto del módulo de la impedancia (ZAB) por el módulo 
de la intensidad total (IT). 
 

V6013·4,61538I·Z)(VdeLectura TAB1   
 
Lectura del voltímetro (VT) 
 
Vamos a determinar la impedancia total del circuito (ZT).  
 

 59,4729º8,387j7,224854,26035j9)(0j1,77515)(4,26035)90(ZZ ABT j
 

La parte real del complejo anterior representa la resistencia total (RT) de la impedancia 
equivalente y la parte imaginaría representa la reactancia total (XT). 
 

RT = 4,26035 yXT = 7,22485 
 
La lectura de (VT), se obtiene como producto del módulo de la impedancia (ZT) por el módulo 
de la intensidad total (IT). 
 

V109,0313·8,387I·Z)(VdeLectura TTT   
 
COMPROBACIÓN: 
 

Vj23,076955,384622,6199º-600º13·22,6199º-4,61538I·ZV TAB1   
 

Vj117090º1170º13·90º9I·º909V T2   
 

59,4729º109,03j93,923155,3846j117)(0j23,0769)(55,3846VVV 21T   
 

V109,03)(VdeLectura T   
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Lectura del vatímetro (WT) 
 
Es la potencia activa total (PT) consumida por el circuito. Se obtiene al multiplicar el valor de 
(RT) por el cuadrado del valor de la intensidad total (IT).  
 

W72013·4,26035I·RPvatímetroLectura 22
TTT   

 
COMPROBACIÓN: 
 
Dado que solamente hay una resistencia en el circuito, el valor de la potencia activa total (PT) 
es el valor de la potencia activa consumida por la resistencia. Dicha potencia activa la vamos a 
obtener como cociente entre el cuadrado del valor de la tensión (V1) y el valor de la resistencia 
(R). 

W720
5

60

R

V
P

22

1
T   

 
 
b) Valor de las intensidades (IR) e (IC) 
 
Valor de la intensidad (IR) 
 
Se obtiene al dividir la lectura del voltímetro (V1) entre el valor de la resistencia (R). 
 

A12
5

60

R

V
I 1

R   

 
Valor de la intensidad (IC) 
 
Se obtiene al dividir la lectura del voltímetro (V1) entre el valor de la reactancia capacitiva (XC). 
 

A5
12

60

X

V
I

C

1
C   

 

T21 IA17512II:NOTA   
 
En cambio se tiene que cumplir, por ser un circuito RC en conexión paralelo, que la intensidad 
total (IT) se obtiene al extraer la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados de la intensidades 
(IR) e (IC). 
 

)Aoamperímetrdel(LecturaA13512III T
222

C
2

RT   

 
 
c) Factor de potencia del circuito 
 
El factor de potencia del circuito es el coseno del argumento de la impedancia total (ZT). 
 

Factor de potencia = cos  = cos 59,4729º = 0,50794 
 
 
NOTA: La potencia activa total (PT) también se obtiene al multiplicar el valor de la tensión (VT) 
por el valor de la intensidad (IT) y por el coseno del ángulo (), formado por los fasores (V-IT). 
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En el circuito en paralelo, anterior, la impedancia de la rama superior (ZA) es: 
 

Ωj7,224854,26035ZA   
 

Y la impedancia de la rama inferior: jX0ZB   
 
Al estar en conexión paralelo, la admitancia del circuito anterior (YT) se obtiene como suma de 
los inversos de los complejos que representan las impedancias (ZA) y (ZB). 
 

1

22222

BA

T

Ω0,102698
X

1
j0,060559

X

1
jj0,1026980,060559

X

jX

7,224854,26035

j7,22485

7,224854,26035

4,26035

(jX)·jX)(

jX

j7,22485)(4,26035·j7,22485)(4,26035

j7,224854,26035

jX

1

j7,224854,26035

1

Z

1

Z

1
Y







 























 

 
La parte real del complejo que representa la admitancia total (YT) es la conductancia total (GT) 
y la parte imaginaria del citado complejo reprenda la admitancia total (BT). 
 

1
T

1
T Ω0,102698

X

1
ByΩ0,060559  






 G  

 
Para que los fasores (VT – IT) vayan en fase todo el circuito se comportará como un circuito 
resistivo puro, por lo tanto la susceptancia total (BT) ha de ser cero. Por lo tanto: 
 

Ω9,7373
0,102698

1
X00,102698

X

1
  

 
La reactancia capacitiva del condensador a añadir tiene un valor de: XC = 9,7373  
 
COMPROBACIÓN: 
 
Al comportarse todo el circuito final como un circuito resistivo puro, la potencia reactiva total ha 
de ser cero. Por lo tanto la potencia reactiva (QC2) del condensador, a añadir, tendrá el mismo 
valor que potencia reactiva que consumía el circuito inicial.  
 

inicial)circuitoelenVARlosson(queVAr1.221
9,7373

109,03

X

V
Q

2

C

2

T
C2   

 
 
f) Nuevo valor de la lectura del vatímetro, al cumplirse el apartado anterior, si la tensión 
(VT) de la red es la determinada en el apartado (a) 
 
La tensión de la red de alimentación (VT) no varía, y tiene un valor de: VT = 109,03 V. 
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La potencia activa del nuevo circuito (PT) la vamos a obtener como producto del cuadrado del 
valor de la tensión (VT) por el valor de la conductancia del nuevo circuito. 
 

W7200,060559·109,03G·VPvatímetrodelLectura 2
T

2
TT   

 
NOTA: Valor idéntico de la potencia activa total, al obtenido para el circuito inicial. Ya que el 
condensador añadido no consume potencia activa. 
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Ejercicio 52 
 
Al final de una línea monofásica (F + N) de impedancia de los conductores de dicha línea, 

LZ = 1 + j0,4 se haya conectado un receptor de potencia aparente S  = 4 + j1 kVA. Si la 
tensión medida en bornes del receptor es de 230 V, determinar: 
 
a) Esquema de conexión. 
b) Valor del rendimiento del conjunto: línea – receptor. 
c) Valor de la tensión en el origen de la línea: 

c1) Sin emplear números complejos. 
c2) Empleando números complejos. 

 
 
Resolución 
 
a) Esquema de conexión 
 

 
 
 
b) Valor del rendimiento del conjunto: línea – receptor 
 
El rendimiento del conjunto línea – receptor, se obtiene como cociente entre la potencia activa 
consumida por el receptor (P) y la potencia activa total (PT) consumida por la instalación.  
 
La potencia activa total (PT) es la suma de la potencia activa (P) consumida por la instalación y 
la potencia perdida (PP) en los conductores de la línea. 
 
La potencia perdida (PP) se obtiene al multiplicar la resistencia total de la línea (RL), por el 
cuadrado del valor de la intensidad (I) en los conductores de la línea 
 
El valor de la intensidad (I) en los conductores de la línea se obtiene al dividir el módulo de la 
potencia aparente (S) consumida por el receptor, entre el valor de la tensión (V2) en bornes del 
receptor. 
 

kVA14,036º4,1231j14S   
 
La intensidad (I) en los conductores de la línea, tiene un valor de: 
 

A17,9265
230

4.123,1

V

S
I

2
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Por lo tanto la potencia perdida en la línea es: 
 

W321,3617,9265·1I·RP 22
LP   

 
Por lo que finalmente el rendimiento () pedido, tiene un valor de: 

 

92,56%0,9256
4.321,36

4.000

321,364.000

4.000

P

P
η

T




  

 
 
c) Valor de la tensión en el origen de la línea 
 
c1) Sin emplear números complejos 
 
Vamos a calcular en primer lugar la potencia reactiva (QL) debida a la línea. Que se obtiene 
como producto de la reactancia (XL), de dicha línea, por el cuadrado de la intensidad (I) en la 
línea. 
 

VAr128,5417,9265·0,4I·XQ 22
LL   

 
La potencia reactiva total (QT) de la instalación se obtiene como suma de la potencia reactiva 
(Q) del receptor, más la potencia reactiva (QL) debida a la línea. 
 

VAr1.128,54128,5431.000QQQ LT   
 
La potencia aparente total (ST) a transmitir por la línea, se obtiene al extraer la raíz cuadrada 
de la suma de los cuadrados de la potencia activa total (PT) y de la potencia reactiva total (QT). 
 

VA4.466,291.128,544.321,36QPS 222
T

2
TT   

 
La tensión en el origen de la línea viene dada por la lectura del voltímetro (V1). Dicha tensión la 
obtenemos al dividir el valor de la potencia aparente total (ST) entre el valor de la intensidad en 
la línea (I). 
 

V249,14
17,9265

4.466,29

I

S
)(VlínealadeorigenelenTensión T

1   

 
c2) Empleando números complejos 
 
Tomaremos la tensión en bornes del receptor con argumento cero. Por lo tanto: 
 

Vj02300º230V 2   
 

La impedancia de la línea (ZL), en expresión compleja, es: 
 

Ω21,80º1,077j0,41ZL   
 
La expresión compleja de la potencia aparente del receptor (S) se obtiene como producto de la 
expresión compleja de la tensión (V2) por el conjugado de la expresión compleja de la 
intensidad consumida por el receptor, que es la intensidad (I) en la línea. 
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EJERCICIOS DE CIRCUITOS MONOFÁSICOS EN RÉGIMEN PERMANENTE SENOIDAL 

14,036º17,9265IA14,036º17,9265
0º230

14,036º4.123,1

V

S
*I*I·VS

2

2 



  

 
La expresión compleja de la tensión (V1) en el origen de la línea es la suma de la expresión 
compleja de la tensión (V2) en bornes del receptor más la expresión compleja de la caída de 
tensión en la línea. 
 
La expresión compleja de la caída de tensión en la línea se obtiene como producto de la 
expresión compleja de la impedancia de la línea (ZL) por la expresión compleja de la intensidad 
(I) en la línea. 
 
Por lo tanto finalmente tenemos: 
 

        
    V0,475º249,13j2,067249,123j2,60719,123j0230

7,764º19,30j023014,03617,9265·21,80º1,077j0230I·ZVV L21


 

 
El valor de la tensión en el origen de la línea es la lectura del voltímetro (V1) y es el módulo del 
complejo anterior. 
 
Tensión en el origen de la línea (V1) = 249,13 V. 
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	MATERIAL DIDÁCTICO
	NOTA MUY IMPORTANTE: La reducción de potencia aparente se producirá en la parte de la línea situada aguas arriba del punto de conexión del condensador. Siendo el valor de la potencia aparente a transmitir por la línea aguas abajo, del punto de conexión del condensador, idéntico al que había antes de instalar dicho condensador. 
	b) Reducir la intensidad en los hilos de la línea
	NOTA MUY IMPORTANTE: La reducción de intensidad se producirá en la parte de la línea situada aguas arriba del punto de conexión del condensador. Siendo el valor de la intensidad en la línea, aguas abajo del punto de conexión del condensador, idéntico al que había antes de instalar dicho condensador. 
	Un condensador de valores nominales: 10 F (+/- 5%); 250 V y 50/60 Hz, se conecta a una red de corriente alterna de frecuencia 50 Hz, intercalándose entre la red y el condensador: Un voltímetro, un amperímetro y un vatímetro, siendo las lecturas (tomadas en el laboratorio) de los aparatos de medida respectivos: 229,5 V; 0,698 A; el vatímetro marcaba prácticamente cero.
	Determinar:
	La reactancia capacitiva, viene dada por la expresión
	Despejando el valor de la capacidad, y sustituyendo, tenemos:
	Valor perfectamente admisible, ya que está dentro del rango de tolerancia.
	NOTA: Otra manera de determinar el valor de la capacidad es a partir de la intensidad en el condensador (IC), que en este caso coincide con la intensidad en el circuito (I).
	CONCLUSIÓN: Si bien los dos resultados son idénticos, el segundo método es más recomendable, ya que se utilizan directamente, en una sola fórmula, los datos del enunciado.
	La reactancia capacitiva, viene dada por la expresión
	Sustituyendo tenemos:
	La reactancia capacitiva, tiene un valor de:
	Ejercicio 6
	Una reactancia electromagnética (de fluorescente) de 1x65 W se conecta a una red de corriente alterna de frecuencia (f = 50 Hz), intercalando entre la red y la reactancia: Un voltímetro, un amperímetro y un vatímetro, siendo las lecturas respectivas (tomadas en el laboratorio), de los aparatos de medida: 156,8 V; 0,645 A; 12,2 W. Si el valor de la resistencia a 20 ºC, del bobinado de cobre de la reactancia es de 21,5  determinar:
	a) Esquema de conexión de los elementos a utilizar en el circuito
	Primeramente calcularemos el valor de la impedancia (Z), como cociente entre la tensión (V) y la intensidad (I).
	La resistencia total (RT) de la reactancia, se obtiene al dividir la potencia absorbida “P” (lectura del vatímetro), entre el cuadrado de la intensidad absorbida “I” (lectura del amperímetro).
	NOTA: Como podemos observar, por el resultado obtenido para la resistencia total, hubiese sido un error muy considerable el haber tomado, para valor de dicha resistencia, solamente la resistencia del bobinado.
	Otra forma de calcular el coeficiente de autoinducción es a partir de la potencia reactiva. El valor de la potencia reactiva viene dado por la expresión: 
	Siendo:
	Q = Potencia reactiva, en voltiamperios reactivos (VAR). 
	XL = Reactancia inductiva, en ohmios ().
	I = Intensidad, en amperios (A).
	Despejando tenemos: 
	Despejando de la fórmula anterior, tenemos que la temperatura “Tc” alcanzada por el bobinado será de:
	e) Pérdidas en el hierro (Potencia perdida en el hierro)
	La potencia absorbida (P) (dada por la lectura del vatímetro) representan la suma de la potencia perdida en el hierro (PFE) y de la potencia perdida en el cobre (PCU).
	P = PFE + PCU
	Por lo tanto la potencia perdida en el hierro, será:
	Ejercicio 7
	Ejercicio 11
	Por lo que la expresión de la potencia activa adoptará la expresión:
	Se trata de calcular el valor de (R) que hace máxima la función potencia activa (P), teniéndose en cuenta que la tensión (V) es un valor conocido (una constante) y la reactancia (XL) es otro valor conocido (otra constante). Por lo tanto derivando la función potencia activa (P) respecto de (R), e igualando a cero tenemos:
	La expresión anterior será igual a cero, cuando el valor del numerador de la fracción sea cero, por lo tanto:
	NOTA: como comprobación, vamos a calcular la segunda derivada:
	La lectura del amperímetro será:
	f) Valor de la resistencia R1 a colocar en paralelo con la resistencia de 24 , para que las potencias activa y reactiva, del nuevo circuito, tengan el mismo valor
	El valor de la resistencia (RP) equivalente a dos resistencias en paralelo, se obtiene como producto de ellas partido por su suma. Por lo tanto:
	Ejercicio 13
	Una lámpara de incandescencia (bombilla) de 60 W y 130 V, se quiere conectar a una red de 230 V y 50 Hz. Determinar la capacidad del condensador a conectar en serie con la lámpara, para que dicha lámpara funcione a su tensión nominal.
	Si la lámpara funciona a su tensión nominal, la intensidad (I), en la lámpara, también es la nominal. Cuyo valor se obtiene como cociente entre la potencia nominal (P) y la tensión nominal VN (VN = VR).
	En el triángulo de tensiones, del circuito serie. La tensión en bornes de la lámpara (VR) irá sobre el cateto horizontal, la tensión en bornes del condensador (VC) irá sobre el cateto vertical y la tensión (V) en los bornes extremos del circuito serie irá sobre la hipotenusa. 
	Del citado triángulo de tensiones obtenemos que la tensión en el condensador será:
	Al estar en conexión serie, la intensidad en el condensador (IC) será la misma que en la lámpara (0,4615 A). El valor de la intensidad (IC), se obtiene con la siguiente expresión:
	NOTA: En la práctica se utilizará un condensador de 8 F.
	Ejercicio 14
	Un condensador de 80 F, se conecta en serie con una resistencia de 50 . A los extremos del circuito formado se le aplica una tensión de 230 V y 50 Hz, determinar:
	Previamente debemos calcular el valor de la reactancia capacitiva del condensador. Dicho valor se obtiene a partir de la expresión:
	Sustituyendo, tenemos:
	La intensidad en el circuito tiene un valor de:
	Del triángulo de impedancias del circuito, obtenemos, que el ángulo formado por la hipotenusa y el cateto horizontal tiene un valor de:
	Dado que el ángulo formado por los fasores tensión e intensidad ha de ser 30º, también será 30º el ángulo formado por la hipotenusa y el cateto horizontal en el nuevo triángulo de impedancias. 
	Por lo tanto el valor del cateto vertical, en dicho triángulo, se obtiene al multiplicar por la tg 30º el valor del cateto horizontal. Llamando XCP, a la reactancia capacitiva del acoplamiento en paralelo de los condensadores, está tendrá un valor de:
	Si llamamos CP a la capacidad resultante del acoplamiento de los dos condensadores, tenemos que el valor de dicha capacidad será de: 
	Como en un acoplamiento en paralelo las capacidades se suman. Tenemos que la capacidad del condensador añadido, será de:
	Como en un acoplamiento en paralelo las capacidades se suman. Tenemos que la capacidad del condensador añadido, tendrá un valor de:
	En el siguiente circuito (LC):
	La lectura del voltímetro es 230 V, la impedancia (Z) tiene un valor de 40  y la resistencia (R) tiene un valor de 32 Determinar:
	La lectura del voltímetro (VRED) es 220 V, y la del voltímetro (V1) es 77 V, la lectura del amperímetro es 1,1 A. Se sabe que la potencia activa consumida por el circuito es el 80% de la potencia aparente del mismo. Determinar:
	El segmento OC se obtiene como producto del segmento OA por el cos  
	El segmento BC, se obtiene como diferencia entre el segmento OC y el segmento OB.
	El segmento CA se obtiene como producto del segmento OA por el sen 
	La lectura del voltímetro (VZ) viene dada por el segmento BA.
	NOTA: Se puede calcular el segmento BA aplicando el teorema del coseno, que dice: En todo triángulo, el cuadrado de un lado cualquiera es igual a la suma de los cuadrados de los otros dos lados, menos el doble producto de estos últimos por el coseno del ángulo comprendido entre ellos.
	El segmento BC (= 99 V) representa la tensión (VR) en bornes de la resistencia (R). El valor de la tensión en bornes de una resistencia, se obtiene como producto del valor de la resistencia por el valor de la intensidad que la recorre.
	El segmento CA (= 132 V) representa la tensión (VL) en bornes de la inductancia (L). El valor de la tensión en bornes de una inductancia pura, se obtiene como producto del valor de la reactancia inductiva (XL) por el valor de la intensidad que la recorre.
	A partir del triángulo de tensiones de la impedancia, obtenemos el factor de potencia de la misma.
	Un equipo fluorescente de 1x58 W, está dotado con una reactancia electromagnética. Se conecta dicho equipo a una red de corriente alterna, intercalando entre el equipo y la red: Un voltímetro, un amperímetro y un vatímetro, las lecturas (tomadas en el laboratorio de la universidad de La Rioja) de los aparatos de medida, respectivos, son: 229,6 V; 0,60 A; 72,1 W. Además se han tomado las siguientes lecturas:
	Tensión en el tubo: VTUBO = 120,3 V; Tensión en la reactancia: VREACTANCIA = 160 V.
	Determinar:
	a) Esquema de conexión del circuito.
	b) Factor de potencia del equipo.
	c) Factor de potencia del tubo fluorescente.
	a) Esquema de conexión del circuito
	El factor de potencia, es el coseno del ángulo formado por el fasor intensidad (I) y el fasor tensión de red (VRED). Y se obtiene al dividir la potencia activa “P” (lectura del vatímetro), entre el producto de la tensión “VRED” (lectura del voltímetro) por la intensidad en el circuito “I” (lectura del amperímetro).
	c) Factor de potencia del tubo
	TUBO =  – 1 = 58,4411 – 41,1629 = 17,2782º 
	El factor de potencia del tubo (f.p.d.) es el coseno de TUBO
	Dado que el ángulo formado por los fasores tensión de red e intensidad ha de ser de 45º, también será 45º el ángulo formado por la hipotenusa y el cateto horizontal en el nuevo triángulo de impedancias. El valor de tg se obtiene como cociente entre la diferencia del valor de las reactancias y el valor de la resistencia. Al no variar el valor de la frecuencia, tampoco varían los valores de las reactancias (XL = 80 ) y (XC = 50 ), del circuito inicial. 
	El valor de la reactancia capacitiva del condensador se obtiene a partir de la expresión:
	Despejando, obtenemos el valor de la capacidad:
	El valor de la reactancia capacitiva del condensador se obtiene a partir de la expresión:
	Despejando, obtenemos el valor de la capacidad en cada caso:
	El factor de potencia del circuito es cos . Siendo () el ángulo formado por los fasores (vectores) que representan la tensión de red (VRED) y la intensidad en el circuito (I).
	Por lo tanto en el triangulo OAB, tenemos:
	Despejando tenemos:
	La intensidad en el condensador (IC), es la intensidad en el circuito = 4 A. 
	La potencia reactiva (QL) debida a una inductancia, se obtiene al multiplicar el valor de la reactancia inductiva (XL) por el cuadrado del valor de la intensidad en dicha reactancia (en este caso es la intensidad en el circuito) 
	.
	Siendo:
	QL = Potencia reactiva, en voltiamperios reactivos (VAR). 
	XL = Reactancia inductiva, en ohmios ().
	I = Intensidad, en amperios (A).
	Despejando tenemos: 
	El valor de la reactancia capacitiva del condensador se obtiene a partir de la expresión:
	Despejando, obtenemos el valor de la frecuencia:
	El factor de potencia del circuito es el cos . Siendo () el ángulo formado por el fasor tensión (V) y el fasor intensidad total en el circuito (IT).
	Despejando tenemos:




