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J M 1 F n I• 11 t: 1: 1 1) t~ 

L1·· lo:•t. c1h:-1..r1to2 de o:.;.rr1ento!!· ~Jter111o: 4'r1 };,,_mPvcw1• de lai: c:arg11:i:; 

.14 r-.-.te-n•=1¡:.. -el ... .-.ltflt• v li'I cr.-1"1·1-ent.e: .neo- •st11n en· fes• v 1.u 

rro:•dUCt\"'t l'.'xl.' r~p1•.;,i:ent-fl 1..11"16 ;-pot4né1 .. - 11P11·t~'Étnte. Este P•:ltencia 
~ . :... - :· :_;<:-~z --_:· ,.· -

~i:Ar~nte '1~t·o& i;:t"ltr.>n.::e.-:ir- .::•:u.:' m1.11{iPI ic~da~pc,;..· 1..1i"i-·factor, dependiente 
-q /' 

do: l :o -:il f;tro;<!l"~CU• d• hur ~~r• ·d~t·e·;:;,"{1~~~-~-:"l~ --~¿f:·~~:~~-111 'real • 
..... ·· ... - :~-.-~.~;¡,._ -. 

L"lt~ t•"::tor Te ··~~n~?.~~- -<~;~i~~~-,-~~~~~~~-º,._: _:de' potench. que 

l"l'l111~1·1c11.m•r1te e~ -·io::n1-~i·· ai '-'..:;,san0. ·cr.a1··;·i;ll-?"liio. dft atraso o an91.Ho de 

a-•1t: I ~111;•) de: l 11 -_r:6c~.'.'<~~~-~~ :-:~-~-~; :-;~~;~;~~-~-f ~·-\\~f~:·~'o) ~-~Je. En un CI rc"1i to 

car.-1oc1t1vo Jei 1i·.t~;.¡s1da·d ·c¡.: .. ·i~':,C:ól:'1·1·.,:_te en avatic:e o •d•l•nto con 

1º4l!PA•:t;o·• ,,.··.t~~-s.'t.~::.~; ~~::,'~~;~~·~·;·~:~;·~~-:,~·:.- 11 los 90° lo cual 

l~::Wo1!ol"1fl P•:or 1.111~:._c•P.~;1d~~·-; :~~·?~~~ ;;~~-~-;~(;~,~~ circuito tiiductivo la 

Hit~1n1·:t"d o:tft co:-1.·'.r_1~1,·t~ ~~:t_,.· d9:f•!!¡,~,;:y:"''' atra<J::o respecto a la 

t~Ml6'1 ~1·,· ri:.iein:~ fi!I. Pr0Pied~d'·de:~'"1t~-rn-ducci6n qu~ tienen h•E 

&no;1ulo 

lo que 

Por 
. . 

•n11o 1·~,.1"'""""':111 s:-•wa~ 111 -eo1nPr.in"'nt:fi-·qu~·se:encuoe:11t.rei.11Jin fas• s• le 

1 hm1- ao:t 1·-.·•· ror· qÚe. al ~f~~~-l:t~1:::·~'./:~Í~,~~~1~t.~· .. ,~~~l:,-.. se''~~~;i~e11a ·1& 

s:-·=-t~ncta ect:1·-1• e• real d~J 

t1:~n~~~1·m~.~~··::· 41l. :-~~;~·~J:~~·-~·:_:,. m~~.:mca· 
".=cirrie,1ite. 

Uorciue o 

Lfl: o:ompo1~entll! detfo!:a~• ~¡¡.; J l •má · 'có~~o11e_rite_··rÍ.c.t.i'.""a o mll1'm6t tzant41: 

v sum1ms.tr11 llll~ POÍ:o1Jt11ch·":~u~ Éir·~~:pe,;.·,,. ~stebl~cer el c:1rcoito 



meqn6t 10:0 d• 1.1n mot.or·. Pero no contr· tbuve directamente a l• 

P<lt •ne: 1 a del motor. 

La pot.encta que resulta de la componente reactiva de la 1nt•nsidad 

de la c:orr1ent• s• llama Potetici• reactiva t•ma principal d• la 

tes:is. va qu• c1.1ando mayor es •l An~ulo d• d•fasam1er"tto, mayor •s 

el valor de I• comr-on•nte reactiva de una corrte1it• dada1 

1~rovocando que •• consum11n mucho mavor corr 1 ente de la que s• d•be 

consumir v no se•n uti11z:ado • su ma><t111• potencia, efectando 

•ato l• ef1cie1ict• del sistema y por lo tanto costo de la ener9la 

mayor v perdida de la pote1"tcia act 1va. 

Par• sol1.1c1onar este Problema en •ste documento se reco111tenda •l 

uso d• C•P•citores locales, para la corrección del factor de 

r-ot•ncta probocado por los motores y transformador•s de 

instalación industrial o comercial •n el caso de 1,..1tiliz•ción d• 

•'.u•ndo el factor de Potencia es mejorado o corr•9tdo por la 

1 nstalación da capacttores de pol tpropi leno m•t•l izado, 

obti•nen los <si91.1ientes beneficios. 

·Reduce la car~• ••i tr•nsformadores v e<1uipo de distribución. 

·Red1.1ce las 1"61"didas r-or 1•R en transformadores, cables de 

d1~t1·tb11c1ón y t>tro"S e"lt.liPos, result•ndo un ahorro directo de 

1:1 lowatts hora d• consumo. 
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••·:•0:·1·1.,.1 d-9: lt -:61·1·1-ent~;·e1-. los du:ro:utivo11: res1vos baaico'I.. 
' '-, . :"<-\;·'.·: .. '._.: 

1•·~ i:o:-1·,s l1o t'•st;:t;~nc11o.-,lfl bQb1n .. .,. el eapec:1t;or1 como·tambten el . \ . _.- -·. 

r- 0:-r~·~-t l:'9 o:·.1·.1~~·,!I:-:.~ d_l!"tBi••mt<!!ntC>';oer1t1·e ,la ~e..-rh:n_te',.- el -... ott•Je 

. ··;'·: ... : ... ·: ___ -_/< 
L•'• 4!;J ·c¡..~-~ti.1~~;~'.j~~---~~~·\:iét;·;,~ .. ~·· 1°~&- e.:.1,.19e1o"n b.Bs:i+::•s d•I ... 

'· .. ·, ·: . ·. -- :-i- ~ • \ --~ : 
d1t-!1°-ar1t<1-s 1"'(1t.~1'lt:l&t, ce>mC" tl'lmb1er1 ~LIE m•to-:l'!''E- de-fn.dtc:iót-.. 

~1.1• el L•·· ~I ..:l<rtt:i.11? t:r<e-I 1e-a1'l~~--~%a'.'~F'~~~~t;~;<;de 'rotencu 
.. ,..;1;.,,. o·.¡¡,1t.1lt11d-:-'·d.al r:i9f,.-,-~~-;_.;~t;Q· ,-~~-; Í··~· ~¡; .. ·,;tente r•specto ..,¡ 

"i:dt1o 1.¡.. -el c:•.1•1 r1·0-,,?~~. ,:'.~ ... .:,;-~·~:d~i\-' ~.(;·-~1;.:· .. :~~:1:tema. 
"!!f1•=1<1"1·,e1e- ·:14' 10S_e·11.1ts:iO~·~-;~.t·~},-:·: 

-.:·:·.,::,:: 
,-,-,_ .;.~ --~'.'r.'Z'.:;~<·;.. 

t.n ~· <:!or·1t:1.1J<; r.:1n-:o·.¡;-e- d~i:c:1·1t:"&. )·. C: . .U.::ulfl 

~ .-· ·;':- ·. :-:.~ . 
r·1 c":11·am~-:16o"'l d<! FUS: edicame'.1·1te>E. 

lo• 

reduce la 

·.• m6t:odc-~ 

rr.-.toe.::c16'"'l· -etc:.; r<•Iº 1.11t1n1c•.:!~ f!.l'U!1l1:a t:4~·1.::fl y r1·e..::t1camel"'lt~ '·'" 

4}'9mr1c .. .:11.1~ 116'.l'. t•1":t1"m1t:.e- "'-'41. la- te-i.111-=l•cl d-e Jo~ mét:C"dos de~c1·1t.i:•:t 
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ELEMENTOS ELECTAICOS PASIVOS 



6 

1. 1 ELEMENTO RESISTIVO 

C 1erto nurnero de f1u::ti:it·•s det•u-1nin111n le r•sistem:.i11 de \.m• 

-es le r•niste11-=I•. (u10-•do 111.ls lat·90 es un o:obteto. mavo1· •• la 

1·e~1:ste11cie. -$1 •s rnavcw •1 Area de s-tc.ción 1;:,.ansv~rsal. menor 

~el"& 111 l"esisteru:ia &.1-.fluio de la o::orrumtei en qenen!ll Jos 

ele1iada~. 

L.a c.midad ·de ·resi~tenc:h1 es •l ohmio. Por· acuerde> int•rnack•nal. 

el ohmio: es. .·Jto rest!:to&1'1cl.ts et paso de la cot·riente aue ofrece 

coh1m·,;~- unifcrme· de me:rc1.11·10, de 206.J ce11ttmEttros d'l! Jer~c-. 

~rea 'de ae~c:i6t1 tran~versaJ de '-º' tnilimetro. a oºC. El s.imbolo 

rer:-1 esent• el ohmio. es 1a l~t1·e c:irteqa mavUscula <O) 09Ht9•· 
En u11& fórmula. elktt·tca. la létt·a maYOJ.cul• <RI t·er::>r•se11t• la 

re:s.1st..e.nc:.1e. 

•16c:tric:-o resistivo. Wl radi~dor. launpara 

u1c&ndescer1t~ ·.;fe h1z. etc; •• son todas al las car·r.ias resistiva.•• 

late:<.• c;ar<ii0tlii %Ot'l refertda.t co1no li tuv1e1·an 
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El fluto d• corriente en un c1rcuito el~trico. ortqina por 

l• Pr•ai°"' el~tric• o fuerz:a electromotriz:. Si esta fuerza 

alterna. la corriente ree.ultante. tambi*1 serA altel"na. 

En un circuito resistivo aliin•ntado POI" una fam de ca. la 

resistencia no afecta la relaca6n de fase entre la cot-rtente v el 

voltaie. Es decir la corriente v el voltale est&n e11 fase v 

tendencia natural ••rA. la de causar un fluto da corriente con 

forma de onda sinusoidal similar al del volt.ate. La corriente v el 

voltale lleQat·an a cero iuntos.ascendar&n v batar&n al mismo 

tiempo. v alcanz•r.,_. sus valor~• m~lmr.t .. a la vez. Esta relación 

1l9, 1 Ol'A.Hcca que -.ieelf'D un clrcuUo conllt\h.ildo por 

r••l•te..cl• pupe. 

Como uo hav d .. -.f-"-.11 •f"!tre te1ist6n v corriente su vector for'mado 

t•ndrA. un •ni::aulo <••O>. •• d•cir. dicho circuito no •s af•ctado 

POI" ntnqC:... co•ficiente de: auto-inducción ni d• caPacitanc:ta. lo 

aue constituve un caso rarlsiMo en la Pr&c:tica. el cual 

r•~resenta en el diac~waina 2. 



a· 

l•'.'/í 

l. 2 ELEMENTO INDUCTIVO 

Al tqual ·-1uie la rest¡:lenci.a el e i n:u i to m4s comunment e 

ie1·10::..:.•nlrEtd._.., e~ el ci1·0.:l1Jto inductivo. Carq•E inductivas 

e-n•:onlri'ld.;;s en c:ual<1t11er luqar donde ll•V• bobini!lldos involucradas. 

r::·or ele1ns:•J1.>. er1 trasformedor••· 1notores. balastro~. etc. 

Lf-:;: 111duclft11c1a!: !:on denotadas por 1• ·letra CL> v expresadas 9n 
' ,. · .. ·' 

1.111tdades d9 Her11·v~ o-f• •. '!llte esr.t•' fndu~i:encia de ·un circuito o 

•:omP011ente qt1e cwoduc1,r·A_ una ruerza elec:tr·om~t.J"i.i:: inducida de un 

.. .;.Jtt.;i c~n u11 calnb10 ·de lnl.·am~ério Pi;or· sec:iw_ldo en li!fl, cot-rh:nte que 

PE.:Ull C•OI'. •l.' 
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--c:J-- 6 

Al comenzar a fluir" la ccor"rient•. •• •stabl•c• un campo 

maQn•ttco •t'I tor"no de t.n1a bobina. Al d•••rroll•rc• 6st•. atravi••• 

las vueltas de la bobina. Jnd\Ac:iando en ellas una fuerza 

elec:tr-omotrtz. Cuando la corriente alcanza un valor constante. el 

ca.,c:>o macin6t1co. tambt6n sa haca constante, la fuerza 

electromotriz c:aa a caro. Ct.iando la corriente bata. la fuerza 

electromotriz inducida ae>araca una vaz mlt.s. 

La fuer:u electromotriz iliductda v la corriente QUe astablaca. 

s1a"'4Pra sa mantienen an una rtir•r.cién oc:>uasta a cualC1utar campo 

bobina. la t._..rza alactr-omotriz inducida haca ciua la corrtanta 

inducida fluva •n una dir"•cctón qua establezca un carneo macm6ttco 

ncu•sto al ortciinado cor la corrtanta da la fuente. Si •sta 

disrninuve v hac:e des•Parec:•r •1 c:•mPo M•an•ttco. 1• fuerza 

11lect..-ornotr·tz tnducid• hac• c:iue la corl'"iente inducida fluva en une 

r1tr-•rrtón en•• de .. arroll• un campo tn•C1n•tlco c:iue avuda al 

m•C1n•ttco or1c:iinal v ••1. ttand• a tmP•dir c:iua desaoar•zca. 

t1eb1do • c:iua actO• en OPOSiclón a cualc:iutar cambio an la 

r.orrtanta de la fuant• v el vol ta t• de l• misma c:iue hace fluir 

est111 corriente. la fuerza •lactromotriz inducida llama 

contravolt.a te. o fu.rza contra•lec:tromot.rtz < fcam•. 

1 a s:>t"OPiedad de un circuito da oponerse a los cambios an la 

cort·1enta c:iueo lo atraviesa. •• llam1r. inductancia. Esta .proPiadad 



~~~~---· ~----~----------. 
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!i.e debe. • I·:>~ ~olli"Jll!t~ 1n•:tu<:1d•:•:. o:;.11 el c1rcu1to por el camr-o 

) 
·- e-

--· 

-e-

-· 
• -+ corrl•nl• de 

la fuenle 
• ---• corrl.•nl• ln• 

duclda 

nv. • rluto .d• corr\•nl• en "" clrcu\\o que conLi.eMO 
-,:;.,_·.~ .un.t.ndu~lor • 

.:.. i..a conlenl•··d,;. 10·_-·rUeni• ·~"'.;._'~·-·La corrlenl• lnduc\da 

t:. :: 
0

::::~:":: :_~:;~~~-:~(;l::~::_l:._:::~ •• ,· con•lonle. ~o ••l•l• 
cor~\enl·•.lndu.i:i.do;\• :"f;\-·· 

' - •.,_,,:o' "·· "<. -•: . 
(. La corr1•nl• .de l~. fu•nle di.e..,lnuye. LG corrlenle lnduclda 

.. yuda a lo c_or~~~·~~· de',la:fu•nl·e.; . 

. -· : ··._'!"!· ;··:.·._:,.·:· . 

1 

En rn' c1rc:ulto.P\Wilme1lte .1r1d'.•ct.1..,o la ccwr1ente neo •stA en fas.• 

; ·.· 
d4' L•nz <la .. ,fuen:i!'I electrom~t·r_1z:' inducida se opon-e siempre 1111 

cambl•;> oen.lt!-'o:on·tent:11; d<!! la fv411t'!>. (t1&l'1do e:st::a se -eleva. lEi 
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corrittnt• 11111. ba.Jo q~•• el que produc1ri. el voltaje de l• fuente 

por• sl solo. En corisec1.1el'•cl•, la elev1>cl6n de la corriente de ta 

f1.t-1nte tt"9:ne lu,.:iar m.t.s tarde q1.1e 111 aumento del volt.aje de ta 

fuent•• Cuando disminuye la corriente, la fuei-za •lect.roMOt.rlz 

inducida ttend• 11 opon'!t'se a la red1.1cct6n. Por tanto, la c•lda de 

la cor·rtet"lta de la fc.1e1ite, tambt•i tten• lu~ar de!:p1.16s de la calda 

de voltaje de la f1.1E'!l1te. Asl, la co1·rt4nte da la f1.1ente se ratr11sa 

al volhde en todo el delo. 

El valor de la fuerza electr-omot.rlz inducida (fe•> es mavor

cuando 1• corriente cambia a !IU velocidad m•s alta. Sl se examina 

la fl9~1ra '4 se ver&. qua esto ocurre cuando la ci:irrientl pasa del 

cero a la posición de 90°. Como el voltaje d• la fuente •n un 

c:irc:utto qt1e contiene inductancia tan sólo, 

l• ftrer::a·etectroinot.riz indul:ida, •l voltaJ• d• la fu•nte se 

encuantra i:1n Ull mA><imo valor pozitivo en la misma posición de 90°. 

N6tes• qu• las curvas poslt.lv• y na9.at.tva son igual•• y, Por ·10 

tanto, se neutral l::an. En un c:ircuJt.o como ese, la ener9la 

'!lo6ct.rlca sólo se trasforma en er1ar9la ma9n6tica en el inductor, y 

d• nuevo vuelva a convertirse en an•r~l• @16ctrtc:a. As!, no •• 

consurnot pot4nc1a. 

. .. 
vol lo.Je 

f'i.g. '· D•fo•• •n otra•o d• \G corrl•nl• r••p•c:to al volta,t.. 
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E1) rn. -:.:1rco1t..c. P•11 am-!"t:~ 111du•:ti .. :o, 111 potencia ac:tava •s nula. 

¡:Eoct.:.or de pot.¡nct"' = Pot&nc:ia real/Potenc:ia ap11rente 

.:oa1·0. por lo ta11to, el fRcto,. de poter1cia 

t:ambaén t14!n<!! ql1':i! '1:er cero,·pot· lo que no e>tisf;e cor1sumo de 

Inductancia 

1·e:o·.:t,1.o'l i:> VAR • 

. - . . , 

pot -!ne 1 ;o í:.,,.o::_tl vi.: "i,;~;i!ll 1'~·.n·t~· · ~X~r~s~da 
. '·:~··í; 

en Vol ts-Amp~r•s 

lln o:.:11·cu1t:o . ·~nd~:.c1:1.;o, ~ul·o.:'.,;~~·.;·~~t~t~·',,~:e;,, ·Í~ prActtca, los 
' . ·., ,.,, "·' ·e'.,'>,.,,,. •.. ·· .•.• 

1-J~mb1·11!.; c:•.:w1d•.1ctores doft- Ja.,·bol.;11l~.·~~Ü!.i_~~1~~:~_!~.8~cí~rt11 1·estEta"c1a !al' 

hon r·.trd1da:s en--61 ·et 1~~~1.t-;;~-~~9;~ét ·1·,;:-.;:_·:· ~~,~~- 9~bar90, puede decirse 

q1,1~ Je 111dqctanc1& ci."ltisume- um11 Pé~u~rÍ~ -ca;-.t-ld~d dll!t ener91a activa. 
-_· -:;: '. ···,·· ... --·-'.". ·. 

C"i<dO .. 1U'! li!' c•:irr i entoe. ad tern• ql1e ·paaá ·por tnduct~or '9:J1cuentra 

la 01=-?:s;Jc1on de le. 1·es:li:tanct11 y de la contr-a@lect.romotrtz 

1nd1.1c1da. la oposic1-on to:ital al· flt1Je> de ln"llt corr·jet"lte alterne :Sost 

Jot couoce como ·t .. P9di.nc
0

.t~ IZ). 

f"•:ir Jo taint:o la l'i!V de ohrn queda modi ficllldlil 

1l:lPUi'!!i!llto3-I 
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r•.1o:;t1t11y'!lndo lh 1mi:-ert11n•:ia (;:> por- la resistenc:la (RJ 

l• V / Z V• 1 °"' Z O:• V I l 

l.a r.-1·•senc11o de it-.dw::tot· er1 un ctrcuito or19ina 1.w1a fuer:r• 

cont1·a•lec:t1·omotr1z que se opo1'l•· ad•m•s. al fl1.1Jo de la 

la llamamos r•actanc1a 

1r1duct1va ()(1..1. la raactancia tnductiva. que •1.tmenta la 

tm~•danc1a... tambt6n tiene al ohimlo como s1.1 unid•d. 

La react•ncta lnducttv• dependa de la ma9nit1.1d dal voltaje 

1ndl1ct11nc:1• d•l ctrcutto <L> val 9r•do de frec\.1e1-.c111 (f) con 

X&.• ,;:nfL 

Do~ ~'L •• lo reod.nc:lo l'l'ldu.cU.v11 •rt ohtM, f •• lo fr•cucal"oela. •n 
clo;.lo• por ••aundo o h<tT ts. L •• lo h1oclo,1c\o.rw::la. .._nr\IH1o &\. 
lac\or ,;, n •• ,...ceeorlo f>O'O •11pr•- e\ r•9Yl.lodo en oh'lll'l.oo, 

!:-1 s.t1ron•me>$ ~u• un c:trc.utto t•Ot·lco sólo tiene inductancia. 

e-odo1Jmeor sus:t1t1.11r la raac:tanci• tnduct:sv• l~~LI Por- la impedancia 
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l•:>z 11,d1.1o:;to:wes cc••no las 1·•$i~te1"1Cil!ls. se Plleden o:;onectar 

vflrlos 1nd•1cto:-res cc.•noi'ctadot:. en ·saril!! ( r.1emp1·e qoe el campo 

m1t9n•t1co JEr 1.1n tndutot'.· ":'º -pueda act1.1ar sobt•a l•s vueltas de 

o:ot1·c.1 1 as t'.1•11"1 ¡ri, ·111·s surnas ·de tas inducti'nc111os da los il"'ldo.1cto1·es 

. ' 

S1 "5Q. co1·;-e!='.ta1~ e•~ paraf~lo do$ c.• m.ft.3 tnduct:or•~ t s1emp1.,e que no 

e~'¡';;.ti> 111teracr.:16n o acopl11mianto. d• su~ c•mPos ma911•ttcos 1 

podetno~ hal h•t· la 1nduct•nc:111 total m•dtant:<e la formula si9utent:•1 

t ,· Llo\o\ • 1 IL1 + 1 llt • ••• • 1 ILn 

1. 3 ELEMENTO CAPACITIVO 

L·~3 @le-:t:1·011-=--; rni.z """te1·1oras de ur-. cond1.1ctor se sostiet,en 

f..••: .. :ci fi rmoa-:=ci y s;e "J~pcir11n cor. fi!ICi 1 idad. Por otra Parl;.e. lo:: 

i"itlad•.•r"e1" o J1elc!c:l:r1cos. tt@net"l t:t.1s electrones unidos co11 m•3 

lftQ,l,). fo1·m¡. 1.0-. capacitar. 



: 

-A-

-e-

r\9. d 

0 A 

~: 
A capcu:Uot' •--.iodo 

El oor1• •l corocU.°" 

+ 
f\l•n\• 

d9 vo\\mje 

15 

-e-

-~-

¡ ·_:-,~:~1 A 

e 

C. de vo\ta.je d.9eo"9Ctado.. e\ copacUor 
r•ll•ne M.I cor9a 

[• D9eCGl'91111 ... ~\01' 

fuent• de voltaje en al campo elac:trostA.ttco d•I dtelktrtco. Al 

dascar9arsa •l c:•P•citor, la aner9la da asta campo electrost•ttco 

por al circuito. La Propiedad d• un c:apac:ttor de almacanar aner9la 

elKtrtc:a en asta forma. •• lellaina capacitancia. v el siinbolo qua 

lo repr·acenta •• c. 
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·:.-r1':1•·:r.: •.l.;.J .:ir-=1.11f.·:• C1.10!or1<:1·:> lo!- ;i.rltc;;i, i.m• ~'9'1'ts:i~·, de J \IOlt1co • 

.;.J •:H•-::1•c·1· t.11 .. 1e!'o: 01111 ·:~r·ll'C:i·:::lfr!d oj9 1..111 f.•,r.aidio. 'ui~ c•mbtC• d• 

1···J•1·:> -!-1'• •I reto:-n·=•eol -:Je J;. t'u~r1t.¡.. h1o1•ifi' oo.••. ·1.,z cal·oeaa:E d• 1& 

r ,;..,:;;.; ,;.•n11~1-¡t;;r.1:~ <:• 01'!r1111"1i.i.•T• en ur• co-Ju111b10: 

· • m•• •111 o::·:·l•1r.it;.10 r-:-1· -.oa-<:1•.•n•jó •s ¡.;1l1&l .. l;~.-~m~~~·~o·. _'&t. i:amt;.io de 

1..111 \C·l' I•:• '"'º'' ~'!·:1'."'••::fr., h•rif. tlu1r i.1n amrel'iC< r-or e) c1rcu1to. 

c•r·Eoe1 t-:·1· -e-rt.ebJ"!'cJ'!!l°id<o un~ f1,.1er%" contra•l•-:tromotri::r: • trav•h: 

d111111r11.11• o::rt.& cor1t•·atoar:a.•l+ct.rOriiOt1'·i·;·"_~1wla :d• _1·e-s:i1·eac• ., la 
,_ : ,.- ·-: .. ·-· 

-:e>1·r1@•••• ·:::l~i.d~ el cpr.-c1to1·-:h•-:Ji. l•_ .. fl.1e1·~t.:~ 

••<:0••• 111111-•:1~-. ~J · .. -:~·~··.1,• -d<t. _,J1o.-ft.~91~te-~1·1~Vt•1·t•-1:u dtrec.::jón !ti' se

.:.,1-=-v'- l1~il"-éo -¡11 rn.1~1tn~:-•i!o.,lr.ór_ r~4~11t.i·~~.-".)~1~Q,_-~·" 111_ cc-n•t•nte pr.1•st11 

'!'' •·1• :1rn1-':1..,.-, •. ,.;..,: f¡;o .r-;i'!'r~~-.~~~ ... t:r:~~{e··~{;·,no·t::·,-z .,.:· la qU• proceda de 

lit f•1~··,14 

' .'..- ···- · ... 
... ,.., .. 1=i ,j"' 1·4,1·-eto ~ ·1tt".:o:-t·r_t~nt:'&:d.;f"_ ..:t1Peic1to1· ,·~~eta:· la· fuentoe. 

L!I o:.:•rr1-e1·1t4" th'>-.E: &_.:t·1;f.\·éE'< dei, i:ftrc:uito. '"'"''=•Ph1tndc• -.J 

..tMl .t<:.t.1· p:1-.. 1<!-1 ·!E<PEoC 1tor1 ~ _ IÚl~~t,r.:eJ: te. r•Pi l:e f:~uj0 · e1 -ctek•. 
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flg.7 trf-LD d. la capocUancla lo 

corri.enl•. 

L• ft9ur• 7 mu.estr• el ef•cto d•l c•P•cltor sobr• la relación d• 

fas•, desde la posición d• oº hasta la da 90°, el voltaja de 1• 

t'uante asta aumentando en -;rado stanpre crac:iante, En los 90°, 

Entra tanto, el capacttor se ha ca,.9ado por c:ornplato v la fua,.za 

contraelectromotriz ffcarn) ha alcanzado su valor m~imo. 

Ahora, el vol ta Je da la fuanta comienza a bajar. tomo la fuerza 

contraelactromotriz resulta mA.s alta qua al voltaJa da la fuente, 

comiet1zEJ. a flui1· corriente desda al capacttor hacia aqu•lla como 

lo indica h1 et.o-va da co,.t'Janta nt1gativa da la fi9'.W• 7. En al 

~unt.o de 100°, el vol taja da Ja fuanta, cae hasta caro, otr"a vez, 
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e,.,....Ji·:Jt<:·1· r<& l1io do!!EC~r:1Jojo:· \ JE- t•.1<!1'%!l contr•f:leetreimotr17 

·' ~· ;' ·,. :"" (". ,; ·;/,.- _.,.,< ··::' 
-. •11:tm11-.•11r -d~'i'!le J._I 1n.l~r11r10 ~•101~·-·~•_';llflt1v~·~:0h•,ei_•·:.c•t"Oo 

• AnL;, .2.1 r.11~a~_i.tor '\.;_-. ¡·~él>( ~.,.,:'.~~~~-·.:;;;.':;_;~\~>·~~~v~. '. Cest• 

M.tentr11s 

.j .... ·H:•:10t1 >:>1:>11'!st11 ,,·:· 1ir-"'·0-.·caí:9~·-"·:~?;;· .. r91r;111f1~ ·V Ja t•.1•r:ra 

c·=····1·4· ,.~ J ~·=t •. (l~º~·:.1·=. -~u~~'i.t'~~:.--~~:;~;-.x~~~~~r;:~;¡~;~~~~}{i/ ", 
~·· 1'~ 111a1·1:i. '.· :~·,; _¡::'11-~:;::rie::~\.~-·~\-~f¡~~j~·t-~?·d~i~:~~~;1\l.Jé·_·d. l• fuente v 

1 • c(..-1· 1-s~:·t & i1_~~~ _--,~~"'..·~·~!:~'.~j~·~;¡~~~::~~~'.~~~~:~~~f~~-~V•'}~'· ~l volt a J• d• 

1.-. , '141'1"4'· , .111~·~· t;u'i,~u .~\::;or1(r:~:.1:.t~.~;:~~~tr'i~~~:'it7i{ct• el f'ÚtJo de 

·:'-''"' t•u1t-4 í~'., ··.J·1'~~C~-¡·-~~-:·':~~·1.·,~,~~-~ ·;·l,;:~~1-t'i~~-,i. h~•t• 1:1ue esh 

•: .. rq.~1·1t:'": ·~keo·,·~~~ :i~1-;rn.\.:i~o ,."~(¿¡.··~~•t'~·i-.;,;:i.:~;, :· (• ~11r<:a da ... 
' :· • . '. '. ' ·-~ 'j.. . ·, 

J, ..... u •. t:.nto,i~e¡;·. _éOrni~1·,:• •J c1_éJc• _c;,m,...·1_é-_to· . .:,n~ x9z,~.\S. 

L· . .torn1n1:n·::to· J• f1~ur• 1 • s• VerA: q•.r• ei·ere"ctO··cfe· l• éa~acit•ncia 

"i1 "!.J hae~•; ·::i'.I .. J~ co1·r1<!:11t9 rie ~-d~J~n~e :· ·~~c>·~::~c11'.-~---~ •• ~·p~~to.:. aJ· 

do!~ d1!11;11•111rr.=- ..... :t-:·1·1¡.J qt.I"), f>r·1orec~-._,., Jp fi9~w• .0·[1' la lon-;i1tod 

·1~1 v~·~t::··w '"•'"'ll:;;o,1'!- tV• ~ ... tt"l•:feP&ndt4:t'Íf:e de Ja lon9it1.ro:I o:leJ vector 

-=~re...:1t:•:>I" En un cir•:ott.o pur11;mente r:apacJtivo, no e)l"i!Bta consumo 
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de enr9i• •un si h•V un• corriente circul•ndo. ilc- pr.•t:•nci11 re•l 

transforn1a. d• noevo, .,, ener9la elktriea. 

A 

fuenl• de 
a\l,..enlo.c\o 

e 

B 

r· 
ll9. • A. Circullo de e-o Cl'I• ..OLo conU•M copcKUisnc;:~a, 

blC19ro"'° veclorlo\ 'I"'• -.i•lra. la. r•\GC\ón ele 
r-• •nh• La. corrlenl• y el volloj. 
cUcuUo 

A c11usa de la f1.1erze cont:rael•ct:ror11otrtz. aum•nt.• l• 01"'osic1611 

~~•• soa .:cir1oce como reactancia capacitiva ( )~e) v s.11;: unidades scw• 

l<'.l'f cihmr .• 
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•.:•r-acitor fo;., lo qU'!i' e~ le• rnit:mo. mavor capacitancia>. 

Un cai:·acttor en c~c tJe1;~:~.~:;a'1·19actancia capacitiva infinita. Pero .,,,_, 
&n c.~a c«.,ai11.-to mA.s.'se&·.:1a ·a1té1:r;•':iÓr'l':·de.ra·.corriet'lte, es decu-. 

cuando mAs - eJeJ~d~-;-~---t~_•: :·YJ~:,:;:,:~~;.~~(~~'~,~-iá/ -·~~nór serA h fuoer:~• 
eot)t: rae_t ~ct_r~~mo~·í:\ i--~-~:~;:·~~º~f~/r~.'.~}}~:,{~:~·': :~~·~;,~:,'. ·· ser• l • reactanei • 

eap¡¡.cJ't fVl'l:-d~1··c~-PacYi:01::(d9' aCúei~do a ·.iO antef"ior podemos decir 
:.,. ":..;~:¡:; '-'--,;'-¡_ .. ,-..,:._ •• :·,-.'-• 

~ue li'!. react~nc1a·e1!llP:~Ci~1.,.11_.es inversamente Pt"OPorcional a la 

capti.c;ta.riO:t&.':/ d~·i?c~·p·~¿;·t~~~: \./~ Ja frecuencia de Ja 

g::r:tP ¡-• .;,·1"aict6n .. 'i;-._'~u~~0-~x-~;:~~~-~--~" Ja formula siguiente. 

corriente. 

En on c1r.:uit:o NW•m91lte cr.p•citivo podemos S'-1stit .. 1ir le 

rellctatlf.!ll'> capacitiva OCc1 Por 111 tmPed11nct11 fZ> •ll l• formula de 

la ley de Ohm p111·11 los circuito d• c~i'I. 

;:: .. V I 1 V"' l x ._ 



POTENCIA 



22 

2. 1 CALCtA.O DE LA POTENCIA 

por un Jul 10 ~n un segundo. 

lamb1etl $e concice cc•mo velocidad a Ja'cual ae utilJza la ener9111 

p¡r,,·c. prod•.1c1r·tn1b~Jo. ~·~- ra-%6n·,.:::.1a· ~~·~se· efectOa trabajo. 111 

· .. ~lc.•c1daid a la q~·~. tr111nforme~ la e1.-er91a·.'4Jkt,.tca •. otra forma de 

er-.e1 9lilo taJe3 COmO Cat
0

01~,;' -·. hÍz·,:- ·. 1'-~d~·.-~~Óll sonido. trabaJO -,, ,-

mec.lt'lolCO, ener9!a;:· poténC:ti.'(:~::.:.-.;,·-~:;?cú~l-qui9t-· for-ma' cualquer 
.. --.-.. ,·;-~_, :;,.._,::~,_~ ·~t;/,·' A"»'"i'r_,,,. 

C(.•mt-.1111'1c ión de; cu&lesquJer11·- de;:: la~·:;- for~11s (de ~en•r9la • 

. -~-' - í;:· '.· ·~--- - ;:·-' 
.·•"-. ----;:.;;:' :;· -,.;·· 

En c•.1aJ~mei· c1rcu1·t·o: ·1a':''P~t'-&~1C18\~J,k:·t,~'i'C~-- que se consume •n 

ct1,_lq•uer -~m:t~;~·t·~;;~.::: ~~?>\i~~~~:?:.~t.'· ;~·:i~d'..;'~~o -del 

·=•:wr 1er1t.e '<:,~·.: ese:·:m~;;;~,~Ú,~ '.~~¿~::·.~·~:~:.'t'~¡;·ti':: :~;~e~~s - fos siguitmtes 

'•l<>m ,.,.,,,., •• ;:~~··. ;/< ''. ( ;,' 
\'al<•t• Jl•".t at·1l?1n~O: d;;; t·of!,~I·Í·~,:._-,.:. ~;·:~}c.·.J·~·.~~~; .. -. ~~ t' 

m1:=;mc- se o:•btier1'! ev&luando"f''.Vlt)·. instante· dado pes d'!!!!c:ir1 

(2.2) 

Vr.Jor instanl.tJ-.go·dÉ- COl'l"l>allfg j CÜ =Jm e sen 'c.>t-9). .C2 • .)) 

do11d~ lm es eJ val?r ··\,:1c~ t':-d~· ::~~-,~~:i~;._~:~~ eratonc:ez el 

11"11l:~t"lt.ln'i:-o ,de lit m1;;rnil e~: 

(2.4) 

v•lor 

dot"lde e 93 el .ln9ulo "qlle hay 'entre "ta c:orrienl• Y Ja te11si6n 

conocida tambjE!n como .ln9•.Jlo de" .c:ar-;·iE'I. 
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(2.:5) 

Pot•nch1 promedio <•ctivaJ P s• define como el promedJo de l• 

del• tensión v(tl Y de la corriente i<t> como stgue1 

T 

P• 11 T J
0 

vtt> iCtl dt (2.6J 

En un t:istema senoJdal. al sustituirse vCtJ en iCtJ en la ecu•cidn 

cos • -12. Vef '-12 Ief cos• (2.7> -----------2 

P•Vef Ief cos e 

To1Hndo a V como V efic•s y I como cor,.iente eftcas tenemost 

F'•VI cos e 

f2.0J 

Potencia •P•t"etlte tSJ. siendo V •I valot' eficaz d• tenstót'I e I •1 

valor eficaz de corriente' se define entotices • la potet'lc:ta 

•P•rante como el Producto de estos valores efic•ses1 

S=sV I 
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fc-.i-m11 veo;to1·111l1 

!;:. = p 4 :· º· J (2.11> 

d·~nde- i \.' J son .viéc.toreE unitEortos en aentido de ejes 

pe1·per1d1cul •re:r ~ 
Ll. rnte'.1·~1;et~c: 161~ de':·, ~S ~;_: ~ote;lc: f'eS: eit~te·~ menci onade.~ en forma . . 
f ISJ•:a en .lW1 -"¡; i st·:e.n,~:;senÓid8J "-1:10$ ~'-i11dJC:°&1 

La ~otenc:i~· act ¡~á:·d;:.·ác'.¡~-j1:·~¿:~~:<:{~~\,\~~~ación 2.e.. es el valor 

promedio d~. lá ~~\~~M~-~:~;~\f~~l~i:·p;::· > 

o;:.111 '!:1nba1·.;IO. partier'tdoc:.;de,::)1a·:'ec:uac:ión·· 2.5 y •Plicando laz 

E!C:Uac:ior1~~~ ··2. 2 \ -;:~::¡,~;-:'. .·Í·~-::.'Ji~-~~~-~:~:~·2~·~~:i/~~---;u~de escribt rse de la 

s ·-~m &; .. t ~ ~-~~~-,n~;~f-,, ,::¿;_~f~~;;f,t~{::. ~,.--, '>: ~~-: 
- ' -11~; ·.·-~·>· 

En las t19~~.:m{.m,](i/r:1~;~¡1~~NJ~~:'.i~-;1~P~t:tamlento ~:· :::.ma 
o;irt.ftce dE- .1a-·-potenc1a-,inst•nt•nea·,p~an:un periodo T· de la lin••· 
Ane I l si.1,"d•;t;-·· 1/ -~-~.~~-;:¿~j~·,<~~;;~¡:;y;.:~~~~~~r;~~:.~1Jfi~~i·;-~;~·;·~. • :.; 1 a pot•nci a 

•d•v• P. "º''º''l~i~:~~~~:~~~;{r;~:;:\f°,f1h~$•, ~l~ect~. e~ de. p. 

Er1l;o11i:oex. '1 ~ ti&t ltl'el 4:& ·,., f i si ca '·{die::: p;;,:; puede'.' definirse - como 1 a 
· · · :":~·~ .;".'..";.;-¿-;-.;-;;:;;_!.':~ ¡.~·~:¡•:;.:f,,L'}:,·.·~<~·~t ··••.·;:-:: --- , . 

._ . ., . ·-. - ,.,,.,' .· . 

~m é 1 cc-~o de ..,¡~~. c~Í:~~.::. ~-7-. i '6:~:~F~Y-;· ~· ·-:~:·~-~-~f:t~~:·~-~~~i;;_·~ti;;;~~;~~a; -~de e~'- a~~ 
+ l •:e.so ·d~ 

0

Lma·- fli~nte~ ,.; ...... , . , .. · /, . _ -. 

LPI potencu·· i'P•re'11te' .ne• s61.o se r&Prec~nta'.·Co;1· fa. e~"u~ción 2.10, 

puede t1unbt611 repre-•:enti'rs:a ·en. for~~ co~pleJ~-. co·~~t 
~ ,. Pt t- CtJ.· {2.17) 
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~· 
p 

IHbUC'flYA 

co111C1 la rcite11c:i• de CD de l• potenci• in1:ta1'lt6nee1 y Q cott10 I• 

co1111"one1ite de CA de dich• potencJe durente un r-eriodo. 

La ecuacJOl de la poter'lcia instantl.ne• •• apJ ica co11 tndepender1cta 

d4!! ~ue l• C:("orriente sea o::onttnua o altern•. 01 la con·tente 

.lnntant:-a •otro con •I cambJo de la co1·rtente. Ja ecuacdn ~.6 
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1·er1ftJ\fo. u~-.tc•r""' :::iui¡:¡ Je- ·:tw•·& d>J. ,.-.,;.t.;.1-.c:re. •r •1 1·o:1:nllt•do d .. J 

,..rod11·:0:.•:• •j'9- J•:•!- \iEoJ•)1"er 1:"1'!t1ont.\t1~c·~·· ·.dej -·"'C.J_ta. 1e ,.. d• l• 

-_ 1:>os:1tjvor. Ja 
"".~··~.. ', .· ' . 
CLl11.1id?' .,eJ' 

i:-os1tiv111 

not::;i.11do:· ·qt1E- ·Ji.-': co1··;.,·;.;,t~~!i/~+:"·~~-J't•:,e <ast.án ..• ,, fue. 

L• "º'"" Íl' muu:~:·"~~~·9;~~i/f}l;~~g~5~~1~~L'h r•lac16' •ntre Jo 

·;:~ .. ::~.::~: :;L:::;~i1E~~i~~,~~:'0.~*i:~2~r·: d:, ··::; t:~:: 'r::::~:: 
:>~:·;:::;·.::m!;::;:·~,f:U:Z~tt'Ji~f::¡::t .,vol to Je os Positivo v I• 

:,-,.., 
-=-=•r1·1en•.'*·"!:S:· 11.ii6t1•;.e,'·,,~.:)-:.-·.>•·· : •.. :en conseCuanciÍi. la pcitenci• •• 

n•'Jfof:_ t ~· ... E;7~J :<S~~,~-I~ l~A:'.·· !Jt.ÍE ~~--¡_·¡~~:.i~t:~~I~_. ~LECTRlCA FLUYC vn 
•;Jl,,'('f.illl.· #4( lA L4 fl'lllll , .... 

luw~nt'! ·~·:os: · E1-'i1Ua~~~-.~ ·.~O~· d~i'"i ~:t~·.~i~.~ ·~··/~~.~~·~~r~•nt9 .' v · .i.'-· .. volt~ f• 
EC•ll ,..~z··· IV.;.E·· F·o1· ~·º 't&llt~-- i~-:·~ct~~~:~-t-~;~~,~·~·~}'~,..:{:~.~; ~Os-it1~·~·. )'' LA 

•• e,¡,:.~;< • 
'·"ª"HlllE. ,.·une t1c L-4 F-~'ENrE· HACIA :EÍ.. -C.1RcuLro.· · 

P"•" 'J..r1 '.':l".t•~1-!t1t.u: _·:10° ·~Éi:J·-.c:·¡-~lo-.·.~:~i'.~~-~~~J-~--~.~~~··~)·-~:~~¡P.,~:i"t't~a v el 

'··~Jt.;i,.1~ h'!:iio~J"'º• La-,..".:.t~11eu ·.s·--,í'~~~&Ú~~-:~·y.;¡~':.;.~;;.e,;.ci1.:" .fJuve d• 
·... ,;.··; ~~.,;,'-,,; .. :.::·.·._y:;··.· ·-.-~·- '";-, ~ 

1·,~i•··.<: d~J c1r·c:u1te.·hs.C11o ___ ~111 .. f_u7!~~··~--o,ll,u!·•11te:~oS'·uJtimoR· 90 d•J 

··1.;t: .•. '" ,_.,,, r1•n•e .... 9J w.•lt1•le'·':-son·· "·e~attvoS, Enton<:eS'. Ja 
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" 

oª 

1 

i9U•I y opu•st• • la potencia na9et1ve. Como r"esultado. 

neutralizan y el valor n•to •• c•ro. E• d•c:ir el circuito 

la fuente hacia el circuito y regresa otr-a vez. Nótese. sin 

einba1·90, qu• esta c:ondJc:1ón 

An9ul o de fas• es de 90°. 

mantiene G"tic•m•nt• cuando •1 

En la figura d• h1 9r.l.fJca 11 tiene un Angulo de fase de 

Joº. E>~am1nandola tenemos que Ja Pot•ncla es negativa sólo Jos 

tnter"vaJos entre oº y 30° Y entre 180° y 210°. C•urimte el reato 

del ciclo. la potencia•• PosJtiva. As!, la pot•ncia media 

cero. como "'" el caso da ur'I c:Jrcutto donde al Angulo da fase as de 

90°, mostrada en Ja figura 12 donde •• t"efleJa la Potencia para 

c1rcutto inductivo y capacitivo. Sin arnbar90, qUa Ja 



r.:~1·r1é11t:oi- y ..,¡ \.O.:•Jt¡¡JE- J.E: ~l••:•1ent1 .,.,.., "''' f.a:<:E:, 

Figuro iO Or.lrtca qv• """'••t.ro la. reloc\ón ent.r• el 
voltaJ•, lo corr\enl• y lo polenclo 
d.1 .... 0 ... ,•nl o d• 00 9 ro do •• 

,. 

Fl9uro ll dr.if\ca q"• -..••ltG la relocl6n •l'\lr• el volt.aje, 
corrl•nl• y polencl<L cuando •l volloj• y lo 
eorrl•nl• llenen una d~f•r•nc~o d• loe• d• •o 
9rado• 

28 



····· 

rl9'-11"0 1a ••1.<aoelón • la. pot9N:lo volt.•J.9 y corrl•1'\I.• paro u.n 
cl1'c'u\lo t'-l•\lvo, l,,,..c\\vo Y c~W.va puro. 

29 
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~. 2: MEl•lClOtl M~ l..A ron:NCIA 

c:e1·,t sd .. •J !Je ~1,era11o, •. •,~~ e,omr•P'IJa!: eba.'5to&-ced'!lrfot: de el.-:=t1·1-:1dad 

t141·1-a-11 <lt.~ tn'!'dlt' .e:I n1..,el c:te- r-::•te1'11.:Jtt en -el cual ••t• ~ner~t& e:f 

~~1 •111• h•,r .-:Or1i:1'1"!''"""¡. ·9'<')11'1ment-~ -r.11t·-:a112 imPt.t•'3til!is dUrflnte 

1:-. .,1·1·:.d••:l Ji;or,.·.,.. la!·.:1.l,.·l<l!>:!·'~.:.1.;· ... 'l•tellas- .,,,. P"-l•den tt:ndtf'i.car •l 
·. -, ·-

~'!1'.ll J1t<1·10 t;~r·modit,~ie:e-· de ·1a jnrtalac:t~'I. 1• d4t•rmin11eJ611 d• 11> 

d•m•1'ld1> d•_ f"'o1"ote1'1~IE> :roe 'ba~··~· .e11 1: •M'l r.-.ewleodo de medJ~tÓl'I de 15 

mu-.utos. 

"41 1,,..bJtu· .'14 ~ ... t•n.;;. """' .~orr'uu'\tolii ~lt:art'I• 1• ~nttvnde l• pot•nct• 

11o-:t1v1-, p,1,11-.qi.1• ie,1·1~~-~t'I tre1: tsr~c>i" d• rot•l'IC:lill ft11"tdam~1"tti11Jes e1'1 \.Ir> 

t1::t'3-1n'il tn<:>l"•Of.ii3teci. v ••1 tenemc:it.i 

. ' ···.'.-- ,-: . 
l•-t 1•5 f"'<:>t••·•o::liilE. "álit-.. rJ(>t"•r. lei. ·,n~!: tmrcwtant•·•~ ¡.;_ a<::tiva. va qu~ 

11- .:woe reafM_~t'tt•: r<é ·~,t,·111~,t_~,·~e .•" ~?t•no:1a' meeii'1.1ca. _q.,,1• e• h . 

.. 
1q•.t11' &J r:o1·cidUC't.~ -:s.i. Ji-: 'o:c•rÍ•u"it4_ \ eJ Yetlt~.l.lf! \ef1.c:iu:•tJ. S• 

.-.bt léll(:- i::<i"er:t ~ndc• ~11"1 voJ t lmet;ro •• \11"1. · •tnr•r 1rnetro Pa1•a illdJ c1u· 
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ctr11ito. se pyed•n conect•r Jo~ medidores como •• 1nd1can l• 

Volt1metro 

St los valores de voltaje y d• co1·rtetite d• la Uriea son muy 

9randes. lo cual l"trovoca qu• no PCdamos ut1ltz111r Jos 111strumentos. 

se puede ampliar el ran90 de la escala del 1nstrumer1to de mediciór1 

l••l c1rc1.11to anterior te1iemo1: que: 

V• 19 >· ~ t t 9 ~ lt" 

V - 119 .-v_ 9> V - v9 V 
• -¡;;--- • i9 - " [--~ •. 1] R.1· • ------- ------



32 

: . . . . ' ' . 

"ti ''"1'~Us~enc:1Et ·111t~~.;~· .. ::·o;1.·1 ·•pa.r .. to • 

. ·,:' 

. · .. · __ ,_: -~>-·;:.~:. - . 
t:•.ud·~·o..!1·~ ·d~' Ja~ ':l'•~r·'ll!~;it>ntts e:m: vt.lida v uti1i:r•t·emos I• ~t1• mA~ 

E.•elhl:·lt•: 

•:i'll~t1le.1· );.' ,:'i:~ist.o&n•::aa -=iue <;.4' debe- c:onec:t-.r en s•ri• 

Ft" fJ'!'·O· • .f)/ ·l(IU ., IU-o • :l?4,750 n 

1'lt"='"'" P•Í~d.(.-. •1·,.,,.•J•.r h•t:f.:I' 1.000 v .. Pe:1·11 v11lor•s suf:'et"loi·e~ s• 

•1• J l 1-z~1;. t.r&l'IJ f•>rfn!'d•:at·~~ , 'l lafna.d.:oy t1·1u1s.f'o:..r111adc>r9i: -de· pot"at"'IC:i • CTP> .. 

rJ Jf> n4.,2 r<e<l•.Jcer;_ )¡,. ~en·ua1 d~ .Jfo 1·~d e: Vl'l1~)·e:s: h1ferior-es. m•s 

•.!E'f'.:t'.''t>le1 _f:"wrt1.i. ~~do!tt· ·lrtoedtr "cor1 vé'lt11net1·os d• c•inPo de medJd11s 
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E:J'9Ms:>lor 

~· t1•119 ~U• 111ed1r 1.111a t•ns16n d•J c-rden d• 15 J<V con un 

.. 0Jt .. h1etr.-. rJ• l'!ill v. El TP mostr111do •11 le ft9ur• 14. •• •1 intentado 

en lltl r>1·1m•r10 fí') • u11a te1n101 del 01·de1-. VI y en su ••cund•rlo 

'ii.-1 •• inducer1 d•l orden de 112. lve90 con un voltl111•tro de •lt•rne 

d• U 11 V2 f:'odre11101 1nedJr t•n110t1•• entre O y VJ. va que ai•.,.r• •• 

mar1telldr·a la 1us111a t·•l•cidn de t.ra1ufro111ac 1 dn <rtJ P<"lt' lo tanto 

t.e•"lem..,sr 

rt• VJ/V2 

sost: 1 tuyendor 

rt.• JS,OU0/1511 •100 V 

lo ':f'-'• q1,..1Jere decir que ror cade voltio que ••rque el v0Jtl111etro 

tiene que haber JCl(l V en la llriea F>rtnctpel. IU990. st •1 

voltlm•tro neis indica Vr• 2~ V. I• te1,.Jdrl real de h Jlnea VJ 

s•rta1 

VL• rt )< Vr • l •IO " 25 • • --:. soo V ca. 

R~~~ ....... .-....... ~~~ ..................... ......, ....... ......,......,......,...¡R 

~ ..................... --J¡,_......,......, __ ................................................................... s 

TP 

V2• 100 vea 

rt.,.ra u. aon.d6n ,. r...-...... teclón •l TP 
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A1n1=·":'t'lmet1·0:• 

Al co.111t.i1 ,.,. 4'1 -:~m~o dtrr tn<!odtd;. d4 ••11 •mF·•rlm•tro e11 corriente 

alter.-.a 1c1i1 s.• t te11'!11 eme c•:-necta1· en Paralelo IShunt:I 

1"9'111.t~"ci• S de valor',.d•c•.tad~ <:lll• r'I'!'• desvie la intensid111d U•I 

que no edmit;aio 41 equipo .1nt~1·110 del aparato c~ivo campo y medida 

111lens1dad tot!lll I .:.. medir. en la fi9ur111 I~ tenemos •I esquem111 d• 

o:•;ing.;161·1 nac•s•t'l<• PEtl'll aumentar el campo de inadida de lW'I 

111ns:~1·lm'9!f:I'(.•, 

f'fo"" -:~1·=•11111 "!!I .. ,.IN del Sh1.111t nece!'.a1·10 se9•.1iremos este 

1 ~;-;-1111m1~nf-.c:q 

1" )"! 1 l·:t 

\!• t~. -; = 19 e 9 

S= '? • 1" a 

mflo"' l, •~' f ""':t;Qt• d9 rnul t.ipl tcidl!'ld 



--------·-·- --- -- -·--·--···~-·-·,...-.,-,. .. 

EJotmPfQI 

1n1 l tan1P•rlrrt9tro d• c•r•ct•rlst lcas1 l9•400micro A, v9• lOO •V. 

amP•rlos d• c:amPt) de ••dida d9 lS A. 

9• Yc;I I 1 • t9 

s• 100 .,.. u·-• 115 - 400 ·( 10··• 

S• 6.6 < 1i;-1·•. o. no66 n 

calllPo del Ml l lainParl••tro la ,.aalst.ncta Shunt ttand9 a reducir••· 

elevados, •• utt l lzan los transfor'•ador-aa de lntanstdad. cuya 

m.c:ttctón •• •-J•nta a loa tranafor•adoraa de potencia PT,. 

Pl"l111arlo y 11• obtiene otra ralac:tdn de transfor••c:ldn saoGn al 

ne.taro da vueltas qua •• 1• d6. En al traat'or•ador da la f'i9"r• 

16 llt:>. al secundarlo•• de~ A y al prl•arto de O. 20. ~O A. 
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[t.~) tt·i-n-sformftdC>I de con ient o?. z:1 tenemos el conductor ·G pe..- el 

ZJQ•-•1ente& •:ampo~J 

1 N 300 A 

:i N 100 A 

El ez:quema d@, 1no1if;aJ• de un - amp'!ti·lmetro con tratisfromAdor de 

11 .. la.·;< r 1 

1·1= 11 .. 1::.· 

Si dcrimo::•s Ya lores 11 IJ e_ I~ .tendremos. por eJemplor 

rlo: 100 A" 
1:_..11 ~ A 

{':•·i· • I l/I~· • 100/5 • 20 

- . -,_ - ·_·,:·. __ ,-. 

1nteni1dad l quoa :ltrCuleor.i..POr' la··lln•a <a-er.i.r 
:. ,. ·; ·_: ."·'.·.'·.".• 

l• le·= ::o::c•3'• 60 

E~t.o::• q1.111-e d-!c1r ql1e el ·.emPt!lt·lmet1·0 nos -tndi_Car.A. un valor veinte 

... -:-o:ez menor del r'!'al de"llnea~ 
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f•1i1·& medir 1• r('ll;•ni:1a act1v11 en un llnee monof"s1c:11 

~1t:1 l1%'1t •J wat1111•tro ( vaHmf!f:r-~ J. Y mide el tr•baJo realizado 

p-:.1· un .tul to en un ze9u11do. LE una nulquJna de mu) t ipl tcar v 

re•J1za1• •l 1=1roducto escalar del vector te1lstál por el v•ctcw 

int"•l'llJdadi •• dec:1 rt 

P• VI cos • 

L• rer-r•c:eritac16r1 vectorial ••t.A en Ja fto;1ura 17. Er1 el caso d• 

q1.1• se l:rate d• cor-rtente continua, el pr·oduc:to •sc:alar eE t9ual 

al produc:t:.o de lo• mo:tuloa. ya qu• Ja t•nuiOn y Ja cot·riet"lt-e •r.t~n 

.:on1:tttu1dos normalm•nte poi· dC'r bobinas f13as v una mó\.·11. Lal' 

bobinas fi .1as; fPfl son h11: q•.1e va11 ••"l set·ie y forman el circuito 

de inte11s1dad. 

Cllas entr• !11 pueden tren sari• o en paralelo. dando POl:tbilid•d 

a dos c:amroos de medida •mPerim6tr1co11 caso d• la f19ura JO. L• 

bobil"t• móvi J (L!m) u: la d• tensión. construid• cot"t hl Jo muv f.tno 

(Poco peso) v aJ tmentado • tt·avn de las esr>.t ras antegci n titas 

I•>· L•• bobtas fiJ•11 PU•d•n t•n•r nOcl•e> d• afr• o d• hi•rro (N). 

lo Cfll• r>t'opcwctona r .. ma valor d• alta s•n'!:Jv.tlidad. 

l11"t modelo:i d• Wat1met1·0 electrod1n&m1co lo t•nemos en la fio;ilwa 18 

,." eJ que ~stan li•chas su:s .tndtcacio:in•z ante1·101°e!' en su t:ec:c16n. 

La amJ">J 1ac:16n del ·cam,..o d• madtc:J 6n E& cons1 -;1u• co1i 1·•1: t ;:te1id aF-

11d1c1on1deE e·~t•1·to1·•s· caJculedas: de i9ual forma qu• "ara los 

\.'!llllrnetro~. 

E1"t corl'"'1•nt~ alterne. para. ten!l.ion•s superiores 111 1011 '500 Vc:a • 

111tenz1dade~ l:llr>•1·tot"•s a Ja Pll•st• •ll raraJeJo d• las bobinas 

amperun•trtcl's. ••utilizan trasformadcw•z d• rn•dida. de t•nstón • 
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..... 

~ 
'J.~~~~~~-+'-·~~~~v~·-

-PARALEL0-

0~ A 

E~3 
l•I 

f'tgur.s 1• Vci.ttrr>•Uo a.1 S•cctóro. bl •obl,.,ci. de tnt•n•ldad. bob\nG 
d• ,.,,.,6., 

L~ ...•. ,,.:.,, 1óri d~ 11n lilhttrn.;,trn r::cw1 t-rr.t1<;;form11dore:a •~ ll\ indtc•d11 en 

,.,, t'1-.a•11·._ 1·1. ,.,., ~l "!'~·"11141!tln&<o 'll't s:-11ede observ11r r.1u<!' 111 bob1n-.. 

F<ml'.'~r1m•tr1t:po. q.n t'l'">rrn¡,, 1oiat"tt1r::11.• la d•l iompertml!l!tro. 

( J t;•'ltr1,;f."·mi.d•w d1;r.t"='rutót"I (11-'J va.'::ot~~c~•d.;,'·en'pu·alelo con 111 

r~o- y el de Jr1ten:iio:l11d l IL • ,\.:11· tu~· rE-r1e cc-r:·- la r.e.d. 
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r·ara obt•n•r l• ~ot•r1e1a reaJ -:iu• est.t.. c1rculat1dC> pcw el •t•t•ina. 

d•b•rno• t•ne1· •n c:uenta las r•leciones: de trasf'ot·macidn. AsJ. 

tendremo:-¡t 

rt• V1/V2 

1· t •J1112 

S1 Ja lectura del Wattmetro nos indica P Watts. la Potencia 

vet·dad•ra de 1• ltr1•• í'L ~•rAr 

f'L• rt :< r1 >< P del medidor 

En el c:11so de tener un Wattmetro Portat.tl •• relizan las mtw:mas 

c:on•)(for-.es. normalmente esto:i instrumentos tienen "'"ª e><tanssdn 

multtPle. siendo el caso da Ja f19twa 19. 

rr 



----------------- ~----------------~-------

su e«·ten:=;l61"1 multiple 

Ri!n'lO de con· 1 ente 
IA 
5A 

rango multtploe 
~ 1;ov 240V 

J. ; To 

·,-.:· " 

potenCll!. verdadet·a·de la lll"!ea.,r1.. serA.:i 

rt:6600ll J(l V 

1·1•'30/~ A 

.. ,.· ·.· 
Cone·-ctón d~ '1t4ir.-~11,·~·l.es • '"120 v. 5 A 

,· ,.>·· 
1·'1..• 6600/110 ~ 50/5.x 100 >< 5 
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S1 Eo? ttel"l4 li·t·1solo·t.11"1 lP Y al TC. no. Be elimina de la t!Cltaciót"I la 

Valor de-1 cot:.9 para lma sol11 fasa. 

H'!imoi; visto pr.¡.vu.ment:• que el factor de potet1ci11 puada 

calc1.1lado cu;ind<.• las J=>Otencias i"Pal'el"!te lo-. potencie. 1·eal 

conocidas. 
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g¡ rn6t:odo mi.':' simple es medir- 1• POt•nc:ia <usando un Wattm•troJ. 

•:obtf'n&r el p,-oducto de la corr-1ent• v •l voltaje. 

Eºr.t oru:eE t •n4imOS 1 

Cr.o'!I O • F' I VI • PI S 

for1nas Pll•d• llamarse. el m•dtdar de fase tipo EtrU-=ier. ez UI'\ 

d1spos1t:ivo con do$ arma:zo•,•s cruzadoc y stt'\ aectót"t de r•sorte 

<medidor> •n su Pos1ciá'I de descat'ISO ft9ura 2c1. 

Hgvro ao. ftlnclplo de un Tftedi.dor 4e r- tlpo •rut•r 

EJ Pt"ll"l•!lPiO d4t ·~peración COf"l3iSten en dos embobinados 01. Y 

1:12 ftJo a t1·av6s de los cu~Jes fluv• la cort"'lente total. El flujo 

El rwtmero se alimenta• travff de un ctrculto r•EiEtivo v el 

se9\.1ndo a trav6s de un c:irculto inductivo. Ambos estl.n conectado!I 

al voltaje d• la red. IH y 82 creando "'" flu.to en base con Ja 

•!orrient:e. 93 un fll.IJo an base con el voltaje v B4 un flujo 

r•tr•s•do d•l voltaJ• en 90°, En •quillbrio. l• F'OSiCll:n del 

bra:to ~s una fun~i6n del .,,<;1ulo •ntr• la corriente V el volt.aje 
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h9ura H. co•l Metro d• cuadro 



Al utillz•r lll' medidor de f•ctor de rót~ni:u t coz e) tipo 2039 

ma1·e11 VE."9 • para Ylllc-1·es de rote1"1G1a •;n-and•'I ~• utllis•n 

forma directa. V en la fi91n·• 23. uttli%ando tr•nsformadores. 

f'J PJ: 

~ .f7 l ~~ 
YEW 



"~-------~---- --·----·------------------

1 1n.;,>;1 •.I"" ''-'*•·:e- u b 
·~ 

" l'I 

ce,... MI.O ... 
tra,..•fcrrnador•• 

\ ,, 

• (,.or,t_.,d .... r d~ 'i'n•ew;:r1• &ct1•• 1 lot111tt1h,..,r1m•t•·o) 
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l 

""llll.s111'\do 

L•:•z: •:o:>11t-eodo1et '"~s 1mr-o:wt:ante~. d!lldlll wt1 l1l:1Ji::111c1ón. i:or1 low: de 

J11<J•.1•:0:1•'.:il1- ·:1V~ t;1o1n-er1 z:u fundam•11to an 1• reacción rrodveida er1tre 

Ln I• f1-ttutf- .·4. ·:r.+. 11111~·1+.:r·~ •1n ml!lldld~r "da •n•r<;ila activa 

•Wf.t t 11·,.:.r1rnet;rc·1. ~ 1 t: 1oe11e-~1.•• me.dtr una r•oter1Clfo, se mo11t1ora 

z·::>~r"!' •.w. t'•U-!I~<:· •.u-,¡, t•c·bJnf. d~ t~l"IJl:il!ll'l Í'T· rl~ m1.1c:hes espiras d4!! 

r•u.-:l@o 11 11n f'l••.I" l. vrnna·~.-• .:·t"of-ta.í:d~:::1~::t._.~rod1.1c1doz lite 

b•.•t•J1"1&s d~ •o!or1r16t1 e .n¡t.l!il'1S~dlod~ ·AJ':-·E-t·ra~·~~.r el fhn.:i 1 e1 duco . ,.- . . . . - . 
t•. 1n·:t•1i;:~ ~.-. ~J e~·l·r1~r:t:oe- da fc- .. ,~al~l~'··q¿19 ·fe·lu•r.er;·_ 1ir~r xo.br"!t ~ll 
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eJ• E. La v•loc:idad de Jl1·0 •• proporcional al flujo 1 y por 

t.anto, lo •s tambi•n a la t•nsión, a la intensisdad y al &n9ulo d• 

<VI cosel qye lo atl"'avt•sa. Esta ProPol"clonal tdad •• r•vula con 

el lm&n parmanent• I. 

flfEDJM PE POTENCIA EN CORRIENTE AL TERMA TR1FA9ICA 

sa hace con r•d•• trif•stcas. cuya potancia •• necasario c:onocar. 

Las potencias an corrianta. alterna trlf6slcas ti•n•n POI"' 

al(praslon•s.1 

Potencia activa P•1'3 V 1 cos • 

V e 1 soti las tet'\Sionas • intanstdadas an 11naa, raspactivamanta. 
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METO['O l•E LOS 
l•OS WAT1ME:IRO!..:· 

0;.4 -:t1.:;~ <:1•.1~ l1n r1zi;'!me- t:r1f.ft.::11co .::uatido lllE t•natoti•w. 

11•t:""n't1•ii.d"!!i'I. y 1nr.iulo'i ,je- f&»es :to11 á9l.1al•"1..41ri tode.s:tas fa~es~ 

tln ~•'i~""'"'° ~.1·1t.1z1c-:- -¡er~ de::er.1utl1br .. r.10 ·o::uendo •l"i1'--1no de los 

1. M~o1••1!1 oj'!I 1 lo "°''"'t'.¡1·."~'·ª· ~Ct.i'~,... o:>··r: .. ~1~·1e.; .. 11 lt.r .. dos 
. : . ·' . ' • ,' .'. : : .· '; '••:: ·.::.''., '; ~o.. • • . 1 ·.' • 

i:.s ~J -::uC· d~ In ·111-.en ... ~~.}·_~,1mie11t1oc1C'.1-.,de.;·1·e~~rto1_-~~·~r,1f~i:y:o¡:.·. 

•!(•mr.• mc·t: cw·u t n t .1~ ¡ -=·~;f· ~·i\~',f ~~-.'~ · ti~ fu.:;i:'t:b~si/~'e•~t·~~~riel·a J tcod• 

·.·~:<::-'..· 
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del We.tt.moetro. l..a F·otencie del s1st.ema se1·• la ciu• indique el 

Wattmet1•0 mult irl 1cada ror las tres fase~. 

Es m1.1y frecuente Cl'-14!1 el conJutito Wat.trnetro · 1·e!i.iste"c1as se d6 

montado sob1·e ":º'ªmisma base V la escala vaya multiplicada 

tr-es. En ese c:a1:0. la lectut"e es directa. 

r\9uro. Z!I. Wedldo. de pot•nclo• •n ll~ OUA•lccuo G Ir•• hU
•ll"U\brodQ, 

Otrc• rn6todo es utilizando dos Wattmetr-os mo1iof6.stcos tipo 20 .. 1 

como lo i11d1ca la fi~1.wa 2G. La potencia total en este caso es la 

71un111 11Jo;ebr111ca de los dos indtcador•'!i eve.l1.1andose las dos 
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1 t..• l·'Lt. ~ f l.Z 

:S~I >:Ot'lot'• lÓI' !iQ d& ~11 li. f19Ul'ltl ¡·7, 

r·us .-~ :v 1·l '>l p '.> 1·a11-;i,., multtPI• 

r t..• r.·a., 1 l'u 
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l••sde el p•.mto d• viste 1ndt1st1·t•l este m6todo es correcto tanto 

Sistemas trtf ... <itcos • treg. hilo'!, desequiltbr•dos. 

lst:e caso 

mor1of•stca-g la misma linea. Estos sistemmas suelen eEta1· 

eqt11ltbrados o desequtltt..,.adcis C'I prA.cttcament• ec:iutltbrados. e1"I 

tensiones y desec:iulltbrados e1" tnten1:tdades y An9ulo de fase. 

La medtda de 1• potencia e11 esta linea se realiza con tre" 

Watt11netros lf1qura 2Et> y la potencia tot•l la s1..1ma d• las 

F'T• Pl + P2 + P3 
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ciued<' e.horr. 1.1n método muy tmi:>ort.i.nte. el metodo de los dos 

Watlmetr•:-s:. 

E1 1=1·i1-.c1s:-10 teórico de este rn•todo s• basa en la potenci• t.otal 

d4' lit) st•t"!-mfl l1·ifJla1eo v seri. Ja suma de las potencies qoe 

~wnltlist re cada fases,, 

f-'T" Pa • P• • PT .·va l• V• l•. X VT lT '" 
E::n un h3,t•~~ :t;:~:. .• ~,i¿~ ~~:t.res hilos c·aqutltbrada o no> la s1.1ma 

voe-:toru.i ~e~~-~~y\:~~.~~~\d·¡~~-~·:·~~:~ ca~• f11s• es nutar 

1: • r~-·- ~:-.;!; .';~. ~ lZJ 

t·~'!:Pe]ii!.Y.do· de·~:~:.:_··;:~~-:~~ Clial~uler~'.·:~e ·tas intensidades tendremosi 

l¡.· -1¡ - ·1;--.: r·~~-,,,~ _;·;_:~ ~; -~ --~;,.,·· -l¡ - -]¡ ,~) 
> .•.•· ... · 

Si 1horco ~n )¡. t··.::ci.n•.t',1tut1nos 1.ma d4 las int111-.s1d0tdes 

l'T• v¡ -·.ir: •. v¡·._-( __ ~r¡~;~¡~· +."VT x-'tT • 

F·T• v: x iá - V¡· '>é r~ .. <.y¡_~x 1T • vT x rT • 

1-·T,. Já cvá - vS1 _• lT. cvT".- V¡) 

Wl W2 

por 

••• 

Al ir o,:.e-rando, nos: queda la stun• de los tres prodl•ctoi;: oesc11J11res 
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'~d1.1•.:1•J• a lA ~11ma de dos. de t;al f"rma ~..... s:i conectamos d• 

arre9leoremos el sistema. 

l1t fl?tll"ll 29 • En 61 i:-odremos ol:>s•rv•r q1,,1e •I Wattmetro WI soporta 

el reso de 1• ce>rr1er1t:.• .la v su bobina de tensión est• sometida a 

1• dsterer.c1a de r·ote1'1CUl (\la - V•>· El Wattm•tro W2 unido al 

se9ur1do rrodueto va ciue su bobina de intensidad soporta la 

er.u-rier1te iT v su bobina de tensión •stA som•tidei a la tensión d• 

Con este m•todo cuando el factor da i:>0tancia es menor de O.~ 

tmotores y transformadot••s en vaclo o cor'I poca car9a> uno de los 

Wattmet.ros se clava a caro y entonces: se 1nver-t1ra su bobt11a de 

tenst6n v le potencia o:we indica se restar6 de la el 

,, ---..,.~-:---~ 
lT 

V• V• 

VT V• 
R 
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LO$ W1ot:•.1ho:-1·irn"!'tf'o3 tr1t.•sico::: tienen !tU principio base; td•ntic:o 

(con 

i:o1·r~~Pond19nt~ ~·i_!·~~u;~ rrti~;~~t-ii:'i ~";~·~-~·j:~~~-}~~-:d8J "mtsmo eje qu• 

mueven el m1zm,;. ~~t~~;-~"~~t~:::{ 
.',- -~· ::,.,.·: ._, - -

':>41 PC•WJ1•.\ el·. ;:~;.;,t~~~r~-f~~-:~~~~~~~f:-~-J_::;:t:'t~~~zde:,!'.~d.:_ Si H trata de llna 

red c. 'tr•• hil,OE• e<11.1ilib1°ada;.o no. ~~~--.l.•~~-liza!'A u11 c:otitador que 

fl.mc1on..,· Po1·.:.:-.-~-1 ~:~.,t6d~_:: .. <Je"'.:;.:i·;;.{ :··w~\ttm~·i.ro.s. \- cuya con•xtdn 
::. .. .-: 

-esta. rerreéent·adl4 .-a·,;·~·1·. ,'f:i·9~~r• · ~9.:_.1 a.·:-"conexión de este c:ontado1· s• 

o:orre:;:s:-eond~ COI~ a·1~-,;;~.~t-~J~ 'd.1 Wa_t\fn.tr'? 'd• 'la fh11ur• 29. dotlde la 

f"'sE! comun es ·¡a $. 

co,.1'rl<:> •e. trat.a d~ Potencia~. ~1ev8de~ •.. s~ surnJnstra en trif•slco a 

c1.1a•.ro h1 Jos < tre faEe3 y un n9utr~ f~-· y , an este caso, el 

WEot t..1foc.,.1m~t ro 1 lotYi!I tres cJ~·o::uilos . electro1na9n•ticos con tres 

ducoz f<C.c•r-lñdoa ~c.bre el. m1~1110.eJ~·~ 

Er~ Je fi'il•.ira 30, 'te repres~nta·la cone:id6n del Wattihorirn•tro y se 
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L11~o!':!a.z o¡."1t;I ltbrádfl:S a cuat.:ro h1Jo1.' SerA s:uf1c1et"1te cor• aole> .. ·. . . 

.. _., .. .1111 ... 1;1·0 .... · m,,,,~f.i~rc•>-l c.:'..nect1tdos cc-mO.·lo 1nd1ca· Ja fi91.w• 0:2. El 

so ti 

llno!-foJ: desequr 1 rbradlf!or " c\1atro ht Jos. Se necesit11r.l u11 

mo:ille•f.A~tcoa o:"on l'l~¿,t1'.0~_:;.·,.t1;f1·é~1iá.i· fg1ui·a··33. El cos e medio et· el 

valor med10 ·y.~J-.-.~~: ;~,~~; ·:~~:;'~~~·._:~~··w:..·a11tema. equilibrade., 

como eJ c11so de J fil ... - . -

1 1-1•wr. .<;;•.--1..••:r-:l'11i°l-1n'..,,.-;.c;~. ,.-i .•!'ta1· t!onstnudos con do3 bobinas. 

•11la d~ f.:'!illIIÓI)··; c.trfl· a.a. ttit.g1-.¡:jdftd, tet1dr.tn lW!O!" v&Jor'!!E mA.l<1mos-

ct~ tll"ll' ) _do! ot•:Et qu9 110 1e r-odl"lll s:obre r·BS81", As:.t. cuando un 



N .... .._ .. .._ ____ .._ __________________ .,. 

rlguro ••· 11Mckc\On •l factor • potencta •f'I line~ 
9qUlibradca.. a eucitro hUoe. 

R 

P'lguro. h. Medi.da. del Factor d9 Potenc:la en ll~ trU••lc
a. ll·•• hllo• 

55 
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Al 1.1tilio:~1· un rn~d1dor d-e-1 fao::tc•r de potencia tipc- ::039·marca YEW 

' . ~ 

I'!> f1·;i•.rr1o :"t4. donde.s:on util"i::adas ·1as t"llr-mJnales PJ, f'2 y P3 

fm·rna ind1vtdual e:i:lo es·una',PQr.._cad111-f11se. cor-tocircuita1-.do •I 

a.inp91•11r.e-tro 1nt':!nio:o . dél ., lfledidor._:·: '_Sesiw,· -- la constante d9 

1n .. dt.1PI 1ci .. 1ad ·:t~ie- s~ ~an~Je. ·para 'J A 

CEol'EtCt<et"i$t IC6E sons 

o 5 A , sus otras 

dé 60 V lt JOfl V • cos e. 0.5 ·.a· l • ;recuench de 45 111 65 Hz. 

~·-l v. . : u 
rigura ••· Coro•1nón del ...-dulor de rGClor d• l'otencla aollt> 

F·•r• ut t I J:;:ar eJ med1d•:ir d"! factcw de potencia cose ttpo ~039 

fwtra do!' Eu r11n-?O de medición se utilizan dos t. ran~fo1·rn11dores de 

potE-ncifo PT v un tr1mEform11d1;1r da corraente TC como le• muestra la 

t ¡91.we 3t •• siEit"1do Ir. f?lectlu'a d11·ectEo, 



~ ~ l --~ 
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• H@dict6t1 del cos e d• un circuito t,.tfasic:o balanc:•ado. 

M•todo de los dos Wattmatros. Pu•d• 'l•r' con•etados de act.1erdo con 

''·~-~,__---1· 
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"tll'! w1 ir1atrwn4'r1f:o defle>·1otu1 4'11 I& dtntcc16n oe~u1voceda. laF 

li!I loect-1,,-,;i t;omf1r::f11: como i.m v111or ne~•t:1vo. Lfl s:urna d• la lectura de 

Jos dos W•ttmetro:1 WI· 'r' W2 dan Ja potencia d1c1p111d111 erl Ja c:at"'il•· 

ll'll. releir::1611 'de ~S~s 'e!o:1 l•ctur1os re!lt.dtan del r<etraso del volt• t•

ee-rr1e1lt:•. re>r e.1emr-IU; 

una fwir:Jót'I de la 

relf'c1c:io1 1o.fJ: w;:. 
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En tal c:trcutto. •1 cos • •• di f•rent• en cada fas•. Para m•dir •l 

c:os •· es n•c:•sal"io m•dlr separ•d•m•nte, •n c•da fas• de ta car9a, 

le pot•nc:ia, la c:orrt•nte v el voltaJ111. 

inaec•sible. •s ttnposibl• la M•dic:ión. En fo.-ma stmJh,r. 111 la 

carga conectada •S Del ta V las fases no pu•d•n ••r de"So::o~ct•d•• 

para la m•dic:ión, •• tmposibl• ln•dir •l factor d• Pot•nci• •n l•• 

, ...... 

promedio del f'ec:tor de potericia. El dta11rama del Medidor d• 
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(1:1 n \'J s:en e\ 

t.r- 1.1n1dad 1.1t1Jio:f.,-d& ,-~ldt1't~·1·~-J~~-,~t~:es •I J:;-ilov1u·-hora fKV1w-hJ. 

alrnninio del cc•tit-Pdor eE de 

Jm;90 t~n~r~r~O~:·;;.·-~~·;:.:)_.~·~ ·A~~be;··~, ,:í9lr proporcional a I v la 

r~1·oe·r•c•rc1oru• I -a· i· .y .. v;; ~;-91~-~6·;,c~~-,,~.;,~r.l .:¡ue c~1mpl irse que ~sa11e 
~ltl'ét que el m~m~n't~: ·-~.e- ~11·0 :~ea, pro~o1·cional a la f:'Otencia 

t~illCt.IYMr 

M2 f·1 VI ;;etl e 

le "4PI 11:E1ct611 de. '9Sto:s co11tadores es el control del factor de 

2. 3 RAZON JUSTIFICATIVA DE UTILIZACIOH DE ALTA TENSION 

L.io~ .erit<•.IC.i. '11.1~ :a•JP•)ll'l' Ja ut:.il1:ac16'1 de Ja r.Jta tE11stór1 :sori do:s 

f•1n•l;:.m~r.t1>iJmento:;,1 

IC•i •:ondl1cto..~1·e2. elécl.1·1c:o'J eg propot"cionEril ~ Ja ititensid11d que 

,.,&b1u1 t1·;;.n:;por·t11r. F'or c:or1si9uiente, para Ut"la misrna potencia 

t;ran'!.r-c•rtadE< Jn Jnf:el"l;;:tdad se1·4 t•nt~ .mel"ICW cuar1do rn~ycw sea lie. 

t~n1010t-., ~. por tanf:o, .511 mir+yor ten!:tón, me11cir soeeción Para Ul"lél 

1 
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2> t11smir1ución d<!I las P•rdtdes en el tra11spcirte. En una llnea 

el6c:trica. Ja mayor compor1ente de p•rdtdas es la. d•b1da al ef'll!cto 

Joul• ( Iª-c R >. Por tanto, las p•rdidas por este motivo son 

proporcional•s al cua.dn11do de 1• intensidad, lue90 Para. una misma 

Jln•a <R• cte), h1s p•r-didas varlan •n razón inver-sa al cuadrado 

da la tensitri. 

EJampJ01 

Se tiene una liriea de 2~0 V que transportar.A una poter1cta da 38 

l(W. Calcular la intensidad y la ••c:c16n d•l condutor. 

Solución 

Considerando fp• t 

I•P/ -IJV • 38,000/380 • tOO'A 

toe tablas par·a 100 A Ja corresponda u11 dtametro da 70 mm• 

Si ahora hacemos qua Ja tensi6'1 saa da 22 KV, para las mismas 

o:ondtciones tendremos1 

I•P/'(JV • 38, 000 I -13 >< 2~. 000• 1 A 

De: t111blas para l A es suftcient• u11a sec:ct&' del orden de 0.2 mmª 

con esto se ve cl•ramente cómo l• r•ducclón de !Hc:ción es muy 

conciderable. 

P•rdidlls d• potencia por efecto Joule. coticid•rando qu• la 

reEJSt"ll!nCtL' total de la llne• es de 20 o. eJempJoi 

En el primer caso, l•s P•t·didas por af•cto Joule sonz 

PJ• 1•x A • ioo•x 20 • 200.000 w 

en el i;agundo caso ser•n1 

F• J,. I 2x R • l ª>: 20 • ZO W 

Veamos PI.les. que para una tamiión cien veces mayor, las p6t"dJdas 

son d1 ez mil v•c•s menof"es. 
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Wi\Ti.TllO POLPMICO ~TL 

CMGAS DE PODER lWATlSI= tNOIC.ACION IWATTSIX CONSTANTE IE MUL T~ICllCIDN 
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s 
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3. J DEFJNICION Y CALCll..O DEL FACTOR DE POTENCIA C fpJ 

[iefinlción- La rel11c1ón d• l• potenci• t"••l de una corriente 

alt•rn• con 1·esp@cto a la F'Otencla apar•nte. La ra.:c:ón d• potencia 

t!!n Watts a los voltampare:s. el coz•no del Angulo d• rase d• la 

corri•nte alterna co11 respecto a la del voltaje. Puad• 

expresada •ll decimal o como porcentaje, Angulo q\ie raprecanta la 

corrtanta alterna puada considerarse como la resultante da dos 

componentas1 utia en fase con la tensión y la otra defasada, como 

indica la ftc;ura 39. 

CoMpon•nl• acl\va 

Fl9"to llP. CoMpo"'9nl• .. la. lnlerwldad de corr\enle por ef.c:lo del 
.ing\ol\O da cfeef_, 

La CotnPonante an fase •• 11 ama componant• act t va. Por qua 111 I 

mult1plicar su valor· por Ja tensión s• obtiene Ja potencia activa 

o real del circuito1 •s d•ci,.. ••rA !• Onic• co,.,.ietlte suac•ptib!• 



-----------------·-··· 
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1,. L r/J J 

1" r·cw d.¡ H•llr1fo 

t/J"' Fl•.1Jo:i n'9to e-1"1 el @'tpacto de att·e c~mo un t"esuJt .. do de l• 
C•:>rr let"tt~ rna91"tet.1;:.a.nte •. : 

T=Co;.rr1~1"tt-e act1\ra. 
-- .. 

f·r Coru;:tr.tlfe t"dtJoPendlet"ldoc··d• lfll rn.l.quina en estudio), 

Er-. •:"•!l1·r1e.r1te t.rif~~-;¡"~e,;··. l·~,,~~t~i~,;i ... ctiva es 1 

\\;.:;:..~>~·:-;~7~;~:·0. 
r·r: V li!t °I) 

' . ,. . -
f'• F'o:••<'::!r1r.:i11 1oét1v&~-e1-. J.:w 

•¡,, ,.,_.,Jts ~" JEt·_·1111'e8, 

]E>• r.:e>rr 1e~"tt'9 s.~tiv11 en arnpet"i&s 

d-= do:w1de re!'ultal 

F'• V t .-t'"i c ... .,s e' 
. . . 

l.a •=•:•rnf'!>\..,ll<:nte defasader. 'i& J lama. coms:>on•nte' reactiva o ·rnagn•tirant• 

)o" %•11tt11-.11tr" rn111 pc•tencíai:qU• s1rve para establecer· el circuito 

rniet'iU ,ét 11:0. ~er ... .., ;.-o ~o~·-,.t1· Íbi.1~·~. di l'~cf;·~-;~,~-~~: ~- hr1 PotenCta real del 

m•:i'.0:·1·. 

La r:-<:·t~11i:1fl 1·4sl1lt•nl• d• 1 .. ·é:::.Í~po;ient·~--';.-e •. ~Úv•··d9 ·.1" 

d~ ccwt"Jl!"t1te·. '!!'/ -~:19111&··~-~-~·~~~~i ~~;~~·~·di'i'~:~'.:: Et~· .. -.·<~Cori·;j.f;~t.~ 
dtch~ P.:iteni:1a t~i·1dt~~>un~: ~,.,~,:~i,~~J·· . 

. ·.·, ' 

trif.A.rica. 

potenci A i!llPforente f~.) a· l• que ret:ltl ta de 5U c:citi:r.uino. En cot•rie,nte 
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sª• p•t i;i• 
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rnayor es l• co1nponant;.• re•ct1va v m•t"lor 1• d• la componente 

.. ct.iv11 de una co.-r1ent• dada. 

mc•tor se arro~1me todo lo ro~tbl• a t. 

fr• co~ O • P I -IJ>'.S • W/ "1J V l 

I• Corr1ent;e nominal 

fr-• RIZ 

Z•comPleja 

fr•~( lw &.)-(f.o) C) 
1 > I :!:)a 

fF"•P/ 1• Z 

fs:·•.,.r.--(tfü .. ·Hc>IZ>ª 

3. 2 PROBLEMAS CON UN SAJO FACTOR DE POTENCIA 

ll11!1 c•r9• q1.1• consume la mavo1· pote1"1Cia reactiva v el factor de 

rote11c1a m6.2 bajo es •1 t•1omeno el4c:tr1co r.:iue puede suceder 
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c11nt1dad d+ <::01·r1e11t-& "!:n Ja •"ad. cc-.i-1 rn-. f11ctc:·1· de pcitenc1• de v.ti. 

Ja -:an~ Jd&d d""' -:.:..-1· 1"tnt~ r·or 1 :t ca.r-:iao aeri. dosi: \·'eces: l.., cor1·1ente 

:· ·._ ,, ·.: 

·=·~•T1~1ot-. :;;:er.l 111 ~. m"-i rdtJo ciue· 1a corrHtnt'e.util. 

í·a1·• (lllEo r•C•t"lllCIEo CO.:•l1»t•1-.f;o!-. J~ C&;l'~:~d~~ -~~;:~~Í·1-'Í.ente d• la red Stt 

in•:•· 0;1n~nl: ;;,1·.1 · o:n moS-dl da qu• oel.: ~~r.;:~:;~';·~~ ::·~~t~~~i~ di smtnuy11i. 

Lzt-:• uonit1..:a que JOi.t;.~,~·~f~,:~a~~;-~:~:~~:tJ.-c~~~•~:·d~ dhtribuc16n 

es:tf.1·.l1·1 zob1·ec:EorQEod•:-w y Ú11z; .;,6.jfdí:S'~:~-.l~-~Úc;~- ~e-. rni:rementar.ln. 

200 

150 

.7f 
100-. ····-· 

1 0.9 0.8 0.7 O.G O.S Cos qi 

r19ura. 'º' OrAflc:a. qu• ""'••tra. la · corrl•r>l• nomlNll Af•cla.da. por el 
c:o• e. 
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lf~'"''" v1st•;i I• cons1d•r10bla influencia <:iu.Q •I f11ctcw d• POt•nc:la 

tt•n• sobre eJ v•lor d• l• c:-:-r1•1ent• d«m•"d11da eri el ~is.tema, 

l.:.ste ~unto aumer'ot.11 la corrient• oc:11s:ton11t'a muc:has 

d•sv•nta.1as par• el usuario industr1•l· todo Jo O:"-••l tien• 

r@t)'9rcusJone• fin11ine111ras. •stas costosas desventaJ•• PU•d•n 

"Eltucr.rs• "'' .C cate~o1·l•~t l•s cuales 'loe ve1·A.11 a continu•c:1df"l1 

" Aumenta las ~•rd1das por •f•cto Joule las CL'•l•s 

t'11n.-:ión del c:uadt"a.do de la -:orrtent .•• por •i•rnPl01 

·l.os eabl•s •ntr• •l ml!dtdor y •1 usuario 

-l-os embobu'lado!' d• los transformadores da dtstribuc:jdn 

·l•ts~ositivos d• opar•c:Jón v Protai:c:tdn 

it Un aumento en 1111 c:•lda d• volt• i• r-•sul ta.do de Ul"l 

inr1f1c1•1-.t• sumilüstro da potenc:i• a las cargas tmotor••· 

J.tmpat·as. •te.)' •st•s: carga-. suft"•n 1,;11'\a reduc:c:jór1 en su Potencia 

de sal ida. 

La cal.ja d• volt•J• •fecta 

•Los ernbobJnados de 101 transformadores d• dtstrtbuciór"I 

·Los cabl•s d• •lím•ntacttn 

·':>JSt4mas d• f"'rcte-:.ciOn Y c:o11t1·0\ 

• L11s 1nstalaclonos no ~ud•n s•r llS•das • toda c11pao:::t.de.d 

1·es1..1ltado •11 altos costos de d•i=-rec1ac10n. Esto e'S parttcul•1·mente 

jmporte.r1te en el caso d• trang:forrnador•s d• di~tribuc1dt1. 

• Esall d•sventa t•s tambJ*' •f.ctan al ~reducto al 

dtstrtblltdor de •n•r9l11 elktr'tca. Es comPl•t•m•nt• c:omPr'•n•ibl•. 

t:tn embar~o. q•.1• •t d•b• penaliz•r- al us1.1ario rn•lo haci.-ndo ~u• el 

mismo PllQYit m•s por s:u elec:tric:Jdad. 
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';J. l FACTOR l>E PtlTENC.IA f1E UNA HISlALACION 

1.-:•mo 0:31·~fl recer·t:e.1· ·::i~ Jo;;: con'!'ct.,do!. de \1tlll 1r1staJ•c16n t1ene un 

cr.Jc.,J1tr ~J ·.,aJ.:w .C1Job¡.J qu~ es: .~l. •=n~e noE limita la coml"'aft1& 

.3Ulnll"1JJ:tr11d•;>1"io, ·t>~· 
P¡:.rft cfok'fhr· .•. ies; !_l9t:,~~Etrio·:~ónO;~'E,~ "ia potencia v •I fp de cad• 

'"""-'.-fe J•.'!i ,. •• ;:~¿:.t;;;.-;~(~~»,.~~S;.t·~r;Jr:e~~. que ·.1 f11c:to,. de potencia 

1.orn.,tc·r d-.·I -k,~~.·~:.·t;..:·U~6· 

.~•1n,-~tr:.r de' 1tl··HP v fp•ti.a 

l1'..\1J l~rni:·11,.11s: fluoracente1 de 4U W V fP•0.4 

... 
1, .::60 

l -'· 72.U 11.'!i 

ll.•1 

.;4. "/16 

U,B 1. JJ 

º· 75 

97e.ee 

~.520.(l(l 

0,06 1, n. 4?5,JIB.40 

4,5o'ff..1,tlll 

)6. J57. 20 
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•O. 587 

3. 4 PERDIDAS EN LOS CABLES 

Para la 111isM• Potenct• tl"'ans111lttda. un• mejora an el fp significa 

''"ª reducción •l 111 corri•nte Principal. 

la cot"riente. Para meJot"ar •l fp·de un valor inicial cos•l a un 

valor d• cose.2. las P6r"dtdas l~ en Watts puedan sar reducidas por 

un factcw. 

Vemos que 1,,1na mejora en al fp 0.6 a o.e reduce las p6rdidas a1-. un 

44 >. v una mejora da 0.6 a t.O resulta1·6. en una reducción del 

l·4> • • Auqua esos factores sean bi•ti cot"toc:ldos. poca atención •• 

dad111 para las Postblas ••Jorlas en aconomla. La fi91)ra 41 nos 

m11astf"• la relac16n da pardtas an los conductoras ,.aspecto a los 



% l lcducciún de párdidus 

80 f, ; 

~~<p "'~' "'"' 
::1> .. ··.· -~~.\'\~~\"\. .. 
rnj ¡ \_~~ ·. 

o ··-. -.-. --. '1---'. • 
0.5 . 0.6 , 0.7 0.8 0.9 1 

Cos cp valor inicial 

,·· '.-.·: .. ' 
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~t•r·c·t1<:1Pmc•J: q•.re t'9'n•rn.:>E ·un., _111tal•c:16n que ~lirnie1·1t6 aº'' ciruPo. de 
'._.:. 

mc1t.o;.r9¡:. ··: .:· · 

f•!>+:~'!. del :·i~..,~·?rs ~<~:·~~--.~·-~. ~: ,3ao v • tp o. 72 • 

~ : .• := :~ ':. ~: ,'..~fü:ri~·~·kf :;1:.Ir:::;~c ~: :: .. ·:: .,::~ .. .,. 
" ---~· ~ _;~ ~- :.:.~-:.~~ .- :~;,:.._~. -~~~.;-'_ -. "'º>.: -

¿ ·, •!Jr.I 41 · i.h•:w1·0 oe~\·.~_:.·~,'~~:·.'"":111111do "é1 

_111~ l'"•rfld•-.. ·1~ ll .-'!4! · ái\ 1,i>)~~-~}t·:t~~~·:;: ·. '.</ !' ~ ·-·-

!1".l:t-~rn1n 1 i,i.•: Ú~~;; -,:fe .'.~·,.·-c.;r·;. ¡'9'~-.·t~ 'dé. ·f.,:iec 

fi!llc:tor de pot:.enc1a es 

'r •7U A. 

l • O,'.''.'i•:)·,t."011!1.-J.?J.x J(-CI) x 0.9'5: ")'JA 
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l• table d• h fiPUt"• 42 muestr1o hs ~•·dJdas del c•bl• 

t"Jendo ~•r• :is mmª• 0.0005 n1m. 

ff~sts:t•nc:i11 total •u.ooos x JOCI • o.o? n 

f'erd1daE T•rmic•&· 

c:os e•O. 72.. Tenemos f>•:t x R x Iª• ~x0.09x7B••t.6"'J W. 

cos 0•0.95. Ten•me1s P•3x0.09x~9ª•940 W 

[•j f•r•nc:J ~ • 703 W 

Concluimo~.que COr'l'"19i•ndo el factor se reducen las Perdidas. 

OM ... 
·~ •» ... 
·~ ... ... 
-~ 

11 

OOH 
DOPO .. ~ .... 
"' ... ... 
'" 
'" .. 
'ºº' IJJt 
ltl::I 

'" .. ... 
'" U• ... ... 
~· .. .. ,, ,,,, 
m: 

tUt ,, .. 
o•" ortr 
ous 
OMH 
OOUJ 

ºº"'' ODMJ 

ºº"' ºº'" OOUI 

ºº"' ºº'º' OOOIU 
000~1 
aoaur 
O(lO))f 
OPDIH 
OOOJU 
ooonr 
00011• 
ooou• 
OOl:l1111 
GOOOrll 
oooot•o 
000010 
00001H 



s 
mm2 

Cu Al 

31? 

25 s~ 
35 

kW 
300· 

200· 

50-
40 

30 

20 

10 

cos 'P 

0,4 

0.3 

kWhl 
an.m. 

10-

20 

30 

40· 

200 

300 

400 
500 

1000-

ru111ura '•· Mor1e9ro- port1 la ••H.,.a.cl.Ón .S. p•rdldGJJ GCÜYQ8 ero 
c:oNfuc::tor•• d. col:ire y a.t ... Tllinto, 
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Ejernci-lo: 

r: .. 11br• AWli J/0 

d• t•bJaE del •r-.e><o lt7U.of) 111111ª 

400 hot'a.:1 d• 'fEO 

0~>- ( ~~~-~;-~:- ) • IE-.).2 l<:wllnet.ro 
• 3.0(lfl 

Par~ '415 volts. se multtpltc:• •I r••ultado por o.e .. 

Par• 220 volt• se multtpl 1c• r>or 3 

3. :5 CALCULO DE CDHDUCTORE.9 

co11d1.,..:tor•!: AWCl 1 Amertcan Wtre &a9e > o MCM t mtl•s d• circular 
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do!:be 1ncJu1r t1ru11 r~ce1·vf. 

•-·n i::-1·111•.tP•l-:Y •:r1tel·1·1~· ·:i•1Qo T& r.leben :c.:insfd.!f·1.,- para la 

-=-tr*CI th.:!1•:10.-. d.;,J co1~auc.tcw s:e<n: C11P•~.~_dad~~.:.:-de -_--.-~ond~1cc1ói' d'!t 

•:'•:wr1-a111:+ r·1or• li13 ,:e•r1d1r.:1co1·1'!!:5 

· ... · .. - - .-
lEo r....:.rr1i:!1"tt--e d<!- c>:!f'tcic1rcu1tc- ~ ceJJt·t·•· _:mtrúmCí- i:-&rmttido para : .-,. ¡•, .. 

:..-.11 :!lc1o:•n-&!: E-l"Peclt1Cl'S. Otr&s m•nOE '1mPC.1:t·.;~t'es sonr s:--•rd1des 

r--.:0 1· .;,t'o:ct•_.., J-:>\11•· tus-1·:e. d• tiro ... er1·-' el· -'pf·éiC:eZo de cebl-aado " 

b 1 1111-ent:~do:.1·•~ •je c1111t:w'ltE o:ft fer4úi't'•_s ·q;~~- P~~d·~~"-comJ:>art ir la rntsma 

ClWt1J1::¡.<:16·1. 

,' -,-_._;;. ·' .. - ; 
l.·! •rnr-ol'l:c.1·1t-$' l:e1-.'!tr ti-empre:;: _Pt•ez•'i:it'!!_~,:_doti_d• no K'9 dtspon• en un 

mc·m~11tc• d~t•rm1n&do ci-e- tc+d" 1~ 'c:~;'.-C.:~{)i~"tEi1d&da. es ac:ot"tseta1ble 

c·:.•·1·'!'::i1r J!o 1ntg1'f<:.ldfod de.cor1;i~1.;t:Et'?tl';;:)·.·;-tde~¡;.u6; 'd• c:•lc:ulada y 

--
,,..., 1t;1 r·J • ·=111·i;:~ ,.-.,... tlll ,.·Bc.to1>:/d& -:.'u't'J i ~·-z¡,ci á~ <Fll1 .o raetor de 

- .. -;··-:/> 
t•~fl•f>l'•IJ;, •11•• ::iu&·-,.~1~1,. d-i''.l;t,.-¡,,',u;~·;,'···• ·~,~ 

1 t• <!~''il eoe1'!-nt'l'' Cl9 Jii«::.·r.o·t~9,{c·ú,'-·, e··· d-emanda m.A.>:1ma '!t"ttr~ le 

f"-• -f-~/1•: 1 lo ceol'~'31.' ~ ~·-._~t.P.J =-~~;-:-: r.o.«~-) c<."h•rotC.'-: 

l• 1ll.l' frl 

l::t"t l!o 11·~•.11e1"tt:e·F=."~,::i111& 4• 1ni.te!lltt"& Jo¡: factor•!: l;tpo1: Pflr& at'OJunas 

11·1dui;:tr1Ílii v-- comoaore10~ ,· et"t ~·. >. 
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FACTORES DE l>EpVIHDA TIPJCOS EN ::C 

·------·-
Col'l':rclo fd Co111erclo fd 

Alunbrado Públlco 100 Hoteles chico• 50 
Ap.,rlrui;~ntos JS lloleles arnnde• 40 
n,,nco• 70 lglealq 60 
Dodegu 50 Kercadoa 80 
en.sinos es Hult1r .. 111area 25 

Correos 30 orlclnu 65 
Escuelas 70 Restaurante• 69 
Eslnclona..lcnlo• 60 Teatro• 60 
llosp1lo.lea 40 Tlendu abarrotes 65 

Industria fd Industria fd 

Acetileno (fAbrlca) 70 Hielo (fé.brlca) 90 
AraadorB de aula• 70 llerrerla.. 50 
Carplnterlas 65 l111prentu 60 
Carne ( e•pacadoras) 80 Jabón (f6hrlca) 60 
cartón (rAbrlca) 50 Ur.i.lnadora 70 

Cemento (fábrica) 89 Lavanderlu 90 
Clgftrro• ((AbrlcaJ 60 Niquelado (taller) 75 
Dulces (fAbrlca) 45 Haderertu 89 
Fundición 70 Ha.rMDlerlu 70 
C11J Jetas (rttbrJcaJ SS Hl!cl\.nlco (tatter) 79 

Industria fd 

Hut>blem (fAbrlca) 65 
Panaderlu SS 
Papel (f6brlca) 7S 
Perl6dlcoa 7S 
Pinturas (f6brlca) 70 

Qul•lca (Industria) 60 
Reflnerlu 60 
Aerresco• (fAbrlca) 59 
Texll lea (f6brlca) 65 
Vestido• (fAbrl ca) 4S 
Zapato• (f6brlca) 69 
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l•nil l 1ne1o de t-1••ntm1i:16'1 E!i't.l eJ4o::t1·icament:e cot'lstrulda de 1,.11,., 

res1;t•n-:1• \. ur1io 1n.ju<::t•1·1c1Eo er1 ~er1• t-.s•l"Ci!' da 0.4 a 0.9 H9 por 

d~ l• '!"Ual una ccwr1ent• con .. 1-;iulo·d• fe'l:e e fluya. e1 d•d• • una 

r1·1m~r!ll •rrox1maciO'I r-ori 

(%) Polcncla 
100 

50 

,.,..,..,i VJ -:o:= e 

E- .. nv2
1f:1a 

. L .. 

0.5 

1 - ¡-·-·T- -r--
!. .J --·· ·-t-

Cable = 35 mm2 • 

cos cp 
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Poi· Jo t•nto Ja f">Ot•nct• mA:..,1m• que se transmite es: 

auinenta a(a' mi.s r.6.pldament•. Como Puede notarse en la 9r6.fica d• 

ta calda de voltaje P•r• un cable de 35mm•. la potencia 

trans111 tid• para un• ca 1da de vol taje dada, puede ••r doble cuando 

mejoramos: el cose de o. 65 a 1. 

VA• VoJtaJ• aplicado a Jos ali111entadores <conductores) 

eY.• <e/Vnorntnal J >d 00 

La mi.:.cima permitida por NTIE (1981> es 3X para el circuito 

alttnentador- principal y 3;.! par• el cir"cutto d9rtvado, sin que los 

í'111re be.Ja tens16'1 y calibl'•• hasta 4/0 AWG se e"'lrr•sa la calda d• 

ESTA 
SALJR 

TESJS 
DE lA 

NO BEIE 
BIBLIOTECA 



~.•p (L><l /9.tyt.·dllll 

~·•Area. -r- 1:ece16'-. tr•riTve-rs;d mrnª 

P"'F'oit,1st1V"tdfod ess:-iectft•:a ohm mrn2/m 

l •í,o_\rr1e-:-.ti1:Ji~.::.~·;q1o· i&t~ AmJ;er•'I: 

..,~,·.i'lt
0

o1~·.-J~ ~;~.te~·~:- ~:~mi;1~~ e'n- :-: 
"~~·~l ~·~\~ ~:~·;.-~;.~~i·:)v~~~; 
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· •• .;:~1 1n l,1-\_1. ~ ' .. l.ln°t-e1:i~·~t i?~1a ~ (~~ne~~d Copp41·. Star1dard> rare G0°C d• 

OP'?l"!l~l~ .. __ ,.·.¡.··t 1-e·;~~·~q;:;~·:-pa ':J·/_';it11 "r-or lo o!!l•• pgira obtener la s•cciOn 
.- ' ; ' ' - º'• ~ - . -

-:le rond• .. Íeto:-i;~5:d_.9·_~0br«~·~4 . .",t.1~JL1~eo ·Ja ii1'9lnente exr-res10-.z 

f•i-ra .:11·e1.11to monof.lucor y bif•stcos c•Z fPe>r el hilo de 

i--.:tto:-1·nc•í ~ P-~ .. a ~-~·rc1,.1~'t.os trtf1oT1ce>'E e•-() ya que el voltate nominal 

col"t"!·sr·c·nd"Z al "olteiJ4 <!nt1·• las fasess 

11_n_om• -/.1 1/ t•T4• r1eutro 

LBJ. 1'"-'!c<:tOti obt.entde ·~e -::otnJ:-1111·1!11 · eon .. lr.13 diferentes e1dtbres de 

t::et•l'!ls ·• qu~ t<t1-.-;:i1< t11-11o ire1o t1·flns:·'.'·er1Eel i9u111J o mavor. 

r."foldl't dP f<!'l"l'FIÓlt 

""1"'i:Cp 1ISI1 L• lonc;nh1d df!!l o;...,nrfuc::tor· 

e•l.lt~~· ._;,. µal.1~-.e r-tora ;.·uº(. V P2 l/~LI r-•t·• 6t1°C 



'"!};•<LI/25S) x 100/V• 4Ll/9V 

S•4Ll/V•:'-~ 

Par• 2 fa!les y nautro 

W•2Vlc:ose 

l•W/2Vc:ose 

e•RJ •p I L/S•Ll/5fJ 9 

e>.:•e IUO/V• flI/SDSJ xf 100/VJ •2LI/SV 

S•2Ll/Ve:>: 

Par• 3 fases 

W•-13 VI cose 

l•W/'f"J V COEe 

I•W/1'J V cose 1'J cuando se colocan rnotor-ea 

e•Rf'i'J I>•-13 p I LIS• -f;J LI/50'3 

e~{•.,,.JLI/~OS >< 100/VL•2'f'J LI/SV 

S•2~ Ll/Vt. e?. P•f"O VL•Y'J V 

S•2Ll/V e:-:: 
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µ..,,..,."' .'.) faSe!I un n11tut-.r-o el calculo d• conductor S es •l mh:rno del 

111nt:erior 1111:1 c:omo F.U calda d• tenslt:n. 

l=.JemPIC'tz 

1_:alc:1-1lar, lo~ al1m•ntadores tipo TW par-a altm•nt.,· una car9a total 

ae J0,000 W, resultante d• suinat· cargas parciales monof6sicas v 

t:rff"-sica'I conectadas a tensiones de 127.5 V v 220 V, considerando 
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111"1 fio•:t-:-1· oj.:ci r·("•te1·ocl!o 11,-=1. 

h1st1),flllll WAt-t-o¡: 

\'L=;_·..:u \lnlh¡ 

'l'"ll.(l':i 

Sol 1-:tc~n 

l•Wl-/,1 VL C:l')'!9 l} .. 10~0(10/ 1.73x 220x0.9:-i.0.0'S•16,000/291.l6 

l=C.J.$2 A. , .. :.·, , 

lc=-1 :-<'·H• • 1,t."~3.2.·x·n.7~4J.-~7.~. 

l'6orfo Co:">nd1,1.;1 ;. 1.tnei co1~rie1'l~e d@·, ~.J. 27 A. se t"l•C•Ei tan conductores 

con l!ll~lflintent-.. o '~.JP~:l:HW.~'~·~···i~~· .• oa· ve1· tabla de caip•ctdad de 

c,...1·r1er1f:e de· cr.w1ductores •. 

J PI llO 

J " tu 

Pir-r" ·las fa!l:es 

í'Bre <al ·r'l"!tl.ltt·o 
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n1io lll\.IH.HU\I. Hll,Rll\l, PJL.C. TBS, AVO 
d• T, TY, T\ln, Tllll,TIUlN, Y,Ht SIS,TlllN 
n111l1111. lff1' ur.xnnw, TA,SA,fí.P 

RIJll TIN,Allll 
J.;P,HCY, 

Trntp. 
x1111w• 

l!l~:teltna eo·c w'c as•c oo'c 

Cal lbre •n al en al •n al en al 
A\fl;/M;H tui.o aire tubo a1re tubo aire tubo alre 

· l• 15 20 IS 20 25 30 25 30 
12 20 25 20 25 30 40 30 'º 10 30 'º JO 40 'º SS 'º SS 

• 40 55 ... 85 "º 70 so 70 

• 55 00 05 99 70 100 70 too 

• 70 105 es 125 90 135 90 135 
3 00 120 100 145 105 1S5 105 155 
2 95 "º lW 170 120 100 120 '"º 1 110 109 130 105 "º 210 140 210 

o 125 195 150 200 155 249 155 24S 
00 145 225 175 265 !BS 205 185 205 

000 WS 2GO ?.00 310 210 330 210 330 
0<100 rns 300 2JO 3BO 235 365 23S JBS 

2$0 215 "'º 25S 405 270 425 270 425 
300 240 379 2BS 445 300 '"º 300 400 
350 260 420 310 505 325 530 325 530 

<OO 2no 455 335 545 360 575 JSO S75 
500 320 SIS 390 620 405 660 405 060 

"00 3S5 S79 420 B!lO 455 740 455 740 
100 385 630 460 7!iS 490 BIS 490 ern 
'($0 400 GfiS it7S 705 500 B4S 500 Bll!i 

'JOÓ 410 600 'ºº BIS Sts 800 SIS eeu 

""" 435 7JO 520 870 555 "'º 55S º'" 1000 +'15$ wo 54S 035 585 1000 ses 10\l(J 
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T\51U Ju /,Y,\,AV~ Al,SA.,AIA A.""'· n:re 
l\ts1n111. 

T1..•1nr.111·i1C. 110·c 12s·c 2oo•c 

Cnlll1re al en •• en al 
J.\,'G/l:t:H lullO ulru luLo n\1·•! tubo nlre 

,. "'' •o 30 •o 30 •s 
1 ;~ J•; so 'º "º 'º 55 

"' l\!i 65 "º 70 55 75 .. Gil 85 65 90 70 100 

80 120 85 125 95 135 
\OS 160 115 170 120 180 
1?.0 180 \JO, tflS MS 210 
1:1!.J 210 1115 225 165 2"0 
160 2'5 170 21i!i 190 280 

IOO ?.AS 200 305 225 ns 
00 21!.i 330 23G 3!.Jti 2~0 :no 

0011 2'.!.i 305 213~ "º 2RS "º 001111 u~ MG J\(J 1ns :i~o 510 

2~0 3\!i 495 3:'5 530 
300 31\~ 555 380 590 
JbO :wo 610 4?.0 655 
•oo "º 665 l\!jl) 710 
!iUO 1no 765 500 815 

600 52!.i 855 s•5 910 
700 SüO MO (j(l(• 10('5 
7tiO suo 900 6?.0 toi::; 
BOll nou to?.O G~O IOU::i 
900 

1000 mm 11(>5 1:m '""º 

rabia de c::apactd• de- corrtente de <:onductores de cobre NTJE 
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Ln eJ ca~o de ·~t..t• ,. o::onoe:i:er• ta POt•nel• reac:t-ivll' tnstaJ•d• 

p1t4f'18 "Selttr.CÍl)l'lllr' •1 c:~1ctor segun la t•bl• mostr·•d• 

c:.,,1.,t 1nuae101it 

l'-lft.~IA /l.f.'.PS. 
l't.~lriCCh'.m c:. 1.m:,~s rr,so TIPO 

¡;c;t,A ;.;D; ;;y JUStnlE 111 lCRMQf..\41.pJ KG rM-UtJJ tl[nr..A1•1 

5 12 11 30 20 3-10 1·12 3.7 Cl.MB2305 
7 17 IS 30 30 3·18 1·12 3.8 CLMD2307 

10 24 22 60 40 3·8 1-10 3.9 Cl.MB2310 
<( . 15 36 33 60 50 3-4 1-10 5.5 CLMB4315 ,_, 

20 •8 44 100 70 3.3 1'8 90 Cl.MBS3>.0 > 
o 25 60 55 100 100 3-2 1-8 9.5 CLMB5325 

~ 30 72 06 200 100 3·1 1·6 10.0 CLMOS330 
'40 96 06 200 150 3·210 1-6 14 o Cl.Ml36340 
50 120 110 200 175 3-410 1-6 15.5 CLM06350 
60 144 132 250 200 3-250 1-6 16.5 CLMl36360 

10 12 11 30 20 3-10 1-12 3.8 CLMB?.310 
14 17 15 30 30 3·6 1·12 3.4 CLMD2314 
20 24 22 60 40 3·8 1-10 59 CLMB4320 

<( 25 30 26 60 50. 3-6 1-10 60 CLMD4325 
() 

30 36 33 60 50 3·4 1-10 6.5 CLMB5330 > 
o 40 48 44 100 70 3-3 1·8 10.0 CLMB5340 

"' 60 60 55 100 100 3·2 . 1·8 12.0 CLMB6350 q 
60 72 66 200 100 3·1 1·8 155 CLMB6360 
70 64 77 200 125 3·1/0 1·8 17.0 CLMB6370 
00 96 00 200 150 3·2/0 1·6 22.0 CLMB6360 

f!lcuerdo C::OI'\' lal'. NOHMA& lC:CNICAS f'AHA lN"JTALACJ'.ONE!'J ELE:CTRICAS 0 

PAR1 E I ~EC<1F lN~[1GN. 

i>ocit..,rdo c:<m l •'C NORMAS TECNICA$ PARA lNSTALAClONEO El..ECTRICAS, 

f'Aflll:. J 'SECC!flN-l>tlN 
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.1i(c 011<:1•1•:to1·"!:1 IHW, d1menc-1o:inc-do1 a un minim.:. d~ 1J';'i:< de ta 

.:.;...-1·1'!'1·,t~ n-:iminal v to!111r.,i.1·atur1o &mt-1a1·1t@ mlt.·~1ma de 5oºc. dé 

u:c:tUCA':i PARA IN91ALACIONE~ 

ir.c:u-==rd•) con 1 ~; Nt,,ll;:MAS TECN!C'AS PARA INSTALACIONES ELECTRlCAS, 

f'Hfi n: 1 -:..ci;or 1 N· l•fiN 

'"'P. 1 1P."n1tt"I 4 mo)tore"" NE.MA ~ Par da 11rr:ein~11• norm11l de 30 HP 1000 

1·r·m 4 r-c•lo"F. cad• motc1· conEum9 l.'5 l:varE. 

. . 
a-.o¡:a111"1 t1ot:oJ11 v· ~w1e r1·otacc1ot"I fusible de ::rn A. c:on elemento 
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3. 6 PERDIDAS EN UN TRANSFORMADOR 

La ef1e1e11c1a del transfo1·m•do1· •st.l e1i fune1ón d• l• car91• 

consumo permanente de •n•rgla •qu1v•l•r1te • sus p•rdldas •n vaclo 

por los conduo:tor•2 del t rasnformador tp6rdldas en el cobre). 

f•ara obtene.- Jas P•rd1das totales d•l transformador d•b•r6n 

sumarse las de vacto Cconstdet"adas eonstatlt•s) o s:•rdidas en el 

411tr•hterro y las obte111das en la exr-r•s16n anterior. 

Por Jo 9e11e1·111J la eftcienc1a m .. ><trna da un transform1odor se obtien• 

cuando la cari;a estA.. entra 75X v toar.. por lo c:iua daba procurara• 

qua •1 transformador se uti 1 ic• en regtmenes de car9a ce1·canos al 

100>.. ~·tn amba1·90 al momento de esP•cificar un tra11sformador 

Las P•rdidas en •1 nOclao corresponden aproximadamente • I• 



j• a.a,. • •• P•l"lodo• .S. ll•""po do"de •" q\ol• lQ cor9s cori•e
\ada. •• d~f•r• .. l• 1 c:lclo•• \urno• d• lro.ba.jo o ct\.Oll hca
b\l••••' 

l ~ C:or911 ~on•lo."l• di..lro"t• •l ... r\oito de li•"'PG tJ, 
eorreg\~o por ~-l' fmelor d• pol•~í.o.. 

~ :" '. . . 
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i:·•"n'"!'J111111011: ~.~.'.t. 111s pérdJd&s et'I 1..1n transfot·mador son dei dos tipos1 

v ~~did11ts el\ al bobinado 

1.:o:•tw•1V •.. La% r-6rdjda• <at'\ •l nOcJao c:on·••por1det'\ •~t·o:wim•d•m•rit• " 

J• rr:·~-et~-::i'~- ·d~,~.,,~~.~·~ •. e:~ •l tr•t'\s:fc-rmadcw bajo c:citidl<:iones sin 

i.:ar·:;s~. 

d11·'"°ct.fl.1n.-:nt_~ 1;~J-~c't'Ón11.d11a co11 •l f•c:tor d• rotOJ:t"l<:U. 

1·~1·. 1~:t:iJlll'•!_~_J·~~·,..,,.roidn totalcr.-Zo1 ... ·i~l11tie~ • h3 p•rd1das •1'1 el 

11u-~1..,.,. tn11: ·IAi: pér'1••11'o~ @11·"'1 .-;obro!i- ·"ple"" Ci!!'lt"9l'I• c:orre91d11x POI' 
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rotenes• • l• c•r'TI• a 
r t.• Pcu • rr. f P~t;¡;~¡;-;-p¡;~;-;:;;:.;;-;-¡;p J 

Surot'\~amos qU• tenemos lfl"'1 transformador de ?500 l(\/A dando :JOO KW 

con un factor de rotencte d• O.OS, co1i perdtdas not'm•l•s. 

l..•'l ~rrfid•s tot•l•s son1 

Í'f'•• 1150 

Por lo t•11to tenemso que las p6rdldas totales corr•c;itdas wor'\1. 

JOO a 
Pt• 11so•Gooo[--500-x-o:-os-J. 11~ote6000><0 ... 9e3••4.139.e w 

p6r-dldas pueden s.,· red1.1c:idas a 3,JIO w. 

R•d1.1cción de p.,.·dtd••• 029.8 )(· 400 x 12 • 4, 779.6'5 Kwh. 



Pl.llQIOAS 
w 

10'000 

1'000 

.-~-~---·-··-------~·------· 
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100"'"'¡..:.;.:.;..:.:~f.""'W.:..""'iµ!!::""l'~l"!'lµ:¡;.!.;.:.;:!fi¡..:.;:..:..:.:.:LU:¡ 

50 100 500 1000 kVA 

tl"OJl\~fC.•t·m¡.dcW PU@d<i ~nt1•.¡.qar, r~1·0 el 

t"oi-'1•t"'lrtmt~nl;o es Pl<r.~ pot.,.neaa ¡,r:t.l1o·~. 4..ln t-r11nsfo1·mMior rnueho 

m~101"- utl J jza,do, cuar.do ql factor ,d• p.;.te1·1ctf1 d~ Ja C::itl"'ili!' ~st• 

cerceno a 1 a i..un di!lld. 



COS 'P 11·/ICIAL 
1 

0.9 --~·- .J ·-1·--;-·--J-i 

o.e ··-· ·-·i ·--~ · i ····~---·-:---~ 
... "· ; --f··· '··- ..... -·-

1 o' COS q> FINAL . . 1 

:: :f:;~~~~ 
0.5 .. J._.:._ _ _,--~--~ 

o 

l 
f:.VA• r.W [----· -

ce>'i:OJ 

0.2 0.4 0.6 0.8 
% llVA RECUPERACION 

- ·--~--- ) 
coso.;: 
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1.n •":l.lal n<:>s d11 •n ff)r·rna 9r•ftca fiqura '45 por ¡.w di!! c•ro111 la 

r·ot41-.c1 a apar·ent • reco,..•r•da. 

f..Jie-111Plor 

'''' tran'tf.,rm1odor d• 400 f<VA. con un• caro;ia de JtlO ... w 



l<\IA ser.in 

ta..:t·:ir de Po:tte1"1cu er1- Ja· sa:J ·,~'~·-,:~-~--(t~i.¡~~--~~·',:;;.~dol" hn i::ercu'lo • Ja 

llt'lld~d C')lll-:t S~fl P.;'f·i·¡;·.;>:~..:.:¡~~:r'.,~tc~-~-'.·:~;}}., /¡··:', 
, "[ ' .. ·.,~~-;~·: . . ,- ....... , '<--,~--! 

•· i:.;;td,_ d• ,voltli··, •. (j~-<;~-~ ~~~;.;':ro~~:~or'. 
fin 1;,.a.ns:fo:-rM .. d.,,. ti~;¡~·:~;~~~·,::;~~~~~~~~¿-.,; ~~ri-~arJa. Utl• resistencia 

mu»d•,.,• V '!"• ,;,~uc.t~z~W~~rt~~·~b'.~" ) •obre •I pt·imario Y el 

"i4Clwtda,.to •. E-it:o P•1&d"lt'S•,.·.•n•l1Z'ado·utiltzadondo 91 di•9r•m• de 
, - - ~::·::-;.. __ "....¡:;,;,:;{>:¡::·--- o·~ !".,';• - • 

I= ar:-~. •J -:uaJ mu•ztrfl "-=IU9 .. con car-s:i•··•J · •' t;ra11l!:f'or1nadcw t-etldr.A una 

•: . .;.ld.:1 d.:;, .,cy¡ t<!i I&.- ~n:~ :tÍt'-:~-~~:~¿ :·:ie~~1~,~~~~tO. 

1 ... _ _.:le.•·,-·\~.:-~;":• 
r-r··•~t:>i; '1:9 •.l'!ttierm1na:~1 v•lor ¡~'.91~.~~Jtl1je primario ( expres•do como 

un ro(lr,;.e."ú.1•_; ·~·<e,J ::··~oJ't 1áJ~ -{hci'min•i>,·: nec:ezario P•ra dar Ja 

es h&cha. 

' ' ' ' - .· ,,,:, ·'· ,~_, ' ... ' . . 
r.-nrr1ente 11nm1n,_I Sobre· "!ti-- la~~;·~s•c:u~~~!:;~'o.,, cortocircuit11.do. Este 

'¡,Jc-r· ru-edt' ú1ru1· d9~e1)d1•"do--<'deJ .,t_H'>o:d• traru:fcwmador e1·1tre ~ y 

1.: ·:. E:¡t·o ·-,'!titA 9e1~~~~1m.~·t~·,>~~'1.-~~c~~~-¿~.:-
• >- • • .·.-·---;.': -·.:; 

tr~nEtormadcw9~ 'd'!t-dJYtríb~1=-J~'.!_~---~ -·~-~'· 
' 

LJ "CIJt,,;.,. d~·-_·¿o-1~t~~
0

j·,;~~,~-~'~---~.~-: uudo ~ rai·a :-det•rmÍn•1· 

1·9'Jat1·10 de Ja ,c•td,a do!- :~Oí~.·1 ... :~:'~~·fa;{i~~:; ,·~v·~:,.:· Y h 

eJ valor 

VC'•Jt1119··11"tdu~t:jvo IAV~>.. , . . 

(ll Ja rr.lc.~10:• J~:-~a.tdlil d.;, ,'l~l·t·a.1e reht·i~o fer1 ~),ea it~m,.-.re m.b 
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' 

20 

J"•~t.1ert. que •l volt•J• d• cortocircuito. Esta cald• de volt•J• 

ezt:• dtrectamlll!nte 1·elaclor1ad11 .con la corriel"lt•. Tambiiln va.-la. 

asu"'tendo corrtent• constante con •l factor de potencia. Con •1 

factor de potencia bajo, la calda de voltaje es m6s alta. Si •1 

circuito es capacitivo, et voltaje d• salida del transformador 

lit"! m'1todo para compensar Ja calda de tensión en •1 slste111a 

vol tale. 

Calda de Vollaje 

5 

4 

3 

2 J 
1 

¡_ 1 _J 
: __ [ 

Pérdidas Normales 
P,6rdldas Bajas 

oi-~~-+-~.._~~-+-_.... 

1 0.5 

cos <(l 
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J. 7 CAUSAS l'E VARIACION f'.IEL F"P F'CIR MOTORES ASINCRONOS 

1tr•r<to:1ar "'"''º,._mediante, l• 9rAf1c• d-e Ja fi~lWl'I 47. et~ h1 cu1d el 

ta-.:to:-r de ·~·>t~•'l-:1.;.- )-' Ja '·car9a es:t.ln &l:Presadas en pc.1·c:1ento. 

fhiodlo;ha 9r.i.ftc• d~camos 'ltfe todos -..· cada uno di!: 

1 n'111r.r.161~· <i•b~n :i-~~-. oP~r:•dos a plena caw-;ra c:omo 

los motoreE de 

~·a POSibl•I 

bAJO"f, l:.n o .. ra;'p&J11br11:;~ 111- int.ens1dad de corrtent• conoSumid• •n 

adern.l:t d• .J·1o p~~en~-ia '.aC~t'1va. '!!) motor astncrotio tamb1"n r•qlU•re 

d• P~tEnc'1& rea~t1v~--:-~~·;.-~ ·Ja m•Qneti::ac16t-. de sus bobinados:1 

r~•r&s~"·.j.;. o d~tasa1··;do:·.¡·á::'.corr1ente r-e1;r·•ec:to id volt•J•. por Jo 

~lfe 11n rn.,t-.or: _ íy~ .... ~~-~;-~t~:~::.,;r911do el f111ctor de Potench es bajo. A . .~ .. ;, 
ca~n:a.·. del ... ~-.tr~!~i~l.:.{=>•,.',J~,-¿!"e;Juc:hnel• d~l c:i1·c:vJtco m119n'1tic:o 

vaJ01· d~ Ja corriente 

AJ ml rm.;.. t 1 ern~·o •. ;.ur) :·, A·~·,f~~-;~·t'C: ".:·E;,; · .·. J ·~~ 

ot
0
ten1do ~c··r·- ~·J .··t';~~·;;:~~~ ... ~~'¡j'~·:._:\~~J t~· i~; 

- '¡•- - - ' ". ' 

corriente de mat:U-.'!t tzación 

11Plicado. coridt4C: J r .l 11 

•fl 31nrn11r:1ó11 ojo;:'!f_· ta•:~~,.-.(j~·' pot-~;.i~ra'~I. ·~~,. ntro hdo. p11re •011101· de 
'::'· -~.;.: 

r·o:iten•:l!i ·111t.1~Je:ro· 1.m.~ r~?.~01~·.:"r;ost"1."1;do,·a.· •. b•.t• v•loctded oj-:!!ma1"1der.l lll"• 

-:•..,r1·H111t<ao di! 1na~1~.i-t1z~'i1ó.:,··1~·, .. ;·~\rn.i-é1 .. c16l co11 un motol' d• alta 

Jo t111nto:i. 
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f'a-:tor de r>oteri<:i• baJO ••' r•lee16n eon un 111otc-r d• •Jt• 

o,s 

Coa 'I' Cot rp . ' 

. 

. 
C? 9 

,.,. 

. 
. 

Molor de 1 O Kw . 

A - en carga baja 
B - en preona carga 



CORRECJON t1[L 

POR 

f"ACTOR [lE 

CAPACITORES 

POTENCIA 
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4. 1 POR QUE EL USO PE CAPACITORES 

En las red~• •I•ct.:r1c11s de c:orr-iet"lt• alterru.. pued•n distln9irse 

doa tipoo;. de can;ill$1 c•r<;a• ohmicas o r-es1stives v c•.-9•s 

1·•act1v1oz 1deale:i. 

l.ll"la car911 ideal ~iempre Pu•d• considerarse como compuesta por 

J'>arte pur1omer1te rea1st1va y otra reactiva ideal. En las c .. rgas 

d1stribuci61i. 

transformadores. lAmra1·a:s fluorec•ntes, motor•& •16ctrtcos, 

~·llllP•lll <'Je 1'oldad1.u·a •t•ctr-ica, •te. l• Par-ta reactiva da la carga 

nueJ • sar da una magnitud comparable o mucho mayor qua la parta 

pw·am•nt• reaist1va. 

En •1 caso p11rt1ci.dar da 111s 1nstalactonas 1ndustrieiles. la car9a 

total vi•ti• a ser d• ca1·6cter inductivo y la corriente asta 

retrasada con respecto al voltaje C al factor de potencia es de 

t lpo •trasadoJ. 

Las 11mit•cione1t dadas po1· l• reo;ilam•nt•ci6n •l .. 1so d• ener'ilia 

el6ct1·1ca r•ferer1t• •I bajo factor d• pot@nci• en un• instalación 

la reducción de c:aracidad de 

tr1>snformadores y <;1ene1·ad-=ira1:. P6rdtd"s PC>I" efecto Jo1.1le en la:!" 

11•1••& co11ducto1·as y su s:>erdid• de reguleic16t1. obt i9a a medios 

comr>e11sadores de la ca1·9a 111d1.1ct1va con otra c:ar>•cit1va. d• donde 

los capactto1·•s vten•11 a ser •1 medio m6.s ad~c1.1ado para este f111. 

LJ uso de -:apacttores •• r-aras 

1. · Compe111eir el bajo factor de Potenci• da w1a instaJac:iót1 

1t1dust1·tal y •vitar el paQo de penalidad. 
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4. f'l"'i!'1.0::tl" 1º~Q1.IJi!IC"JOf1 d-9' .tOJl::foJ~. 

1•1...¡.1•.·r~1· '!l:l r1o•:tr.i1· de ~ot-~n·:t• ,,-,;ara •.1na e .. rcia d•d111. tmF='lic• la 

.:.~ 1nrr··ort•1•-:1r rn1Eo r:ornpo11ent:~ de ft.111!-rl:a -=•~•i:iti1o·a qu• ad9lant• la 

r .. ~r:=a . .,,_,u ~16-:.tri.-:oz como se 1lust:rei 9n el d••'ilrlllma de li!. fi9Ut·• 

4·· 

1· \ ,.,. c:opoc:Ulvo• 

h91.1ro "''"· ••ducctOn de la co..,pon•nl• ch fueraa r•acltvo por el 
u•O d. capaci.\or•• 
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4.2 CALClA..O [)E" CAPACITORES 

Se9un el ~raf1co <4'9. denominado trt6119ulo d• potenci•s, 

t•nemos el vecto de potencia activa consumida por •1 receptor 

,... conJunto de recept.or·es. l• potencia re•ctiva inicial y la 

r:alcular el capacttor para aumentar •1 factor de potencia e-s la 

st9•.11ente: 

Sl ~•tiene Ul'I valor 1ntcial d•l factor de PCI t encia lcosetl y 

qu•r•mos corre~1ir 11 un factor de potencia lcos-.2>. la diferencia 

serA. la potencia que d•b• absorbe.- el condensador, Asit 

lte la ultima l~ualdad despejamos C y nos quedarla1 

e • 

V• Voltaje nomi•'l•l e1i voltios. 

Velocidad an9ular • Znf 

No obstante, el c•p11cito1· ~enera Potencia reactiva ev.presada en 

rodemos calcular la pote1...::1a 1·eacttva. Asl1 
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1 i'll•:•1l111· le. ·-:11.p11c1•:fa•:I del con<:fen:;:i.dor nece:1ario para h11cer ~•.te •l 

te.et cor de r-r.>t<!'n•:I• ~'!!fo· l• uri~dad ·1cor:e•11J •. en un• instalac1ór1 de 

1'11\fqé t.q9')11 JIJª J~lllx7Sfl.:'t~ • ll)11Jfld 

··- :: -····-· ---·-------·----- . 
\' 2 11 · w ;:.::L• • • .;-n.-:.11 

-:.1 I~ ft'"!I0:•.1ar1cu1 (f) e~ .d•'. ~~ ~z •. 111 cap11ct.tanch de 546.f'.,flµf y el 

•10:-lt11J• dl!i h red dEI 2z'~>·· U ~otet'lela 1•eau::tív& 'iferigreda u:1 

J•-e- leo Pnt<tt'lt'•I" r-C>d"!:w:>A, co11c-J111r q•tor!~ 

•.•('"~rw't-!3e·to:;1e•:1 "!tn Var• ~:l'IPACJt.Jvo!"· 

W1ttl 'io C.11•':•11¡.r el v1dor rtel c:11pacttor para corr•qt,- el f"-ctor de 

i:·o:>•"!lr1r.1• rie • 7071;r <4'5°1 r•tr•sadEi. 11 un f1tctor de 

pol:i!<tV;ia o1e v.·.•tHlE ·c~r:-•• eº1. a19ua11 siend1::0 1nductivoa. 



-----···---····----~-··_,,, ..• 

w 

cos ... 7071 
~lp·-T 

11 
to. ooo• 

•• oc 1'º·"1. cos:e• •0.9 

1111c:1al1 

S1.•20/0. 7071 •20. za VA 

Qc:• c11-Qa • :o.ouo3 - 9.6864 • 10.3139 Vars 

lc•Qc:/V •10.31J99/120•0.0059 Amp. 

)tc•G•c/lcª• I0,31J9'J/O.U859ª•1.396.168 O 

C•l/;'nfXc• l/:J77s1.396.160 • 1.89 µF 

Qc• (t.9 coq-•n.?o7t··t9 co3·•11.')0>20 

G•c• I O. Jl Vars 
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Estas forrnul•a son validas para lin••s monot•stcas.El cond,nsador 

11ue r•sull:a, por c6.lr.:ulo. Un sistema tri f•sic:o se pueda conectar 

el"I •strella o en d•lf:a en el cual este ultimo •sel m•w. utilizado 

va -:iue la capacidad necesaria en este caso ew tras veces mer1or 

El r>t'C•C4SO d9 c6.lculo a se9u1r pa1·a la deduccHi .. da la fórmula 



.,. 
1.'C"')· 

f'OTl'.:HCIA 1lt:ACTIVA DEL CAPACITOR VAllSI 

P4t:;ie·t-;19') 
(• .. 

) 1.Z W 

R 

d•\\11 de copacllor•• poro c:ortel)lr 
factor de pot•?>e\O. 

10Z 
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rara 11n•d11· loz c:ondenr.ador•z son muchos los métodos pero los mA.$ 

imr-orta1'\tes son tres: 

t.-H•todo Jndust1·1al lcon voltlm•tro v •rnP•rlmetro). 

2.·M•todo de osc1lactones d• relaJact<in ( 1'1npa1·a de n•On). 

::i. ·M•todo de laboratorio (Puente d• 9autyJ. 

El m6todo industrial conctste en medir la intPedancia d• un 

caracitor con volttmetro Y amper1metro en Ce.a.>. como lo indica 

la fi91.•ra '51. As1 como en las bobinas se concid•r• parte 

ohmic• Pura v otra inductiva. aqu1 vamos a co1-.ciderar solamente la 

Se•¡11:zn l• lev de Ohm. en alternas 

\' al considerar condensador- ideal 1 

tensión da 2ZO v. v los ap11ratos nos 1nd1can lo siqutnte1 

Volt!metr-o• 210 VoltioE. 

t.:alculando la capacidad del c:onde1uador etisayado serA1 

(11 1/VM2Mn11f • 3.5/210ü'.J. H"60•3.5/02.2w10·•42.6dO-~. 



'""·'··· ,;: 

e 

1w1r r'•.1<:1"11:-!t .:ie "'J.1m.,¡.nt¡;i;:¡ót-. d~ ,t:..e. " '-"'' c1·eondlnet:ro. 

1:.l n•c••'•t•.1~ ei: 4'1 d4' lr- f191.11·•· ':·..:.'este ft'•t:c•do -se basa en la 

l"'rr.•r·1e.d¡.d :t~ 1 iot, 1 u.r1o1·eog, d"'! l"l~Ól"I ~. ~--~;·,ce1~~~i·;~~-, ·,~.b~¡;~~> r•r• 
. ''_ ... ·.:· ~.· . '·"\, ·.:·1' ·:·:' "·;.;·-. :-·.:. - -

t:-!nt1<:·n4¡ t.W• r·c•C"C.• 'fOr"1:r1ore:1 • 1• ,mtt&d_d-_~1.'!'·,·!~.e"!I;''''~~·· .. v1_,_ .•P•9•1"'1e> 

·~1""·:-:"ibeo1·-:'!'J r:-•r1o t:e11s1on-es 1.1n· P.,,:·.; :,nf~,:,_;,:.s··-:~· -'ia·;·d •• -~~•ndido o 

.-:.;,t•ioO:I·.·· -,- ;'.', .. ,-~·; :;\~t~~/·:lf~~ 
S<!- ~; 1rrt-!•·1te- •1-. t>c•rt"l'!'r ·:on •.uu. t-411"1~-~·61:/~~,1')~:~~~;~·;~,:~(tV~d-', C• Vcc1. •I 

-:HcltlH •.u·1i¡. .:~1·r1.~~,t-=-~ t1·e;.,~1 .-~~~·i'~-:>;'~~~~~~;~:~/~';~::~·t~~n;1w1. ~ 1.J 

11~::ifq" .. 1 r·w1•.c· 1-. 11•:-:o~· .... ~.,·~.nC· i:-~l .. de_'.&~):a~Et!_&r·-'l_•·1·eo1"i. ~· 1~ 

1.111r.-.;,.1 .. 1 ,,,, 1;r:i t-l- ó:<!:b1<de1:·\· - "Se, ~-n~i"'·,.t·~; :·~,.;~:S':~·~;;~~·:.¡--; c,_i:-1ie1tor 
- . . - "• ,,:, :.,"· - --

_,,.:t;.l -lnt-.1·~ b.-.1·n11t~· i\ 1p· L~·~ Ú~·i.noJ6. 1-a ·c~l··.:i~·.d<R_l~'c~;,d'!lt~sad~r tal 

:m~ 10 t~1"l1'161-. <e•·· bC>l'P'!r'l·, Í\·pa~v.~1·.~i:::.\~~-/~:; ~-:·1~: ~~ ·s·e~~do d"!I lt: 
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l.inif"'i\I w.. .¡ :s.e •Jasceblt de nuevo. COf'I el ,,,. •1 c•Pac1tor inicia 

nuo!'v•menta su 'carc:ia. h .. sta qu• •'-• tenE1~1 ""'' born•s sea d• 

El tt•mpo'que tarda en deacar9arse •• ,..rororc101'1al a la ten:t:i6f't y 

111 \iaÍor d•l caP~e1tor-. lue'ilO s1 se hace una r•lac1dn con valores 

de ._,.., capac:itopr co1"tC1C1do ((). tardar• un tiemPo 11> 

descargars&. 

Y s1 JO ~1.1itamos el conocido v ponemos el desconocido <C><J. 

tardara_"''' tiempo nx> entre destel Jo v destello. de tal fcirma que 

se cumPl 1r.&. s1 •• el mismo c:1rcuito v al misma ten:t:1órn 

Con un c1rcu1to el d4 la '1~ra 52. se hicieron las 

s19t.uentes medidas. 22(1 V.con el caracstor conoc1do de 20,.r-

dastel Jo cada 10 sa9undos. cot"I el desconocido tardo 12 se~undos. 

calo:ol r& •a caPacidl'ld del condensadora 

(>·• CxCTx/TJ• 20xCl2/lOJ•2 .. µF 
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trlotc-1·1d.;•. !'~ ut1J1::;;. rn·, r>•.1-!-l"•t'I' ·:I~ J>lfo>WE.Jl. 

r1toa.111;. LI l't1•1)t~ Cl-!r ~;;.1..1t;)o 1t1·~·.,r5·o:;_1 •• e!: c-:-mo 

'i•1:;:t 1t•1'¡."=t'ldf'\ 1 io7 1t'l•1•.1ct~,..-=tas ·. CaP~~it·~~·~la~.' las 

·:-=--r••:ll•'!'IC<nE-Sl •:lo! "l!'<::¡llJlttw1-:- :EOll JEof m1:rma~··119•0). ·,,. loz:-. d~tector-es 
' ··. l . 

•I~ 1; 'i•"> t'l!zr.ltl oj'!: i'll t<!:-!'l~i!o tq1il .,...:notn•f:'1~0 u 0J:ct .. Ío~cci"Pl~1. 

U11c- ·o:.:: ~·,.•ultt:•r"ad.:> eJ·.i-·ti'!:nte.·· Jc.S·eCuEoc-1.0l·1•3·-.1e1·.&J·u 

, ... r ... -, ..... ~· .. -)· .. ni:--ír?·;.~. l . •.:· w l 
·, ·. - '.<-. ·-

:_,.;,1"111"t11f"100 r>&rt-e!' re.PJ~.3 ~·'.r;ewtei ."1tn~~~-ni.r11or1 
, .•• , .. 4. 3 ni·,.r.,.;· 

t·¡-rl<!·: 1r1t~:i1nFtr1n;:::t_·. 

•) l•:f.'I., ¿, ~ ~:.J f(~,(I~ W • 

'--------1·»:;. !------~ 

rí;iurQ. sa. Medu:la. de la capadda.d con pue,.,t• d• Soutv 
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4. :J USO DE TA0LA9 Y N0"°6RAMAS 

potencia pv~de set· h•cha con c'lculos simples v tamb1en es posible 

t1sai- tablas o nomoo;ramas. 

vares n•c•sarios pa1·a 1u..1mentar la Pote1icia • 

...... -....- ...... 
""'1 -=-- .... 
'" 

,,. ... ... ... ... ... '" ... ... ... ... ... "' ... "' '" "' '" , .. "' , .. , .. ,,. , .. '" ... ... ... '" ... ... '" ... ... ... ,., ... ... 

il 
'" ... "' .. ... ... . .. ... ... "' ... ... ... ... ... '" ... 

·~ 
... ... '" '" '" ... u• ... ... "' '" '" '" "' "' "' 10. ... ... 

11 

... '" 
.., ... ... ... "' t.•• '" , .. ... ... ... ... ... "' .. . ... '" '" '" '" '" "' "' ... ... '" "' .. ... ... ... "' '" '" ... "' ... "' ... ... ... ... OM 

'" 
... ... '" 

,,, ... ... ... ... . .. ... ... 1111 

'" . .. ... ... .. ... ... ... ... ·IOf '" "' ... "' . .. ... ... ... ... ... ... ·~ '" ... 
'" "' . .. ... ... ... ... ... ... ... ... '" ... '" ... ... . .. ... '" ... ... ... "' ::: ou ... ... '" ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... '" ... ::J. . .. '" ... '" ... ... ... ... ::~ ... ... ... ... "' ... ... ... ... ... 

'" "' 

rn· 
º"· . .. ... ... ... ... ... ... 

11 

... ... ... ... w '" '" '" '" ... ... ... '" ... "' '" ... ... ... º'll ... ... ... 

I 
º" ... '" ... ... 

11 

... ... '" ... ... '" ... 
'" '" ... '" ... ... ... 

'" '" ... OH ... ... ... 
¡f¡ 

... ... ... '" ... .. . º" ... ... ... ... ... ... "' ... .. . 
'" ... . .. ... "' ... ... . .. ... ... 

"' 

,.\guro ... Tob\a. ..... .... colcu\g.r lo pol•nc\o .. , copoc:llor. 

•• tr1o:ce. lllll\ 11n•a 1·ecta que un• •• valor cose inicial •• 
... ·alor CO!l9' final dece!fado. Lo columna centr11l proporc:iona •1 
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1.-:t"" '"'"'º'2r,.rn~ C:·\1.;;,do;r 1~r ~r4tftlni:-l1i:t:todo pot' \11'"1•. tabla de doble 

>!-l"1tr11dea. da1"t.j~ et '/itl-:>r d*:l f11ct(;•1·.1 .• Cl e:~~• ertA mostr•dct el!lm.:• 

\ .. ·~·r<i<illPdEo, El _cose' .je:1oe:•do corno la, tb~·é:1z11o El fac:tor k •• 

. ·~- .. 

1 ;i. i::a.r,;~·::_':~S: ~:'.::~e ·· .:uO .'. ·t<w · con 
~·" ·:·:?·.>L, 

,_,, t-~n.~1a. <i-: 1,. ?4. Un rne')or11mi.~nto del t•;tor de pote:nei• • o.9~ es 

oo?oreE-i.:•~·· '="=''" \n-1a:: t:e•~~-~·ói·Jd~<')~í:1·\;¿~~~i:·¿o· 11:r.: 
I·~ J.- tlobl,~ ~1~(.r0·1t; .• ~~'Jt ::~~;~ ~~~.: ,-~~t"·?~~ .·l:•(l,5$·. 



-------~--· 

Cos1p1 valor inicial 

o.so 

O.SS -

0.60 

0.65 

;. 0,70 

0.75 

• 0.80 

0.85 

0.90 

K 

1.8 

1.7 

1.8 

1.5 

1.4 

1.3 

1.2 

105> 
Coscp ;z volor linal 

1.00 

0.90 

0.85 

0.80 

0.75 

0.70 

o.es 

O.GO 
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Hf4V ... .,,,.,>:>!. l:tr">o:it d~.norno:>=it'flfll&~. >!.l d'3' •ba.10 r-ermtte det-arm1t"l•1• l• 

p,.-.tt:!n0:1a r4'"-•:tlVfl •ttvaw•~ 'S\ la pr.if:~t~<:ie. in_s:t•Ia.da. y el V•lor del 

r.o:e 1i:•1"! •:011oc1do~. 1Jtil.i~11ndo «1'..l,-=-ino~r•mJ'.·~· i~ fÍ9tw• 56. 

t~on 4•1111t<~w ~~~- .. u·~· ~6-~~!~&-\-95:-c~~-·-.;·1:~~~-:~'~\¿~~r, por lo 

1:..,,.~nc1 ~ e-~-,:-~·;:t t:,i(.~·:':~,~~ sf.~~~'5 :-~ -~ l~ '.~~~r4 o::i .. se es e1 mt gmo 
~ ... . . -

·:•t-t~r110.;. en .~i · r-1• ~.'."~1-';li!.t'!lr~icio'. 

F~vuro 
\o 

dato d•I 

kvar 
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[J nOlft09r•m• d• I• f1~ura '57, tambi.,.. prol='orciona Ja relación 

•ntr• pot•11cias activa v r•activa. Para dif•rent•s valores d• 

cose. As:t, para 100 Kw. co~ ... 7 • co!l'9'•.95 • tenemosr 

o 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

kv ar 
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•I~ I~ ,:-.,~o:t~•':lil Pl"<:•ln<;:dlO· 1·.:~:t·:ii d<& la ft9lWli '54 V SS> i:ibtentendo 

dJ1·-:ct+. f·~1·>:· ,..,.,.i'o conc:·<:.-!r lfl cc•rr1e1lte. v -el Vfllor deJ .:a.pac1to1· 

f't\.IUOrA91CO 

J-:-". nt\ •' 

1-:--sl• .. 1 1 ~11)9,v 

1··· E·1·1:,: nr.v 2 .- 11.• 

'· ,,., ,~, :clu,., ...:nf\12 

lRIFASICO 

#.'trfC\'<f:i 

)·.YAt"kJ 11'»/V-/) 

~rrtcv•1J1J• 

l•:vi.rxS o•t6nrvª 
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.... 41 COMPENSACION EN MOTORES 

d<JtJ factor de ~otet"tcta z11-. corr•cc:i6'1 v •l valor deseado d•l 

factor dll! ~·otenc1a a Cot'1·eQ11·. 

tl factor de Pote1ic1• v Joz l<var sin corrección. PU•d•n 

runto d•seado PU•d• ••r calculado como sio;iuet 

Si tenemos 1000 1:w carga con un cosOll.SO que d•s•amos c:orre9tr • 

entor1ce:i; 

l•VElf' CU'>acitiVoF• 1"'º"" -1-~=-~~::.:.~- . (J(IOQJ. 

(0.9). 
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L¡. te.blio d4- lEI f1~u1'" ~-4 1.,. :tid·:· d-?i"tl!rtrrotJad• \. extJi .dtS"'Ol''bJe 

r·Et• a s11nr-J1ftCf.t· Jos c.\J-:ulos: r·&1·a l• .f11bric11c1ón. de los 

tt'\f.;::1·mfoe"lón: 

l:I r1·c·med10 ~~, J 1ii' tl·-eii.-UI t 1meE. ~~~iO:tc-1~~\~~-~dem~11d9. .• ,, l~w 
· ... ·' ¡_,,.' ~.. . '.,. 

t..J r ,;,_:,Mo;,·j~.:.·. do!'¡ IO:E: t1'-~i.~::~U-1t'inio~>h=~..:t'~1:-es· d• 0

P!!'tel't<::J 181 (esta 

11·1H•r11u~·= l'~• f°'\1~~~;~~~;. ·:~~'.\-e1~I;¿~- ~,.,.~~ ,~:<i;~- . · r•S i ver d'1!1 la · corn,-.af\:11' 

¡ ::;,?;:~- ·~·/: >\ "·" . . " . 
. . ·>:·,··/ .. 

• ~ 1: J· l .;.•:~:\.r '19·· ,:.,-)i·.¡,rv:u.-·de.~·fid6;:;.·· 

-~ '. " .. : .. ; ';' 
f•arp 11"1 ar-l 1o::ao:1ón de Cilr>llr.::tto1••:s en 16 C:Ol'l"e<::ciéo del .. ,,, 

····:,- ·'. 

'factor de 

facto1· de-

1. LJ f1oct.:·r º"' PC'•tencta a
0

Pl•111o c:1u·cia·itt"t fcirrna 11prox11rt11da puedoa. 

;~,- ··~dr..1.11it•1o de 1~~ dar.tos d• p-l'ac:~.d. h fortna s:l.91.uent•r 

-:·r;·~9" fl·:f•)I' di!' ,...; ... t-"!'rn:I• .. PlfJ'ni!I 1:1w-=1a J:OI" l.tntd.ad 

11t·"' ""':•ro\!•:-:~ <1e ~r.>t-'!l'n·::'111 __ ,~'!'h1ln1oles 

rp1:.(1.:,ti:t"lClfl ·.:Jel -'n"'tQY '11 1=·lena .:.eor-;1¡, Y:Clr 1.1tudad 

P.:11 1·e.::.i:-ne:1 •1• &l!!-·J1.1r 1d11d~ -;19r·.e:re.lm>!!!nl;;e 'i!" rn.e: 1or eoneiderér el 

tC<-:to:•r d~ s:·c·t~n·::1¡,_ ~.-1·¡. '-'"'1·111r o:ar:aa:r cc•M<!I lll"l& fi'l'ttJ- d.gJ X1!'tem~ 
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casos: dond• los 

l"1;!'1•1oe1·1m1entos locales v otras s1t·cunstanc1as t'•q1.11eren meJor•r 

•I 1 r·. d• 1.111 solo motor. eJ ranqo d• levar del capacttcw emJ:ol•ado 

o. ?41$ • fl1• r::;;;;- ~ ------------- • ---------------- 111 ------------

" FP FP1 

trt f.l.Etcco. 

FPI.. Factor de Potencia corre9ído Por unidad 1• 

comb1nac1ór1 motor·caPaci tor. 

l. - En a19W"IOS casos. tal vez sea conv•nien•t• determinar la 

resultar1te dal facto1· de r::-otencta cor regado ff"Pi t, cu•ndo se ten9a 

FT'1s: 14-

l:n n1nalw1 caso •• •r>l 1car.i.n carac:1tore1: rara le correcc161l del F'P 

~ue Etlfada "!!11 ren-;o llmtta •1P•ci ficado por el l'abrtcant• del 

motor. Una me.1ora ccinc:íderabJe ~t·ovocar.t. una sobreexcttac:16n de lo 

c11al t''!i!S(lltar.l r..1n volt•J• tl"ansttot""io el•vado. corrtent•s v P1tr•s 
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l!"••'! 1t·l~s di?<l"J..,'t ¡.I rn.-.f;.-.r •°'.' éol Q'1•11PO:- -:fe -::ont:r·oJ. V"=:r (Nf;,MA Mll2J. 

Lf<'i c~r•·:t-e.rl:<=t1.;•r d~ Ja -:11r•;H del.motor e1cJ1ca qtte varia de un• 

1":"a1"·;1a notnin•J r·J~;l~· &··.~;,~il :~~r-;i.a ·.'J t"q,9,·,:a. ~1 valor de los f(v&r 

cai~•-:.it.i·1·or··de-:·~~1·;-'~~~--~;~~·-··; .. c..;:~~1·~·.·~I qUé rezulte de considerar el 
·.- ... -·· - .-., .. , .. 

tactc-•· de p~teil0:1~:·:~·-:í 1:c:a·..J,~.~:;·~ll~·~~-E-.• 

. , .. ,_· 

t·rwil •vlf:ar .e3t#i:poS1-b1l~1'..:iad·?~-~ ,:,¡:comieÍ1dfl.que el valor mi.\dmo d• 

J ·~·; ,. ~~1·:i ,',~.' :;.~;:·;-~:~~-J ~~ \~~~ ~-rj~-~-;~ll!be ·: ~-~,.- ~•''º'" que 1 os ":v11r 

m~to:·t"· -~n ;~:~1·.~:·.-¡·:-~~~,:~~.~-~;~~n~~·-:-~,~ i~:-}-: l•e ~'t• modo t:~ndremosr 
L 1 .valor rii¡~-¡~~--:de -~:.~-~r · d,~J -~~-~-~,e-~tot~ .~~~a ~ot~,.ez t,.1 f.isico11 

J wV >l.1 " 11.11~1 
, . .,.,.., ... ---·¡·110~,-·,7···---_ 

J• C.on·1e1·1te·de-Jlnea.deJ'moto1·· 0Pera1,do en vac!o. 

V• Vc·Jt &.1~·.·~~ {1~~~~. ~~J mcit.or." 

' ·.··.-:. 

do! 

La 1"1•:11.wa.513.' 1Juz.t; ••. ·-.1 ·0:11mbio· en •I FP a dtf-et·ellt<!!!s car-¡1as V lo'!. 

1 • .... •!0;·1·e~t :a·~o~·:'~¡·I ;~~~~~:~~-car~_' 
11h-:-1·.;. b 1-lf;n: - ·¡o!! -;::,·~·~.~·. tO,.ás- s:-at:ai correq1 r <i!l FP ze debe cotled:ar 

¡,·. 111.I.-: P,.0 mrn<:>"Z Po:>~1hie'!I' 11 -1,_11 c11r-:;ias c~n bfl.11!1 feictor de pote11c1a. 

d1.,er:Etd11d de J~ Clll'~,.. 
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- -----------
1--1- -- - - - _,_,__,,__,,__,,_. 

11 rl--~-l-l--hl'·-1-+-1-'-l--l-l-i 
: =LJ ~L.---1--1--1--+-+-+-+-+-I 

rlgurQ M. Correecl6n d.\ f'P po.ra. dllerent•• carg-. lo U?*G 

pYnt-.a.dc:a - ._.n (oc:tor "9 potencia. eft fldo9\llU'ltO. 

L• comP•n'!ación individual de motores no •s 9eneralmente utilizada 

pa,.11 cu11ndo los valores de los motor•& •••n menor•• d• 10 Kw. 

L• pot•nci• d•l c:apacitor • conec:t.ar directamente c:cri •I motor 

PU•d• ser calculado de acuerdo a uno ~· los si.;iutentes m•todos1 

J,- E.I v11Jor del mctor e"<Pl"et"11do en Hr ez multipJ1caido por 1/3 

r>uede ser tom111do. 

Un motor de JU HP d•b• ser comper'lsado con JO l111ar. '-'•J 

Un mc-tor de SU HP debe ser compensado c:otl 20 J<var. (.otd 
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.;:.-Ln lr ft-:J•.w!o ':•'.-'- Pr-:>r-or-:10"!-' •.mil t•bJ• re1·a est1m•I" el factor 

deoP•!U"1d1ot11do do!> ·'!U V"3lo.-:1dad. eEto 4'1· a m•vor velocidad. el f.,ctor 

de s:-ot:i!.llcii!I es mavor. 

2polos 4 polos &polos lpolos 
3000 tlmln t500r/mln tOOOr/mln 750r/mln .. .. .. .. 
-· 

1 O.t2 0'3 0.11 080 0.25 081 0.055 º' O.ti 078 0.25 º" 0.37 063 O.OI º" 0.25 081 º" OOP 0.55 ºº' 0.12 ºº' 0.37 081 '" o,, 0.15 087 o.u 000 
0.55 08• '" O 10 '·' 089 O.H º'º 0.75. 086 1.1 º" '·' O 1 0.11 º" 1.1 º" ... º" '·' o" 055 º" ... 088 " 08 ' O 11 0.15 º' 

' 081 .., º" • º'º . º" " o 11 ... 008 ... º'º •• 084 ' 080 " 068 

'·' º'' '·' 08• • º'º ' º" ... 080 
n º'º " º" . o 10 .. 090 .. º" ... O 19 ... 0.74 
11.5 º" " º'º 1.5 º" 11.5 º" " ... n º" " 080 " o" 

'° º" '° º" 11.5 o" " o" 

" º" " º" " 080 11.5 º" .. º" .. º" '° 080 n o 78 

" º" .. 088 " 083 " o" 

" º" " 08• .. ºº' " O 10 

'º º" .. 090 .. 083 .. o" 
IDO 093 "º 081 " 08• .. o" 

"' º" "' O 01 .. º"' .. o 10 

"º º" ... º" "º º"' .. 011 

'ºº 093 ... 087 "' 080 '" º" , .. 09' "º º" , .. º" "' o 11 ... ... "' º" ... 068 ... o" 

'"' 08• 
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· fJ9Uf"a E'·D. C.fu• c:ont.ten•n las Potencias m6>~lmas su9ar"tdas da los 

capac:tto1·es Cl(var} para su compensac:aon individual para b•Ja 

tens.t~. 

HEL\Adostllo S. par di 111anqv1,....,.,,J.1,eot1•mt1oCMmlll 
NU.t.\ dlul'lo C. atto p. d1 mi arique, conStnte ._""' 

lo'olOf de V1tocid1d nominal tn rpm 1 nUmt1a dt polol 
~~it, ~nlll1nrpmrn.:.n11to d•polw lnd\ICCl6ft~~ 

P
0';¡p'- :w11 :,.IJ l,11 r. .. 11 ~~IJ :JIJ po~~I• ~:==:r-r=rr . . . . . . 
r.112 "ª . . . r.111 . ... . . . . . . 1.111 . .. . . '·'" ~•'" .. ~-111 . .. ... . 1.111 1.111 .. . . .. . ,,, .. .. '·'" . !e'" .. .. .. .. . r.ttw .. r.111 '·'· .. .. .. .. !e'" .. .. .. .. .. .. . • ... ;;, .. .. .. - .. .. .. . '·'· :: . .. .. .. .. .. .. .. .. .. ¡¡ .. 11 :: ... .. .. .. n " . .. . 11 " . ... ,. .. .. .. .. .. ... .. .. " .. .. .. .. .. " .. . ... .. .. .. .. .. . "" " .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. . .. .. .. ... .. .. .. .. .. :: .. .. .. .. ... ~ 

.. .. .. .. , .. .. .. .. .. ... 
:: .. " .. ... "" . .. . .. .. .. .. .. 

10 " .. ... ... ... ,.. . ... .. .. ... " .. ... ... ... . .. . .. .. " . . .. ... '" 
4.-La ccwrienta capac::ttiva no deba de ax•cedar 90X d• la c:orr1ente 

sfn c:ar9f'- La c:orr-tenta sin car911 da hoJ11s da datos del fllbricant .• 

d4 motor"es. Pueda t11.mbii6n sa,. medida dif·•ctament• sobre un motor" 

i:in car'il•· Lln• buena esttmactón es usoalmerlt• obt:entda tomando 1/3 

2;¿(1 v. e.o Hz, l• co1°1·1e1lt•. sill car9• es 7.5 A. 

Lornente cap1u::Htva t.;iual a O.~w?.~•6.7~ A. 

1J11lor del c:ap~c1tor. 



BANCO DE CAPACITORES 
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S. J CAPAtITOR RECotENDAOO 

l•~llcitor •utot·1·eQenareble con d1el6ct:r1c-C1 secC"t. 

En cadflo f'agoa S• corHtcta un• o ml.t c•ldas me>nofi.s.icas. DJcha:11 

c.g,Jrias -~~.t.n en paral•lo y formando •.1n• d•lte antr• las fases. 

Laa celdas ast:.11"1 f111br1cadas a t-•rtir de 1.11111 P•l1cllla d• 

poi tprof'i leno metal 1::11ida sistema •l•ctrodo/dielktr-ico 

1 ntegredo y so1"1 11demis seco•. 

de 1 tquido de impre.;¡nac16-.. 

decir. no cont.ten•n ntn90n tipo 

Autorre9en•r•bla st9niftc• que c11Pacitor, tras 

perforac16'"1, re9ener·a Ell c•~acidad de aislamiento r~idam•nt• v 

$1'1 d11no rermanente. 

Esta capar::id•d se conEi9ue Por· medio da electrodos sumamente 

del9ados met•d izados: ar1 vac1o sobre la capa atslenta. 

Una perforaci61 resultante de una sobretans:ión anorm•I o de Ul't 

p1#'1t.o d•bj J en el dt•lktrico no tiene por const9ul•nte. 

r•!!l.lltado un corto circutt.o ~erm•nent• como en el del 

c•~•citor de J"'111"tas m•tUic••· En re•I id•d. h v•Portz•c:ión del 

m11tertal d• Jos eJect1·odos en torno • la perfor•cidn alsl• el 

luilar d• le felle v el capacttor puede seguir funcionando 

corntct:ament• fiqure 61. 

Co:-nt: tene un• prot•cción de Vermicul ita. Es un 9r•nl1lado mineral 

inerte y no fl•11•bl• q1.1e sirve de emvolvente • las c:eld•s v que 

rellena todo •I contenido de Ja c:aJ• en que estitl colocadas. 

Es:"te material ocuP• todo el esPacto entre las celdas v l• caJa 

comC"I s• ilustra en la ft9ura 62, sirviendo 

de-!lpJ11z11ndo todo el ox19eno libre qu• pueda exi11tir. Al 

comr-r•1n;ibJe abso1·be toda la ener9ta •-<?anstva •n caso d• una 



t•lro.«.\\>ra de pr\"ciplo d• l.ln 
copa.c\\or de boja L•M1\ón, 
i·•l•c\rodo me\otl&Q.do en va.c!o 
z-c:apa ol•lonl• 
•-copa de cantoc:to 

Uepocltor col\ bajo t•1"1•l61"1 COf'I 
perforocló"' \ta• •l J>l'OC••O de 
01.1\orr•g•l">•roc\Ór'I. 
•-canal de la p•rtoroc\On 

z-':::l~:::'º;:~:,. d:\ \:: .. :.lectrod<H ,... ____ ..,....,_...., 
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Ttr/TÍNles 
1obu"as 
(concil6n l~Cll)1--4.,~k--

Aulou.netable-.~~~====il 

Oielktrlco seco.(sln PCB)-~'hU.--

r\9ura. al Cornpo"9nl•• .S.l copac\lor aulorregenerobte. 

:5. 2 INTALACION DE CAPACITORES 

Lo:s c:•r-•c:itor•s par• le corr•ci6-. d•l FP. 
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colocel"61"! 

de p()t.9nci11. En algunos casos, los capac:itor'•• puden 

local izados: ., .. un cabl• d• al imantación. En eot1·os casos, cuando •• 

trata de motores; de ~r·an pote1"1cia, los capacito1·•s pued•n ser 

Lc•r car·acitor•• tambi•l :1on cor1•ctados entre las lineas de 

de1-.trc• de r.ma 111ztalac1tn son Jos si9u1e11te!:1 
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l~ll 1111 t.'i!:r1n11.,.,..14• .~1·1nctP•'~-i d~ •.1n batlC:O d~ moto,.ez 

inst•l11di\S 

e1·1 -..- ... no¡; p1,.f"to~,-~1!'·}i:~_:.~/·d~)~~t·r~bueión er1 i.ma pJ¡mt•, 

t: ar·c•L N'.111e1P..,J~~;:<:Íti'irr"~t't.):;C"i~1;.,s. p\Je<:len dts:t tnQir!i.e, 

ll1°::oll'tr•+1u:&cl 6n e1• ~rur-t"• 

(' • •:omt.<!1'\S •e i ót., ·e~1)t 1· • 1 

A 

NE.1tt)•r~• l•l: 1.1.IMl'Ll-!'J~(l..,itJ lfU•JVJl•l.lf-\L 

e 

lln•"' ., c:&Ld~ d'i' voJtp.,1~. eoh-:·1·ro do! ~m d1sr-0'5.1tt'10 d9 ccr1mt1t:•ción. 
¡, .'. ··.' .,,,;·:- •• '-:'!;- •" 

1·~e"~nte.1foi::<:~Lto de Jci;: e"r*'-'=1\c-re~ roecn1erfo¡¡: S•P&r•d.:o. 111.lr .qua ttr1 
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·:1<Po!tr.:1tor ind1v1dual del valor total eq•1iv•l•nte: f11etor de 

1.1t1l1z11f'.:ión del c11p11c1tor para dispositivo:; no conectados con 

frecuet'IC:i•. 

1'1Ell.'l1,Jf) t•E COMPENSACJON EN GRUPO. 

Carac:ter 1 st ica:;sdtsposi t ivo1: sep11rados 

c11pacttor comUn con -s1.1 propio int•rruptor. 

conectados 

EJ t:llPflCitor es usado d•acuerdo 11 las veces en que l11s c11r<;as 

••t~ 91'1 '-'"º· 
Ventat11s1reducctón d• los costos de inv•rsión de capital para 

capac1torez. P6rdldar y caldas de voltaJe r•duc1d11s en las 11n••• 

de d1stribuc16n. 

I•esvtmt11Jag1c11rqa tio aJJ1;1erad11 sobr• las lineas de alime1,tacit."1 

Pr1nctp11leF .• 

¡.1ET0[1Q t1E COMPENG:ACION CENTRAL. 

lar11ctertst1cas1producción de pot•ncta •n 1.1n pUt'lto solamente. 

caso 111nst l los. el b•nco •S coneetedo en •1 inicio v desconectado 

al fin•l del trabaJo. 

V•nt.eJa2rm•tor utilización de la capacidad de los c•pac:itores. 

t:o.1perv1ción fA.ctl. c:o11trol automA.tico pued• c:onsld•r•r••• meJoria 

oen•r•I d•l n1v•I d• volta.1e. 

l•e1:v•nt-aJas1can11• no ali9erad111 sobre la fuente Principal v las 

Jl11•u: de distribu<::ión. 

Mlllll•O 11E COMPENSACION COMBINADO. 

Care..c:teri$ticas1compensac:tón individual d• dis:Posttivos de carga 

mt1v o;::1r ar1des;. 

1_01np"lnsac1ón central o d• ~r-upo para otros dispositivos. 
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5. 3 BANCO AUTOMATICO DE CAPACITORES 

Al lnt•l•r- los: o:•t·ae1to1·•s P.ara. I• corr•cion d•l t•ctor de 

st11111nisti-ador•s• L• forma comü1 d4 •f•e:t1.111rlo, •r •fectuarlo 

p·otenc:t" reac.-iv• const•nt:• sin import•r las vart•cion•s d• c:a.r9111 

eons•or::uente se>Pr•voltaJ• ian la:s 111'1•••· Y Por lo tanto •" los 

di! c•P11citores. •1 ct1al •sta. forf!'tado por los st9ut•nt•s •l•mentos1 

J,··R•gul•dor automattco d• VAR'S. fi-;iut'a 63w 

ti cual tiens '5 funcion.~: 

1d tietermtnar •I FP d•s•ado. para lo ctal. mtde la potenc:t11 

.;:J AJt1-¡t• d~J c:os• d••••do, Est~o S• r•aliz:11 Por m•dio d• 

ccr1t1·01. Ce>loc:ado •n Ja carAtula d•l re<;:t\tlador y '3r•du•c:io 
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.,., '·'"'ifot¡,, r..-:.n rn•11c!ld•:>t·4!-~ de fEt•:t;or <:f• ciotencae. d1q1f;aJ, 

1·1·a·:<:1o:01m"intoe. ie.J 1<eo~l•Ji.dor r.•&cc:101u11 a·c:arnb1oz d'!. -::,¡')el v•Jor de 

Por , ... f.¡,,,t-.!; r"tc." ,;~;,;::'.>;::,:·oble~~·~ ~.-cOn el trir.n:iitorio de ,.- .. . 
,. 

·=-'I,• .:t.{1 1..•¡V¡ • 

11.~··-1n11'5stUll 

I:•' Pt·•·:Jr@~lón. 1:.1 b;;.t•C:•:- 1ni:lth'5' cap•cttorei;;· con Vrtlore~ <:fJferentes: 

·1•1<& ¡on rnulttr::-101 d-!>1 ~r11t1er ~&si:t,· F•Or '!':.j~inPJo: l-~-4 etc. 
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,,aYO 2 e!! conectado \.. el paso l es des:conect111do. Un Problema pued• 

l!IPArec9r por l• conextOn de un c111p11cttor con 4 veces Ja urifd11d de 

J:ot)tE.nc111, pero esto P1.1ede zer reducido con un caPacttor con 

e> Rotación. Los m•todo• Precedentes sólo permite11 auinantos Y 

c:Jertc-s capac:Jtores (por eiernPlo. el pr·tmero). ew:t.t.n con mucha 

frecuencia cotiectados. con resPecto a los otroE. 

(1em .. nt1a r conecte 1 

fi'educctái: d•sconecteCno es el 2 como en Ja secuencia d'!t adición> • 

... · lnterr•1Ptot" termoma~m•ttco genet"al de Ja capacidad 11decuada. 

Cuya funs1ón es Prl')tegier de manera general todo el banco de 

CaPlllCltores. Í'a1·a !!U S•leciOn ver tema J.5 

referente a hs normas NTIE. PARTE I SECOF"I ·DGN. 

3.-Contactores. Los cuales son controladoE Pot" •1 re91..1JadOt' VAR'S 

y tu Pt"OpósJt~ os con•ctar v d•sc:onec:t•r Jos pasos de c:apac:tt::ores. 

Los c:u11Jas se ob:aat'van •n Ja ft9ura 64'. 

Mec.l.nic:antca .. anta1 Pat"• t•ner una 9ran cantidad da operaciones. 

Elktric:amant•• Para razisttr Ja corrJent• trat1sttorta efe 

c:one .... 16n •• 

4. · fus1bJeK. (ver figura 64'). su fu11ciót1 ea Ja de prcitat:i•t" • 

cada C:f',..a<:tto1·. tncfependh111temer1te de la J:>rotacc:tón qu9 Jea 

br111da •J inter1·1..1ptor 9er't•raJ. Para su EeJeccJ61 · .. e1· tama J.5 

r•f•re11tes a Ja~ NllíUlfAS H:tNl~AS PARA 1NSTALAC10NE$ ELEClRlCAt"•o 

,_.ARlE J "..•E.COFJN-l•UN. 

':>.~&aneo d"'I r.aPac1tore:a. Cfi9ura 621 ForMado por 5 unidades. prabio 

e..\lc:ulo fpa1·a eJ caso m.l.s c:omull d•J banco autom.l.tico da S pasos). 
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E:.n •1 s19u1ent• d1a9rama Ee mt.io~Ftra el alambrado de un banc:o de O 

:5.4 DISPOSITIVOS DE DESCARGA 

f•ror-o~ t toE. 

Cu11ndo un capac:Jtor •• d•sconec:tado d• Ja red. este permanece 

c1u·ge.do. l'lebide> a sus exel•nt•• propiedades de aisl•mt•nto, esta 

car<;1a P-!ll'manec:e1·& por un lar90 ·tiempo despuH de la· d•sc:one)(ión. 

Hav • .. m 1·tes90 sustancial de d•sc:ar9a el«trtc:a. 

1nternac:tonaleE hay requlaciones del porqu6 un capacitor debe 



co:.•nl:11·n1110:-1a· •. 

4. t·l~·r·1.1':.~I 11·•u..:. t·c 1·1.• .. 1.AF--GA. ... 
Dll:ScA•aA CONECTADO Dlal:CTAWICNTC', 

DlaECTAIU:NTE 

INTE••UPTOll CONECTADO, 

:ll:llllC INTll:llPUll:STOS. 

DE 

DE 

132 

Dl•PO•ITIYO 

TICNl:ll 

•• 2 EL DISPOSITIVO DE DEl!ICAlldA ELECTllllCO 

t!JTADO ll:N •·u. llll:DUClllA l:L VOLTAJE llhlDUAL DEL YALOll DI: 

Cll~TA Dt:L VOLTAJE NOMINAL 'ºy o MENOS EN UN TIEMPO DADO 

U.UI:: EL CA.PACITOll Sl:A tlESCONECTADO DI: LA FUENTE DE ALIWENTACION. 

ICSTE TIEMPO ES 1 MINUTO PAllA CAPACITOllilltll HA•TA OCIOV, Y S 

PAllA C"PACITOllES DE \'DLTAJICS NOMINALll:S Alllll•A DI: LO• ddQY, 

noto: CUANDO LOS CAPACITOllES ES TAN EN •Elllll: 

DUIPOSITIYO DE DESCAllOA INSTALADO• EN CADA UNIDAD PUEDE NO •U 
ADECUADO PAllA CUWPLlll CON ~TA CLAUaULA. POll EL EFICCTO ACUMULATIVO 

SI LA FUENTE DE VOLTAJE Ea TAN ALTA OUll: E•TIC OCU••IC. ICNTONCE# UN 

OISPOSITIYO OIC OICSCA•OA ICXTE•NA ADICIONAL, •IC•A NICCtsA•ro y DIC•IC•A 

ESTA• DI•ECTAlllENTll: CONECTADO AL •ANCO DE CAPAcno•11:•. 

•• 9 COWO LOS CAPACITOltl:S PUEDEN SE• DIC•CoNl:CTADOS O CONICCTADOIS 

INTl:•YALOS MUV coaTos. A•ltEOLO• •1:•AN HICCHO• DIC TAL MODO QUIC ICL 

MOMENTO DE ltl:APLICACION DE VOLTAJE, ICL YOLTAJllC EN LA• TICltllllNALl:a 

•• • UN DISPOSITIVO DE OEaCAltOA NO ES UN •U8STITUTO PAltA 

COltTO CJltCUITO DE LAS TEltMINALES Dll:L V PAIJIA 

ATl:altlZAlt ESTE ANTES Dll:L MONTAJE MANUAL, 

"ola: LA C41t0A ltl:CIDUAL ALOUNAS Y«"CES UTA• 
tNTl:ltCONl:XIONl:S 

DE•IDO 

LOS CAPACITOalCS CONECTAOO• EN 

ru•r•LES FUNDIDOS, INTEllltUMPIENDO 

DIELECTJllCO ltl:SULTAbO DE LAS soalll:Tll:NSIONES. 

ESAS INTl:llCONEXIONES SEllAN COllTOClllCUITADAS 

DE LA NANIPULACION. 

111• Vo 4-
0 t lfl( 

... ... 
D•L 
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A 

ref'111t•1)(:1a, el voltflJft nornlnllll d•b~ •um•ntars• \.tn 10?.. 

Ar-·J 1e11t1d.-. I• fo1·1nula ••1t•ricr y l•s r•9ulaeio11es del l[C. 



---------------- ----------------------------------
z~1t1 V f.'C.,.Jllo~· ~ic111 V RC•~J.9 --·--------------------------------·----------------
4l•t• '.' m.·•.:.01'.B t-ttt• •1 '· r~c·~o.~ 

~J~ 1/ 6t-tl V 

....................................................................... T .................. ""'. .. "." .... -
. ,,- -, .·- ' 

- . ' . 
'-:-n 1.. oe--.rre:c~dai ~;, loJ'.:.\~ n:·.~,-··~:-:t.l:~~-~~O· en. o:.hrn, , 

l 1~1nr>J-:·: ~ •. or-0:•1·1':laln°or ~tt'i' n~~Ei·~~~~a-·d~-t~i-,.;~·nl.~ I• r•shtencu 

,.ar. ~ ... , .• un ct.M1ct'tor frj·~~~J~~-:~·ci~:,\,:> :,;~~1~/'4J5V-SO Hz. 

l.'" :C 11 W x 1: .11 \1
2 

f,:s(!• ::: 11·w .·\,a,. ·fl~.0~10_( '),11 :! 1e 3,Ht6 11 50 1e 415 

: ., 
u~.:J. 'JI 2·=-~·u. 1 . .10·) Mo ó o·~ "'º 
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POI" 

f'o:-otottv:i ¡.. d~ Jar .';:~~~-St'e1;¿~ 111~.: E11 ~/.c:~m~o ·habr"' p•rdidaz ohmJcaF 

er1 1111 1·et:itt~;1~-;-·.~:d~--d~-~c·a·,~~a.· ct~ ... ;d0 calc1..1J11m~1 1111 potencie d• . . - . . . 

llll 1-~1111:t-0:1v-:1~·e~ tl~i:e:a:lllrio c:~nc1d~r11·,. lei:¡ fluct1..111ciones tlor-mfl'les 
• . - ¡ • . . . • 

d4-J \oJt foJo!,. E-1"•' e
0

J \.~(..j·t~1'~ ·~e-.:,., red. 

Ll!ll '"-'• ... t-~1-..!• ~ r.11 a tPilu1a <'!!~ ÍCJllfoJ - lit: 
1 • 1 \• tt 1-~--1 Í ª• I~ 

J•npr_.1·19nr::ti' ""'' W¡r,,tt-a- \Wl 
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111nter101· deb• sers 

F'•r4JS.11.1J 2100.ooo • ~.::i w 

f::t1 un banco lll~tomA.,tico. los c:eiPEocitores sot"I con•cta-dos 

desc.on•~t•dos:· r•?UJ•rment•• Los intervalos entre es•s opereiciones 

ll"Qtl un•· fonc:J6n·,'~• t'a-~'. Caf.acterist1c•s d91 regul.-dor de Varas. 
>· .... · 

ll:i1Í1drnent.e- est9 ti•mJ:'o es muv corto. del eard•n de los 12 se9undos. 

1·111·a evJt.er co11ectar Jos capac:Jtt>res •Cl car~adoa. Jo cu•l Pu•d• 

cr.Ul!'Etr muv alta• corrientes transitorias. as cornOr"I equtptu· 1011: 

f'era hacer esto Jol' dos contactos auxi 1 i a1·e1: CnormaJmer•t• 

•::erradoBJ del contactor pu~d• 

&to:iliares eE posible conectar dor 1·ei;:11:tencia:a: d~ dascar911 a 
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..;.1111.t M,:ir.¡ 

tn d-:onde ' o!-! la C!!r.J"ac1tCtr1ei• de fase., 

Lon Ja cc•r1t1de1·;i.o:.16n- s:·•r• 111 relac1dn de potenci• de •t•s: 

,. ... :r1:s:t-E!n.-:1r. "!!-1: cnmC:.11 'i•ler.:tl!lnfll" 1..1n valor s:erc:11 da la mitad del 

11;1t•f•:> r:-1or~ •1na res:1'tt.eno:111 conect.ed11 perm11nentement• P•ro las 

~.';; EJEMPLO IN[1USJRIAL 

l•:•mO?: lr.·a diot•:>-z d4 .l.rea de trabajo mostt·ado en el dia~r11mfl. de la 

t1-:a•.1réo ,_.1..:. Jo~ co;1iJ4; 'll:it.,., en servicio o.ouo hores pc-r 11&. 

-1 1· t•. 7':-
2 

~rer. ·::I~ triob1o.1.;.c t:iu ('···-u::.:;;;;~-·) .. 7~• l".var lt11ller Al 

J.11"0:11 ~ tr&b~_IC'•,. J7llxll.OO .. 149.~ r ... ar (t:allQr EO 

N1r1o lWr tc-t eo J de ;_;;~ll t:·~ .. .-

LE- r-c·•t.'!'1lc1r:o re~~-~}!:! de~ -~-'·-~1~1.fe>r_·~,.~01· eE tomada r-ara riror·61:itox 

d'!':! t1t1·1t1o t1.1~-co~o de_~ J:J~ •. de _P_ot;.e11cia 1..1sada~ ::.12.S 1~var. 



Lo:in<;»i t11d 1 00 no 

CabJ<!-,d'!' 21e9~mm2 

LC'Jn91tud 2(1 m 
1.able d•· ".'~ mm• 

El resul t.ado •"' q1.1e: 

·El costo en ener9la reavt iva •• excesiva. 

P•170 kW 
Coseo=o, 75 

P•00 ~W 
(.o¡¡tPO. 7'5 
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Capacttores d•b•n. por lo tanto. ••r tntalados para reducir el 

pnr lEtE com~•"1•s 1:um1nlEtrado1·as de •11•r91a. 

uno!! I• •(•.-t. 
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