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EDITORIAL 
 

Número 51 
 

(MAYO, 2018) 
 
 

Tenía que llegar el día en el que la publicación presentara un 
monográfico sobre ciencia. ¡Pues aquí lo tenemos! El número 51 va 
íntegramente dedicado al ámbito científico tecnológico. 

 
La reunión de artículos relacionados con el tema no ha sido una casualidad, pero 
tampoco se ha ido buscando expresamente. Es el resultado del impacto cada vez 
mayor que tiene nuestra revista, estando ya presente en todos los ámbitos de la 
enseñanza. Así, los colaboradores más activos que animaron con sus artículos 
nuestros primeros números fueron los profesores de Infantil y de Primaria, entre los 
que se “colaba” de vez en cuando alguno de Secundaria. Poco a poco estos últimos 
fueron incrementando su participación y contagiando a profesores de la línea de 
Formación Profesional, que brillaban por su ausencia en los números publicados. 
En la actualidad, se están recibiendo más artículos de corte científico o tecnológico 
que de cualquier otro ámbito, de forma que la casualidad, un poco dirigida, ha 
contribuido a que en este número se produjera, casi de forma fortuita, el primer 
monográfico dedicado a este ámbito. 
 
Como tolo lo que hacemos, esperamos que sea de vuestro agrado y que encontréis en 
este número la motivación necesaria para seguirlo con el máximo interés, pues los 
artículos que aparecen son de actualidad y seguro que muchos lectores los 
encontrarán especialmente prácticos y de uso en sus clases. 
 
Y por rodear la publicación de señas de identidad temporales asociadas al momento 
que vivimos, decir que lo más relevante es la situación que seguimos atravesando 
desde octubre de 2017 con respecto al tema de Cataluña. Se ha incrementado el 
número de políticos que han entrado en prisión, mientras que otros permanecen 
fugados en Alemania, Bélgica, Suiza e Inglaterra. El artículo 155 de la Constitución 
sigue en vigor en Cataluña, y el nuevo Parlamento ha elegido en estos últimos días a 
un nuevo presidente de la Generalidad, el Sr. Quim Torra, que a su vez ha propuesto 
como Consejeros a algunos de los políticos que están en prisión o fugados y 
perseguidos por la Justicia española. Todo ello apunta a una difícil solución a corto 
plazo. 
 
Pues nada, a lo seguro, que es el Nº 51 de MAD.RID, que ya podéis descargar. 

 
Francisco J. García Tartera 

Coordinador y redactor de MAD.RID 

http://www.csi-f.es/sector/ensenanza/ambito/comunidad-de-madrid
mailto:ense28.mad.rid@csif.es
https://www.csif.es/contenido/comunidad-de-madrid/ensenanza/205631
https://www.csif.es/contenido/comunidad-de-madrid/ensenanza/205631
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RESUMEN ABSTRACT 
 
   La medición de potencia en los sistemas 
trifásicos conlleva tener en cuenta la 
secuencia de fases, ya que el voltaje en cada 
una de ellas alcanzará los máximos de 
acuerdo con la ley sinusoidal y en el orden 
con el que se han generado. 
La secuencia afectará, por ejemplo, al sentido 
de marcha de un motor trifásico, según el 
modo en el que lo conectemos a las fases. 
Por otro lado, la representación gráfica 
traslada todos los posibles valores reales a un 
elemento visual de todo el proceso.  
 
En este artículo se desarrollan ejercicios 
sobre el análisis gráfico y analítico de circuitos 
trifásicos con diferentes tipos de cargas. 

 
   The measurement of power in three-phase 
systems involves taking into account the 
sequence of phases, since the voltage in each 
of them will reach the maximum according to 
the sinusoidal law and in the order in which 
they were generated. 
The sequence will affect, for example, the 
running direction of a three-phase motor, 
according to the way in which we connect it to 
the phases. 
On the other hand, the graphic representation 
transfers all the possible real values to a 
visual element of the whole process. 
In this article, exercises are developed on the 
graphic and analytical analysis of three-phase 
circuits with different types of loads. 

 
PALABRAS CLAVE 

 
KEY WORDS 

 
Diagramas, medición, potencia, secuencia, 
trifásica. 

Diagrams, measurement, power, sequence, 
three-phase. 

 
 
 

ÍNDICE 
 

 
1 DETERMINACION DE LA SECUENCIA DE UN SISTEMA TRIFASICO 11 
2 MEDICION DE POTENCIA EN SISTEMAS TRIFÁSICOS 14 

2.1 SISTEMAS EQUILIBRADOS  14 
2.2 SISTEMAS DESEQUILIBRADOS 14 

3 LUGAR GEOMÉTRICO. DIAGRAMAS CIRCULARES 16 
 

 



Nº 51. MAYO, 2018 
 

ISSN 2171-7842 11 / 116 

1 DETERMINACION DE LA SECUENCIA DE UN SISTEMA 
TRIFASICO 

 
En la práctica nos encontraremos en más de una ocasión, con la necesidad de conectar 

un motor trifásico a la línea, debiendo éste girar en el sentido apropiado para su buen 
funcionamiento. Si la secuencia de fases que conectamos al motor no es la directa, girará en 
sentido contrario por lo que, según el caso, puede dañar el aparato al que está acoplado. 

 
En un caso de éstos, podremos determinar la secuencia de fases de la siguiente manera: 
 
Partiendo de un circuito sencillo formado por dos resistencias puras de idéntico valor y de 
un condensador en conexión de estrella, nos proporcionarán esta información: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para SECUENCIA DIRECTA y SECUENCIA INVERSA se cumplirán las siguientes 
figuras vectoriales que se muestran a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si sustituimos las dos resistencias por dos lámparas de incandescencia de las más 
usuales, encontraremos que una lucirá más que la otra, determinando este hecho la 
secuencia de fases. Para demostrar esta diferencia de luminosidad en las lámparas 
recurriremos al EQUIVALENTE DE THEVENIN con respecto al condensador en la figura 
anterior, como se muestra a continuación: 
 

a 

c 

b 

R 

R 

C 
N 

Uca  (SD) 

Ubc  (SI) 

 

Uab 

Ubc  (SD) 

Uca  (SI) 

 

120o 

a 
60o 

c 

b 

Secuencia DIRECTA 

a 60o 

c 

b 

Secuencia INVERSA 
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En realidad, lo que estamos llevando a la práctica es el retraso de tensión en el 

condensador respecto a la tensión de Thevenin, de ahí que luzca más una bombilla que otra 
(lucirá más la colocada entre a - N´ que la de b - N´, como se demuestra en la siguiente figura): 

 
SECUENCIA DIRECTA 
 
 
 
 
 
 
 

R 

R 

a 

b 

c N 

I 
R 

R 

+ 

+ 

+ 

a 

b 

c N 

El vector a-N’ siempre 
es mayor que el b-N’. 

a 
60o 

c 

b 

N’ 
UT 

UR/2 

UC 

N 

UT 

ZEq. 

U R/2 

N 
U T 

U C 

c 

90o 

1 

2 

3 

R

2
 

UT 

+ 

N 

C 

c 



Nº 51. MAYO, 2018 
 

ISSN 2171-7842 13 / 116 

SECUENCIA INVERSA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En conclusión, con este circuito tendremos que SI BRILLA MÁS LA BOMBILLA 

CONECTADA ENTRE A-N ES SECUENCIA DIRECTA, Y SI BRILLA MÁS LA DE B-N ES 
SECUENCIA INVERSA. 

 
Podemos plantear el mismo circuito sustituyendo el condensador por una autoinducción 

pura, con lo que el efecto será el inverso, es decir, la bombilla que luzca menos indica que esa 
fase está con adelanto respecto de la que contiene a la lámpara que brilla más. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

a 
60o 

c 

b 

N’ 
UT 

UR/2 

UC 

N 

El vector a-N’ siempre 
es menor que el b-N’. 

UT = Uca + 
Uab

2
 

 

ZEq. = 
R
2
 

a 

c 

b 

R 

R 

N 
L 

U L 

N 
U T 

U R/2 

c 
90o 

R

2
 

UT 

+ 

N 

L 

c 

φ 

φ = arc.c.tg 
L
R/2

  

a 
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c 

b 
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UT 
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UL 

N 
Secuencia Inversa 

a 
60o 

c 

b 

N’ 

UT 

UR/2 

UL 

N 

Secuencia Directa 
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2 MEDICION DE POTENCIA EN SISTEMAS TRIFÁSICOS 
 
Las formas más generalmente utilizadas en la práctica para llevar a cabo las mediciones 

de potencia, son las que se muestran a continuación, resaltando dos casos especialmente: 
 

1. Sistemas Equilibrados. 
2. Sistemas desequilibrados. 

 

2.1 SISTEMAS EQUILIBRADOS 
 
Entendemos que partimos de tensiones  y de cargas iguales. Para estos casos, la 

conexión es la que se muestra en las figuras, siendo el valor de potencia activa el resultado del 
vatímetro multiplicado por tres: 

 
ESTRELLA     TRIÁNGULO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

W  =  
1
T

  

o

T

 u · i · dt  P = 3 · W 

 
Para la medición en los sistemas trifásicos desequilibrados, usaremos las siguientes 

configuraciones: 
 

2.2 SISTEMAS DESEQUILIBRADOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Z 
 

Z 
 

Z 

W 
 

Z 

Z 
 

Z 
 

W 
 

a 

W2 Carga CON 

neutro 
accesible 

W3 

W1 

b 

c 

N 

P = W1 + W2 + W3 
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Como indican las figuras, la potencia activa total del sistema será la suma de las lecturas 

de los vatímetros. 
 
En el caso de que no exista un neutro accesible, crearemos uno ARTIFICIAL   uniendo 

uno de los extremos de los vatímetros, siendo el resultado el mismo que indicábamos 
anteriormente. 

 
Esto lo podemos demostrar de la siguiente manera, (ver figura): 
 

W1  =  
1
T

  

o

T

(U1 - U) i1 dt 

 

W2  =  
1
T

  

o

T

(U2 - U) i2 dt     

 

W3  =  
1
T

  

o

T

(U3 - U) i3 dt 

 

WT  =  
1
T

 

o

T

(U1 · i1 + U2 i2 + U3 i3) dt  -  
1
T

  

o

T

U (i1 + i2 + i3) dt   

Como la suma de intensidades en un sistema trifásico es 0, el segundo término de la 
expresión anterior se anula, obteniendo, como queríamos demostrar, que para los sistemas 
trifásicos desequilibrados, la potencia activa total es la suma de las lecturas de los vatímetros. 

 
Podemos simplificar más 

este circuito a tenor de lo 
expuesto, tal como indica la 
siguiente figura: 

WT  =  W1  +  W2  +  W3 

U1 

W2 Carga SIN 

neutro 
accesible 

W3 

W1 

Nw 

U2 

U3 

i1 

i3 

i2 

P = W1 + W2 + W3 

P =  W1  + W2 

U1 

W2 Carga SIN 

neutro 
accesible 

W1 

U2 

U3 

i1 

i2 
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Tengamos en cuenta que la expresión de potencia activa total del sistema, suma de las 
lecturas de los vatímetros, contiene una suma algebraica, es decir, habrá casos en que se 
restarán las lecturas de los vatímetros. 
 

3 LUGAR GEOMÉTRICO. DIAGRAMAS CIRCULARES 
 
En este tema plantearemos el LUGAR GEOMÉTRICO que ocupan en representación 

vectorial los diversos componentes básicos de corriente alterna que se han visto hasta ahora. 
 
Lo que se pretende es ver en una red compuesta por varios de estos elementos, dejando 

uno o más fijos y el resto variables, la representación vectorial para el/los que dejamos 
variables. 

 
En una rama como la que se muestra, se conoce el valor del elemento resistivo puro 

(valor fijo), mientras que en la parte imaginaria se desconoce su naturaleza y, además, es 
variable. La representación vectorial que nos situará las posibles posiciones de la parte 
imaginaria será la siguiente: 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En este ejemplo hemos situado el lugar geométrico para una REACTANCIA; si lo 

queremos situar para el valor correspondiente de ADMITANCIA, lo haremos de la siguiente 
manera: 

 

R  +  j X   =  
1

(G + jB)
    =  

G
(G2 + B2)

  -  
j B

(G2 + B2)
 

 

R  =  
G

(G2 + B2)
   ; jX   =  

- jB

(G2 + B2)
 

 

R  =  
G

(G2 + B2)
        R G2  +  R B2  -  G  =  0 

R = cte. jX 
B A 

R 

+ jX 

- jX 

R 

Z1 

Z2 Comportamiento como BOBINA 

Comportamiento como CONDENSADOR 

Lugar 
geométrico de jX 

Z3 
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Esta última expresión responde a la ecuación característica de una CIRCUNFERENCIA, 
por lo tanto, para hallar su centro: 

 

f ( x , y )  =  0     
d f

 (dx)
 = 0      y      

d f
 (dy)

 = 0 

 
Derivaremos la expresión última de R respecto de los dos puntos que determinarán el 

centro de la circunferencia en el sistema de coordenadas, es decir, respecto de G y de B: 
 

d (R G2 + R B2 - G)
 (dG)

   =   2 R G  -  1  =  0      G  =  
1

 2R
 

 
 

d (R G2 + R B2 - G)
 (dB)

  =   2 R B  =  0      B  =  0 

 

 
Por tanto, el centro de la circunferencia será el determinado por los puntos: 

 

Centro   =   (
1

 2R
 , 0 ) 

 
Esto nos lleva a la siguiente figura: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el caso de que la rama tuviera la parte imaginaria constante y la real variable, el 

resultado  para el lugar geométrico de la RESISTENCIA sería: 
 
 
 
 
 

G = cte. jB 
B A 

G 

+ jB 

- jB 

1

 2R
 

Y1 

Y2 

Y3 

XC 

XL 

R jX = cte. 

B A 
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Y para la   CONDUCTANCIA: 
 

X  =  - 
B

(G2 + B2)
      X G2  +  X B2  +  B   =  0 

 
Derivando como hicimos anteriormente para hallar el centro: 
 

2 X G  =  0      G  =  0 .- 2 X B  +  1  =  0     B  =  - 
1

2 X
 

 
Esto nos da lugar al siguiente gráfico: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Veamos a continuación más ejercicios prácticos. 
 

R 

+ jX 

- jX 

Z1 

Z2 

Z3 

XC 

XL 

G jB = cte. 

B A 

R 

+ jB 

- jB 

(0, 
1

 2X
) 

Y1 

Y2 

Y3 

(0, - 
1

 2X
) R R 
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Determinar la secuencia en el siguiente circuito, sabiendo que la lectura del voltímetro es 
siempre mayor que la tensión de línea y que es un sistema equilibrado de generadores 
(téngase presente que el punto N no es el neutro si las tres impedancias del sistema 
trifásico no son iguales): 

 
 

 

  
 
 
 
 
 

El equivalente de Thevenin será el 

siguiente: 

 

 

Si suponemos secuencia directa, comprobamos 
que Ubn es siempre menor que Uca, de manera 

que se deduce que se trata de SECUENCIA 

INVERSA. 

 

 
 

 
 
Si trazamos el diagrama para secuencia inversa comprobaremos que, efectivamente, la 

tensión UbN es siempre mayor que la de línea: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a 

60o 

c 

b 

N 
Uac 

UR 

UC 

Secuencia Inversa 

UbN 
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Determinar la secuencia del siguiente circuito: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El equivalente de Thevenin será el siguiente circuito: 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Si suponemos secuencia inversa, comprobamos que Ubn es siempre menor que Uca, de 

manera que se deduce que se trata de SECUENCIA DIRECTA: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Si trazamos el diagrama para secuencia directa 
comprobaremos que, efectivamente, la tensión UbN 

es siempre mayor que la de línea: 

R 

V 
 

U 
 

L 

a 
 

b 
 

c 
 

V > U 
 

ZEq. = R  

Uac = UT 

+ 

N 

L 

c 

a 

b c 

N 

Uac UR 

UL 

Supuesto de 
Secuencia Inversa 

UbN 

c 

60o 

a 

b 

N 
Uac 

UR 

UL 

Supuesto de Secuencia 
Directa 

UbN 
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En el siguiente sistema, sabiendo que es de generadores equilibrados de secuencia 
directa, determinar si la lectura del voltímetro será mayor o menor que la de línea: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si trazamos el triángulo vectorial de tensiones de línea para secuencia directa, veremos 

la composición del vector de V: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se comprueba pues, que la lectura del voltímetro será menor que la de línea. 
 
 
 
 

R 

V 
 

U 
 

C 

a 
 

b 
 

c 
 

¿V > U? 
¿V < U? 

 

N 

V = Uca + UC 

V = (Ubc + UR) 

Ubc 
 

Uab 
 

Uca 

UR UC 

V 
N 

Ubc 
 

Uab 
 

Uca 

UR 

UC 

V 

Uca 
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En  el siguiente sistema trifásico de carga equilibrada inductiva, sabiendo que la 
potencia en el vatímetro 1 es menor que en el 2 (W1 < W2), hallar la secuencia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wi responderá a la expresión (atendiendo a los terminales de los vatímetros): 

 
W1 =  IUabI · I Ia I · cos (Uab, Ia) 

 

W2 =  IUcb I · I Ic I · cos (Ucb, Ic) 

 
Puesto que es un sistema equilibrado, los módulos serán iguales; solo existirá diferencia 

en el coseno del ángulo, por lo que al trazar el diagrama vectorial  obtendremos: 
 
Efectivamente, se deduce que W2 marca más que W1, lo que implica que se trata de una 

SECUENCIA DIRECTA. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a 

W2 

Carga 
equilibrada 
INDUCTIVA 

 

W1 < W2 

W1 

b 

c 

1 

2 

1 

2 

Ubc 
 

Uab 
 

Uca 

Uc 

Ua 

30o 

Ucb = - Ubc 
 

Ub 

Ic 

Ia 

Ib 

φ 

W1 =  U · I · cos (30 + φ) 

 
W2 =  U · I · cos (30 -  φ) 

 
cos (30 + φ)  <  cos (30 -  φ) 
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En el siguiente circuito se sabe que es de secuencia directa y de carga equilibrada, 
marcando el vatímetro 0. Determinar el tipo de carga (capacitiva o inductiva), y el factor 
de potencia. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sabemos que: W1   =  IUabI · I Ia I · cos (Uab, Ia)  =  0 

 
También se sabe (lo deducimos al ser W1 = 0) que el desfase máximo en la carga será de 

90o (totalmente inductiva o totalmente capacitiva), por lo que al trazar el diagrama 
vectorial: 
 
 
 

 Para que el coseno sea 0, la Ia debe estar 

hacia abajo. 

 

 

 

 

 

 

 En el diagrama vectorial se deduce que la 

Ia está con retraso, por lo que la carga debe 

ser INDUCTIVA. 
 
 

 
 
 

a 
Carga 

equilibrada.  
 

Secuencia 
ABC 

 

W1 = 0 

W1 

b 

c 

1 

2 

Ubc 
 

Uab 
 

Uca 

UaN 

30o 

Ia 

- Ia 

X 
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Calcular la lectura  de W2, W3, sabiendo  que W1 vale 24 w y el coseno de  es de 0,8. El 

sistema es equilibrado y de secuencia directa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por la figura sabemos que:   W1   =  IUaI · I Ia I · cos (φ)  =  24 w 

 
Si trazamos el gráfico vectorial, deduciremos lo siguiente (téngase en cuenta que se trata 

de carga inductiva, cos  = 0,8): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

W2 = IUbc I · IIb I  · cos (30 + ) .- W3 = IUca I · I Ic I  · cos (30 + ) 

 

Puesto que:   W1 = I Ua I · I Ia I  · cos   = 24  =   
(IUab I · IIa I · 0,8) 

3
  

 
Ya que al ser sistema equilibrado, la tensión de fase está relacionada por raíz de tres con 
la de línea y, al mismo tiempo, LOS MODULOS DE TENSIONES DE LINEA SERAN 
TODOS IGUALES. 

a 

b 

c 

W1 

1 Z 

W2 

1 

W3 
1 

Z 

Z 

Ubc 
 

Uab 
 

Uca 
Uc 

Ua 

30o 

Ub 

Ic 

Ia 

Ib 

φ 
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I Uab I   =   I Ubc I   =   I Uca I       24  =  
(IUbc I · IIa I · 0,8) 

3
  

 

   W2  =  
3  · 24 · cos (30 + ) · I Ib I

 0,8 · IIa I
 

 
 
Pero como los módulos de las intensidades son también iguales, IIb I y IIa I se anulan: 

 
 

W3   =   
3  · 24 · cos (30 + )

 0,8
 

 
 
 
En  el  siguiente circuito equilibrado de secuencia inversa, W1 = 24 w   y el   cos φ =  0,8. 

Calcular la lectura en W2 y  W3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dibujando el gráfico vectorial y mirando al circuito, se obtiene: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Z 
 

Z 
 

Z 
 

W1 
 

W2 
 

W3 
 1 

 

Iab 
 

Ica 
 

Ibc 
 

a 
 

b 
 

c 
 

Uca 
 

Uab 
 

Ubc 
Ib 
 

 Uac = - Uca  

30o 

Ibc 

Iab 

Ica φ 

Ic Ia 

60o 
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Ia  =  -  Ica   +   Ia .- UL  · IF  =  
24
0,8

  =  30 .- UL · IL = 30 3 

 
W1   =   IIac I · IUac I  · 0,8   =   24 

 

W2  =  30 3  cos ( 60  +  φ  -  30 )  =  30 3  cos ( 30  +  φ ) 

 

W3   =   30 3  cos (φ - 30 ) 

 

 
 
Conociendo la lectura de W1 = 1000 w, calcular la de W2 y W3: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Podemos calcular las lecturas de varias maneras: 
 
1- Deduciendo del circuito, podemos escribir:      
 

W3  =  
U2

5
 .-   W2 = U · 

U
(I 5+j 5 I)

 · cos φ  =  
U2 · 2

( 2 · 5 · 2 )
 

 
 
Así obtenemos que: 
 

1000  = W2 + W3 .-   U2  =  5 W3   y   U2 = 10 W2     W3 =  2 W2 
 
 
Queda un sistema de ecuaciones que, una vez solucionado, proporciona: 
 

W3   =   666,66 w  .-  W2   =   333,33 w 

 
 
2-   Otra forma podría ser por admitancias: 

W1 = 1000 w 

W1 

5 

5 

j5 

W3 

W2 
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- Para W3:   

 

P  =  G · U2      ZT   =   
5 ( 5 + j 5 )
 ( 10 + j 5 )

 =   3 + j      Y   =  
1

Z
    

 

   Y T  =   
1

( 3 + j )
  =   

( 3 - j )
10

       G T  =  
3
10

 

 
 

U = 
P

GT
   =   

1000
3
10

       W3 =  
U2

5
  = 

10000
15

  =  666 w 

 
 

- Para W2:   Z2  =  5 + j 5      Y2  =  
1

( 5 + j 5 )
       G2  =  

1
10

       

 

   W2   =   U2 · 
1
10

   =   
1000

3
  =  333 w 

 
 
3-   También se puede calcular por divisores de intensidad: 
 

Z   =   R + j X   =   3 + j      ; P1   =   R · IT
2       I  =  

1000
3

 

 

W3  =  5 · I3
2 .- I3  =  I 

5 + j 5
10 + j 5

 I ·  
1000

3
    

 

   W3   =   5 · 
25 · 2
125

  · 
1000

3
  =   666 w 

 

W2   =   5 · 
25
125

 · 
1000

3
   =   333  w 

 
 

 
 
Determinar el lugar geométrico de la intensidad en el siguiente circuito: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R 

j2 

220 v 

I 
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Siendo R una resistencia variable, puede oscilar entre un valor 0 y otro tendente a infinito, 
por lo que podremos distinguir entre un máximo y un mínimo de intensidad. Si esto lo llevamos 
a un gráfico donde situamos la tensión de alimentación de rama como origen, obtendremos: 

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
Podemos ver los diferentes valores que obtendría la intensidad para las variaciones de la 

resistencia, habiendo un máximo cuando ésta vale 0, momento en que la intensidad estará 

desfasada 90o en retraso respecto de la tensión, dado que solo quedará una carga inductiva 
pura. 

 
 

Dibujar el lugar geométrico de R, C y de la susceptancia jB.    
 
 
 
 
 
Trazando el gráfico vectorial directamente obtendremos la siguiente figura, donde para C 

igual a 0 la resistencia formará un ángulo φ con la inductancia, a partir del cual empezará a 
tener efecto la reactancia del condensador, conforme varíe. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para el lugar geométrico de la susceptancia debemos tener en cuenta la expresión: 
 

Z  =  R  +  j 




 L - 

1

 C
     Y  =  G  +  j 





 C - 

1

 L
  =   G  +  j B 

220o 

I1 

110 

IMáx. = 
220o

2
 = 110 

In 

R 
B A 

L C 

SUSCEPTANCIA 

+ jB 

- φ 

1

2R
 

- φ = arc.c.tg 
-1/L

G  

G

 
R

 

+ jX 

- jX 

R 

φ = arc.c.tg 
L

R  

(R, L) 

XC 

jXL 

φ 

R , C 
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Dibujar el lugar geométrico de los elementos del circuito y de la susceptancia.    
 
 
 
 
 
Como en el ejercicio anterior, en función de las expresiones: 

 

Z  =  R  +  j 




 L - 

1

 C
     Y  =  G  +  j 





 C - 

1

 L
  =   G  +  j B 

 
 Dibujaremos el gráfico vectorial: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Dibujar los lugares geométricos de los elementos  y el de la intensidad: 

 
 
 
 
 
 
 
 
Dibujando directamente: 
 
 
 
 

 

B 

R 

A 

L C 

R

 

+ jX 

- jX 

R 

φ = arc.c.tg 
-1/C

R  

(R, L) 

jXL 

XL 

φ 

R , C 

SUSCEPTANCIA 

+ jB 

- φ 

1

2R
 

- φ = arc.c.tg 
C

G  

G

 
XL 

R 

A 

L C 

  L  >  
1

 C
 

B 

R 

+ jX 
R↑ 

L – 
1

 C
 

U 

I R↑ 

I 
Φ =  

1

 L - 
1

 C
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Dibujar los lugares geométricos de los elementos  y el de la intensidad: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dibujando directamente: 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Dibujar el lugar geométrico de las intensidades I1 e I2, y el de la I total:    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la rama de la resistencia óhmica pura no tendremos ningún desfase de la intensidad 

respecto de la tensión, por lo que podremos dibujar la primera en el origen, de valor:  
 

    I1   =   
100

5
  =  20 o  

En la rama compuesta de autoinducción y resistencia pura variable nos encontraremos 

un desfase máximo de intensidad respecto a tensión de 90o, lo cual se producirá cuando la 

resistencia sea de 0 . El valor máximo coincidirá con: 
 

   I2   =   
100

 j4
   =   25 -/2 

R 

A 

L C 

  L  <  
1

 C
 

B 

U 

I 
R↑ 

I 

Φ =  
1

 L - 
1

 C

 

R 

+ jX 

R↑ 

L – 
1

 C
 

R 

j4 

100o v 

I2 I I1 

R=5 
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Dibujar los lugares geométricos de las intensidades: 

 
Dibujando directamente: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
A partir del circuito y del gráfico, sabiendo que I puede oscilar entre ±I-/2 , dibujar el 

lugar geométrico de I 1 e I 2 y dar posibles valores de Z 1 y Z 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A partir del diagrama de la intensidad deducimos que, al menos, una de las impedancias 

será variable dada la forma semicircular del lugar geométrico de la intensidad, y que cuando 

100o 

I 

I1 = 20o  

I2 Máx. = 25-/2  

100o 

I 

(20, 0) 

(20, 25)  

I=I1+I2 

 

I1 

I2 

R=3 

j4 

100o 

I2 I I1 

R 
100o 

 

I=I2  para R = 0 

I2 

R↓ 
I1 

φ = arc.c.tg 
4
3

  

φ 

Z2 
2 

100o 

I2 I I1 

Z1 

100o 

I 

I 
10 



Nº 51. MAYO, 2018 
 

ISSN 2171-7842 32 / 116 

valga 10/2 estará pasando, forzosamente, por una carga capacitiva pura, lo cual nos lleva a fijar 

un valor, por ejemplo en este punto, con lo cual: 
 

Z 1   = 
100o

10/2

  =   - j 10 

 
 
A partir de este posible valor, Z 2 valdrá:    Z 2  =  R + j X 

 
Esto nos conduce al siguiente razonamiento: 
 
 

Si   R = 0      I2  =  - j 20     con objeto de que la suma de intensidades nos siga 

proporcionando el valor máximo de  I = 10±/2 

 
De esta manera: 
 

j X   =   
100o

20-/2

   =   j 5      X  =  5       Z 2   =   R  +  j 5 

 
     
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A partir del circuito y sabiendo que I puede oscilar solo en el PRIMER CUADRANTE, 

dibujar el lugar geométrico de I1 e I2 y dar posibles valores de Z1 y  Z2. 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

100o 

I 

I1 

I2 

0 ≤ R ≤ ∞ 

Z2 
2 

100o 

I2 I I1 

Z1 

100o 

I 

I 
5 
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Al igual que en el ejercicio anterior, cuando I vale 5/2 podemos suponer una impedancia 

Z1 totalmente capacitiva, por ejemplo, por lo que partiendo de esta premisa: 

 

Z1  =  
100o

5/2

   =   - j 20 

 
El módulo máximo que podrá tener la I2 será de 10, con lo que Z2 tendrá por valor: 

 

Z2   =   R   +   j 
100
10

  para     10 ≤  R  ≤  ∞ 

 
Otra posible solución sería considerando que I1 tuviera sentido opuesto al considerado 

en la suposición anterior: 
 

Z1       Bobina       Z1  =  j 
100
5

  =   j 20 

 

Z2   =   R  -  j 
100
10

  para  0 ≤  R  ≤  10 

 
 
 
A partir del circuito y sabiendo que I puede oscilar como muestra la figura, dibujar el 
lugar geométrico de I1 e I2 y dar posibles valores para Z1 y Z2.     

 
 

I I1
I2

Z
1 Z2

100o

 

i(A.)

I
100 o

(2, -2) (6, -2)  

 
Para Z1 encontraríamos una R en serie con una bobina, siendo variable la L: 

  

Z1  =  
U

I1

  =  
100 o
2 - j 2

  =  






50

2
   /4   =  

50

2
 ( cos /4 + j sen /4 ) 

 
R  =  25      .- j XL  =  25 

 
Z2  =  25  +  j XC   

 

Para 0     XC    

 
 

I2 

100o 

I 

(6,-2) (2,-2)  

I=I1+I2 
 

I1 
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A partir del circuito y sabiendo que I puede oscilar como muestra la figura, dibujar el 

lugar geométrico de  I , I1  e  I2  y dar dos posibles valores para Z1  y para Z 2 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z 1   =  
100
8

         

 
Z 2  =  R  +  j XL   para  R variable. 

 

j XL  =  j  
100

8
        Z 2   =   R  +  j 

100
8

 para 
100
8

    R     

 
 
O bien:  
 

Z 1  =  






100

4 2
   /4  =  







25

2
   /4 

 

 

Z 2  =  R  -  j XC  Z 2  =  
100

8
 -   j XC    para 0    XC    

100

8
 

 
 
 
 
 
 
 
    

 

Z2 
2 

100o 

I2 I I1 

Z1 

100o 

I 

I 

(8,0) 

(12,-4) 

I2 

100o 

I 

(12,-4) (4,-4)  

I=I1+I2 
 

I1 

(8,0) 
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