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EDITORIAL 
 

Número 43 
 

(ENERO, 2017) 
 
 
 

Empieza el nuevo año y, como en otras ocasiones, no le dejamos 
solo, sino que le acompañamos con el Nº 43 de nuestra revista 

MAD.RID. 
 
Fieles a nuestra tradición, presentamos un número multidisciplinar con artículos de 
lo más variado, que esperamos sean bien recibidos y que cuenten con vuestra 
aprobación. También queremos animaros a que sigáis escribiendo y enviándonos 
vuestra producción científica, que quedará viva para la posteridad entre las páginas 
de MAD.RID, de la que sois coautores y, por tanto, merecedores de todo nuestro 
afecto y deseos para este 2017 que acabamos de estrenar. 
 
En lo que respecta al futuro que nos espera a los docentes de la enseñanza pública de 
la Comunidad de Madrid, os adelanto las buenas perspectivas que se desprenden de 
las negociaciones que se llevan a cabo con la Administración en la Mesa Sectorial. 
 
Todo apunta a que se está negociando de verdad, como hacía unos cuantos años que 
se echaba en falta. Veremos si al final nuestra sonrisa se vuelve perenne o se queda en 
una mueca, pero el año nuevo siempre invita a que la ilusión prevalezca por encima 
de la penumbra, pues las nubes que traen las tormentas de verano llegan solas, sin 
que nadie las llame, y ya tendrán tiempo de oscurecer nuestro cielo a lo largo del año. 
 
Año nuevo y estreno del también nuevo presidente del país más poderoso del mundo. 
Donald Trump toma las riendas de los Estados Unidos en estas primeras semanas de 
enero de 2017, tras el traspaso de poderes en la Casa Blanca. Mientras tanto, las 
bolsas titubean y algunas grandes multinacionales acercan posiciones hacia las 
políticas anunciadas por el Sr. Trump. 
 
Una nueva etapa de política mundial comienza con este 2017, en la que el Brexit 
será coprotagonista con el Presidente Trump en el desarrollo de acontecimientos. Pero 
todo ello no afectará a MAD.RID, que seguirá fiel a sus compromisos. 
 
Lo prometo.  
 

 
Francisco J. García Tartera 

Coordinador y redactor de MAD.RID 
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CIRCUITOS TRIFÁSICOS. POTENCIA TRIFÁSICA 

 

RESUMEN ABSTRACT 

La generación de corriente trifásica y el 
cálculo de este tipo de circuitos constituyen  
uno de los grandes retos que debe afrontar la 
Teoría de Circuitos, por la mayor dificultad 
que entraña su análisis, recurriendo siempre, 
además, a la representación vectorial gráfica 
para mayor claridad y puesta en escena de 
las variables que intervienen en el análisis. 
 
En este artículo se han incluido, aparte de la 
teoría imprescindible, ejercicios prácticos de 
múltiples casos similares a los que nos 
encontramos en la vida real. Igualmente, en la 
mayoría de ellos, se incluyen sus respectivas 
representaciones gráficas vectoriales. 
 
El artículo se ha dividido en tres partes, dada 
su extensión, que se publicarán en los 
sucesivos siguientes números de la revista. 
 

The generation of three-phase current and the 
calculation of this type of circuits constitute 
one of the great challenges to be faced by 
Circuit Theory, due to the greater difficulty 
involved in its analysis, always drawing on 
vector graphics representation for clarity and 
staging of the variables involved in the 
analysis. 
 
In this article we have included, apart from the 
essential theory, practical exercises of 
multiple cases similar to those found in real 
life. Likewise, in most of them, their respective 
vectorial graphical representations are 
included. 
 
The article has been divided into three parts, 
given its size, which will be published in the 
following issues of the journal. 
 

PALABARAS CLAVE KEY WORDS 

Trifásica, generación, corriente, ejercicios, 

números complejos. 

Three-phase, generation, current, exercises, 

complex numbers. 
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1 GENERACION DE LA CORRIENTE ALTERNA 
 

Sabemos de otros cursos que si una espira gira con una velocidad angular  ω  constante en un 

campo magnético uniforme, se genera en ésta una tensión sinusoidal debido al flujo  ϕ que la 

atraviesa. Invirtiendo los términos se consigue el mismo efecto, es decir, haciendo girar el 
campo magnético (polos magnéticos) y dejando fija la espira. Este segundo caso es el 
empleado en la práctica, debido a una serie de razones técnicas que lo hacen más sencillo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
En la figura anterior tenemos un ejemplo de lo descrito en el que aparecen 4 polos 
(normalmente se hace referencia al número de pares de polos, por lo que se trata de dos pares 
de polos) y, por lo tanto, la denominaríamos máquina tetrapolar. No obstante, no deja de ser un 
ejemplo teórico, dado que con una sola espira se nos inducirá un flujo y una tensión muy 
pequeños, por lo que se ha indicado en el dibujo que corresponden a bobinas con gran número 
de espiras, que conectadas a otras bobinas en serie (no representadas), proporcionarán el 
valor adecuado de tensión deseado. 
 
 
Si el rotor gira con  ωg, se induce en cada bobina una tensión sinusoidal y alterna, de pulsación    

ω. 
 
Con un solo par de polos, la pulsación de la onda generada coincide con ωg: 

 
ω  =  ωg 

 

ωg 

ESTATOR 

ROTOR 

N N 

S 

S 

BOBINA 1 

BOBINA 2 

A1 

A2 

X2 

X1 

2 pares de polos 
(o 4 polos) 
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Diremos que la vuelta se completa en un período Tg. 

 
 
En una máquina TETRAPOLAR como la de la figura, puesto que tenemos dos pares de polos 
(4 p), la pulsación de la onda generada será el doble del caso anterior (2 p), por lo que: 
 
 

ω  =  2 ωg 

 
 
Ya que el ciclo sinusoidal del flujo transmitido estará en relación al número de pares de polos. 
 
Puesto que el ciclo de flujo depende de cada par de polos, las pulsaciones de la onda saliente, 
en general, las podremos escribir: 
 

ω   =   p · ωg 

 
Siendo  p el número de pares de polos. 

 
 
Debemos iniciar una distinción a la vista de esta expresión, puesto que estamos tratando con      
grados eléctricos (los de ω), y con grados reales (los de  ωg). 

 
En la figura anterior vemos que si conectamos ambas bobinas en serie obtendremos  en  sus  
extremos la suma de las tensiones inducidas, pues el flujo CRECE en ambas bobinas a la vez, 
de manera simétrica, al estar las dos perpendiculares a los polos Norte, por lo que las 
tensiones inducidas en éstas estarán en fase. 
 
Si disponemos físicamente las bobinas en otra posición, es decir, si un polo Norte coincide 
perpendicularmente con una bobina, mientras que otros necesitan una distancia para situarse 
perpendiculares a las demás bobinas, obtendremos un desfase entre las tensiones originadas 
en cada una de estas bobinas con respecto a la primera. 
 
Tomando como referencia la primera bobina (la originalmente perpendicular al polo Norte), 
podremos escribir: 

 
 
Por tanto, podemos hablar de un ángulo geométrico entre la bobina de referencia  A y  la B y 
la C... y, al mismo tiempo, de un ángulo eléctrico de diferencia de fase en las tensiones 
proporcionadas por esas bobinas. 
 
De la misma manera que escribíamos anteriormente: 
 
 

ω   =   p · ωg 

 
Ahora podemos escribir: 

φ   =   p · φg 

 

Siendo φ el ángulo correspondiente. 
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Si el ángulo geométrico φg  lo hacemos constante entre cada bobina (y hemos situado n´ 

bobinas), la diferencia de fase del sistema, que podríamos denominar ENEFÁSICO, sería: 
 

φS   =   
2 
n´

 

 
Las tensiones originadas serían todas de la misma amplitud, pero desfasadas según el 
siguiente criterio: 
 

 

E 0   E - φS   E - 2φS  E – (n-1)φS 

 
 

Donde n es el número correlativo de bobina en cada momento. 

 
 
 
Conectadas en serie todas estas bobinas, la tensión final sería: 
 

 
U   =   p · E 

 
 
También podríamos distinguir las diferentes tensiones creadas en función de su ángulo de 
fase. Representado vectorialmente, respondería a la siguiente figura: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
A partir de esta figura, si sacamos cada bobina al exterior mediante los terminales accesibles 
correspondientes, tendremos un sistema ENEFÁSICO. 

U1 = U0 

U2 = U-
2 

n´

 

U3 = U- 2 · 
2 

n´
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Expresiones típicas en sistemas enefásicos son: 
 

- FASE 
Parte de un circuito donde se genera, se transmite o utiliza una de las tensiones del 
sistema. 

 
- SECUENCIA 

Orden en el que suceden las tensiones o que pasan por un determinado valor. 
 

- SECUENCIA +  o  Directa 

Si las fases corresponden al orden natural en que se consideran. 
 

- SECUENCIA  -  o   Inversa 

Si no siguen el orden natural. 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El concepto de secuencia es importante puesto que de ella dependerá, por ejemplo, el sentido 
de giro de un motor trifásico. 

 
 

En la práctica encontraremos solo los siguientes sistemas: 
 

 
- BIFÁSICOS 
 
- TRIFÁSICOS 
 
- TETRAFÁSICOS 
 
- EXAFÁSICOS 

 
 

Secuencia 

Directa 

U3 

U1 

U2 

Secuencia 

Inversa 

U2 

U1 

U3 
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Por las definiciones hechas anteriormente deducimos que un sistema BIFÁSICO tendrá dos 
fases activas y un retorno o NEUTRO de corriente, que puede ser opcional. 
 
Un sistema TRIFÁSICO tendrá tres fases y un neutro, etc. Puesto que los más extendidos son 
los TRIFÁSICOS y el principio de funcionamiento es igual para todos, centraremos el estudio 
en éstos. 
 
 

2 CORRIENTE TRIFASICA 
 

Los generadores trifásicos de uso en la práctica proporcionan en su mayoría tensiones 

desfasadas 120 0 entre ellas, lo que se corresponde con las siguientes figuras: 
 

 
MODELO TEÓRICO 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

I1 = 
E1

 Z1
    I2 = 

E2

 Z2
    I3 = 

E3

 Z3
 

 
 
Estos grados los obtenemos de la expresión deducida anteriormente (recordemos que n es el 
número de bobina correlativo en cada momento y  n´ el número de bobinas): 

 
 

 - ( n - 1 ) 
2 
 n´

  =   - ( 2 - 1 ) 
2 
 3

   =   -  
2 
 3

   =   - 120o 

 
 
Existen dos sistemas principales de conexión de generadores para proporcionar estas 
tensiones: 

 
 

─ Conexión en ESTRELLA 
 
─ Conexión en TRIÁNGULO 

 
 
Ambas formas presentan unas características especiales que se definen a continuación: 

+ 

E3 

I3 

Z3 

+ 

E1 

I1 

Z1 

+ 

E2 

I2 

Z2 
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2.1 CONEXION EN ESTRELLA 
 
 
Vemos, según la figura anterior, que la intensidad saliente de los generadores coincide con la 
de la LÍNEA SUMINISTRADORA, por eso se la llama INTENSIDAD DE LÍNEA, coincidente 
con la de FASE de cada uno de los generadores. 
 
La TENSIÓN DE LINEA no coincide con la de los generadores (TENSION DE FASE), siendo 
mayor que la de éstos. 
 
Aplicando trigonometría a la figura vectorial representada a continuación, encontraremos las 
siguientes relaciones: 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uab  =  Uan  -  Ubn  =  2 · Uan · cos 30 o   =   2 Uan ·  
3

2
   =   Uan ·  3 

TRIÁNGULO 

Ea Ec 

Eb 

+ 

+ 

+ 

a 

b 

c 

Iac 

Iba 

Icb 

Ia 

Ic 

Ib 

UL = Ea 

ESTRELLA 

Ec Eb 

+ 

+ 

+ 

a 

b 

c 

Ia 

Ic 

Ib 

UL = Uab 
Ea 

n 

Ubc 

Uab Uca 

Ubn 

Ucn 

Uan 

- Ubn 

30
o 

120
o 
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Con lo cual deducimos que la tensión de línea Uab  ADELANTA   a la tensión de fase Uan en  

300 para secuencia directa, como se verá más adelante). 

 

De la misma manera obtendríamos las expresiones para Ubc y  Uca.  

 
El resultado sería: 

 
 

Uab = Uan ·  3 30 

 

Ubc = Ubn ·  3 30 

 

Uca = Ucn  ·  3 30 
 

 
Otra forma de demostrar estas relaciones (según la misma figura vectorial anterior y partiendo 
de un sistema equilibrado -todas las tensiones o intensidades en él son iguales en módulo y de 
ángulos de desfase también iguales-), sería la siguiente: 
 
 

Uab  =  Uan  +  Unb  =  Uan  -  Ubn  =  Uan o  -  Ubn -120
  =  Uan o

  -  Uan -120
 

 
 

Puesto que suponemos un sistema equilibrado, ya que los módulos son iguales, podemos 

sustituir en la expresión anterior  Ubn por  Uan: 

 
 

Uan o
  -  Uan -120

= Uan 
 ( cos 0 o + j sen 0 o) - Uan ( cos -120 o + j sen -120 o)  = 

 

=  Uan  -  Uan  







 - 
1
2
  -  j 

3
2

     =  Uan 







 1 + 
1
2
  +  j 

3
2

     

 

I Uab I   =   Uan
2  













3

2
 2  +  







3

2
 2    = 

 

=  Uan  ·  
9
4
 + 

3
4

   =  Uan · 
12
4

    =  Uan 3 

 
 
 
Vemos que llegamos a la misma conclusión, siendo el argumento: 
 
 

tg  (Uab) =  

3
2

3
2

 =  
3

3
            tg ( 30o ) 
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2.2 CONEXION TRIANGULO 
 

 
En esta conexión, la INTENSIDAD DE FASE no coincide con la de LÍNEA, pero sí las 
TENSIONES de FASE y de LÍNEA, por tanto, de igual manera que para estrella: 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aquí deducimos que la Intensidad de Línea (Ia) RETRASA respecto de la Intensidad de Fase 

(Iab ) un ángulo de  - 30o. 

 
 

Ia  =  Iab  -  Ica = Iab 3 -30 

 

Ib  =  Ibc 3 -30 

 

Ic = Ica 3 -30 
 

 
 

2.3 SISTEMA EQUILIBRADO 
 
Se habla de un sistema equilibrado cuando lo está la carga y el generador, para lo cual las 
impedancias relacionadas deben estarlo en cada fase, al igual que las fuentes de tensión. 
 
 
Hablar de un sistema equilibrado implica que las tensiones serán iguales en módulo e iguales 
los ángulos de desfase entre sí. 
 
Veamos un ejemplo de todo lo expuesto: 
 
 

Ica 

Iab 

Ibc 

Ib 

Ia 

Ic 

Z 

Z 

Z 

Ibc 

Ica 

Iab - 30
o 

Ic 

Ib Ia 

-Ica 
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Se dispone una carga equilibrada Z, conectada a un sistema trifásico equilibrado de secuencia 

inversa en estrella. Si la impedancia por fase es de 25-/6 y la tensión de línea UL de 150 v, 

constrúyase el diagrama vectorial. 
 
 

Partimos del supuesto de que: 
 

Uan 
 =  UF o

   .-   Ubn 
  =  UF 120

   .-   Ucn  =  UF -120 

 
 

Uab  =  Uan  +  Unb  =  Uan  -  Ubn  =  UF  
3 

-30 (según el gráfico vectorial) 

 
 
Por tanto: 

Uab  =  Uan  
3 

-30 

 

Ubc  =  Ubn  
3 

-30 

 

Uca  =  Ucn  
3 

-30 

 
 

Como que:   UF  =  
UL

3
  =   

150

3
  =   86,6 v 

 
 

Las intensidades estarán equilibradas pero adelantadas 

6

 respecto de su tensión de fase UF, 

debido a que son cargas capacitivas.    
 
 

IF   =   
UF

Z
   =   

86,6
 25

  =   3,46 
6
   =   3,46 

30  A 

 
 
Por lo tanto, el gráfico vectorial pedido será: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ic 

Ia Ib 

Ubc 

Uca Uab 

Uan 

Ucn 

Ubn 

 30
o 

30
o 
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De la figura destacamos lo siguiente: 
 

 
─ Los módulos de cada vector son los calculados previamente. 

 

─ El diagrama de tensiones de fase del que se parte en la figura (Uan o), es de         

secuencia inversa. 
 

 
 

3 POTENCIA   EN  UN  SISTEMA  TRIFÁSICO 
 
 
Veamos los dos casos generales posibles ilustrados por las imágenes siguientes: 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La Potencia Activa definida para un sistema o aparato trifásico se refiere a la total consumida 
por todo el conjunto, de manera que si tenemos tres fases, la Potencia Activa total responderá 
a la expresión: 

 
 

P   =   3 ( U · I · cos φ ) 
 

 
En el caso de la ESTRELLA, deduciremos: 
 
 

Si nos fijamos en su figura, vemos que la intensidad de fase IF y de línea IL, 

coinciden. No así las tensiones de fase y de línea, cuya relación quedó 

Ica 

Iab 

Ibc 

Ib 

Ia 

Ic 

Zφ 

Zφ 

Zφ 

U 

Iab 
Ib 

Ia 

IN 

Zφ 

Zφ 

Zφ 

U 

Ic 

TRIÁNGULO ESTRELLA 
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demostrada en el apartado anterior. Si ponemos la expresión de Potencia Activa 
en función de valores de línea, obtenemos: 

 
 

P   =   3 · 
UL

3
 · IL · cos φ  =   3  UL  IL cos φ 

 
En TRIÁNGULO se deduce: 

 
Observando la figura, vemos que tensión de fase y de línea coinciden. En cuanto 
a las intensidades, son diferentes (relacionadas por raíz de tres). Por tanto, 
poniendo en función de valores de línea: 
 

P   =   3 · UL · 
IL

3
 · cos φ  =   3  UL  IL cos φ 

 
 
De lo anteriormente expuesto se sacan en conclusión las siguientes expresiones que definen   
todo el concepto de potencia en un sistema trifásico, independientemente de su formación 
(Estrella o Triángulo): 
 
 

VALORES DE LÍNEA 
 

P   =   3 · U · 
I

3
 · cos φ  =   3  U  I cos φ  

 

Q   =   3 · U · 
I

3
 · sen φ  =   3  U  I sen φ  

 
 

S   =   3 · U · 
I

3
  =   3  U  I  

 
 
 

 
 
En función de los VALORES DE FASE, la expresión general quedaría: 

 
 

P   =   3 · UF · IF · cos φ  

 
 
 
Veamos algunos ejercicios de lo expuesto. 
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4 EJERCICIOS RESUELTOS 
 
 
Dibújese el diagrama vectorial para una carga en estrella equilibrada cuya impedancia es 20φ y 

está alimentada mediante un sistema trifásico de secuencia inversa y equilibrado, cuyo módulo 
de tensión es de 380 v. 

 
 

 
La figura que se deduce del enunciado es la 
siguiente: 
 

 
 

 
 
La tensión de fase será: 

 
 

UF   =   Ua   =   
Uab

3
  =   

380
1,7

   =   220 v 

 
 
 
 
La intensidad de fase y de línea: 
 

 

IL   =   IF   =   Ia   =  
Ua

20
   =   

220
20

   =   11 A 

 
 
 
El diagrama sería el siguiente, teniendo en cuenta que es secuencia C B A: 
 

 
 

 
 

20φ 

20φ 

380v 

a 

c 

b 

20φ 

I 
A? 

Ic 

Ia    Ia = 11A 

Ib 

Uab = 380v 

Ua 

Uc 

Ub 

 30
o 

φ 
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En un sistema trifásico equilibrado en estrella CBA, de 208 v, se conecta una carga 
desequilibrada de impedancias en estrella, con los siguientes valores: 
 

ZA = 6o 

ZB = 630 
ZC = 545 

 
Obténgase: 
 
a) El diagrama vectorial. 
b) Las intensidades de línea. 
c) La tensión Uo respecto del neutro de generadores.    

 
 

a)    En las figuras se representa el circuito (izquierda) y la solución al apartado a) (figura de la 
derecha), que es el diagrama vectorial básico para secuencia C B A. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b)     Puesto que se trata de un sistema desequilibrado debemos utilizar técnicas generales de 

análisis como el Método de las Mallas. Aplicando esta solución deduciremos el sistema 
de ecuaciones siguiente: 

 
 

En este sistema aparecen dos intensidades de malla, I1 e I2, con los sentidos indicados 

en la figura, de manera que: 
 

I1 = I A   I 2 = - I C  I B = (I 2 - I 1 ) = - I A -  I C 
 

UAB    =    208 o   =   ( ZA  +  ZB ) I 1  -  ZB  I 2    =    (ZA  +  ZB ) I A   +   ZB  I C  
 

UBC =  208 120  =   (ZB  +  ZC )  I 2  -  ZB  I 1   =   (ZB  +  ZC )  ( - I C )  -  ZB  I A 

 
 
HASTA AHORA NO SE HABÍA PLANTEADO UN SISTEMA EN EL CUAL HUBIERA QUE TRABAJAR CON 

NÚMEROS COMPLEJOS EXPRESADOS EN SUS DIFERENTES FORMAS, POR LO QUE SE HACE LA 

RECOMENDACIÓN DE OPERARLOS EN UNA ÚNICA MANERA (ESPECIALMENTE EN FORMA   

BINÓMICA), PARA EXPRESAR EN LA SOLUCIÓN FINAL LA FORMA POLAR, PUES DE LO 

CONTRARIO SE VAN ACUMULANDO ERRORES DE DECIMALES POR LAS SUCESIVAS 

TRANSFORMACIONES, DE TAL MANERA QUE EL RESULTADO SERÁ ERRÓNEO. 
 
 

A 
Z 

A I 

B 
Z 

C 
Z 

B I 

C I 

o U 

A 

B 

C 

208v. 
A I 

A I 1 I = 

C -I 2 I = 

U 
AB 

U 
BC 

U 
BN 

U 
CN 

U 
CA 

U 
AN 

o =208 

120 =208 
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6o     =  6 

 
6 30   =  5 + j 3 

 
5 45   =  4 + j 4 

208 o      =  208 

 
208 120  =  - 104 + j 180 

 
208 240  =  - 104 - j 180 

12030 = 104 + j 60 

 
120150= -104+j 60 

 
120 270 = - j 120 

 
 
 

208 o   =   (ZA  +  ZB ) I A   +   ZB  I C  
 

208 120  =   (ZB  +  ZC )  ( - I C )  -  ZB  I A 

 
 
 
Solucionando el sistema podremos calcular todas las intensidades. Los valores 
resultantes son los siguientes: 
 

I A    =  I 1   =    ( 21,9  +  j 7,45 ) 
 

I C   =  - I 2  =   -  ( 14,3  +  j 20,5 ) 

 
I B  = (I 2 - I 1 ) = - I A - I C = ( 14,3 + j 20,5 ) - ( 21,9 + j 7,45 )  =  ( - 7,58 + j 13 ) 

 
 

I A    =  23,1 19 

 

I C   =  - 25 55  

 

I B   =   15 120 
 
 
Otra forma de plantear el sistema de ecuaciones sería teniendo en cuenta todas las 
intensidades de rama: 
 
 

UAB   =   208 o   =    ZA   IA   -   ZB  IB 
 

UBC   =   208 120   =    ZB  IB   -   ZC  IC 

 
IA   +   IB   +   IC   =   0 

 
 
Se comprueba que una vez solucionado, el resultado es el mismo. 
 
Para calcular las tensiones de fase en la carga respecto de Uo, conocidas ya las 

intensidades de fase, podemos aplicar: 
 
 

UA   =   ZA  IA .- UB   =   ZB  IB  .- UC   =   ZC  IC 
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c)    Habiendo calculado las intensidades podemos plantear cualquiera de las tres 
expresiones que se muestran a continuación, con objeto de calcular la tensión del punto 
de unión de la estrella Uo  respecto del neutro de generadores: 

 
 

Uo   =   UA’  ( -  ZA IA )   =   UB’  -  ZB IB   =   UC’  +  ZC  IC 
 

 

Obviamente, las Ui son las tensiones de fase de cada generador (respecto de su neutro o 

punto común), por lo que las calcularemos fácilmente dividiendo la tensión de línea por raíz de 

tres y aumentando en 30o su fase, puesto que es un sistema de secuencia inversa (C B A): 
 
 

U A’   =   
U AB

3
     =   

208 0
1,7

    U A’ =  U AN  =   120 30 

 

U B’   =   
U BC

3
   =   

208 120

1,7
    U B’ =  U BN  =  120 150 

 

U C’   =   
U CA

3
     =   

208 -120

1,7
    U C’ =  U CN  =  120 270 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicando la expresión deducida anteriormente: 
 
 

Uo   =   UA´  -  ZA  IA  =  120 30 - ( 6 o · 23,1 19 ) =  - 27,4  +  j 15,3  =  31,4151 
 
 
Recordemos que el vector de tensión definido por ZA IA es opuesto al de Uo o al de UA’, por lo 

que tenemos un signo - en la expresión definitiva (obsérvese la figura original). 
 

IB 

IA ZA 

ZC 

ZB 

IC 

+ 

+ 

+ 

U’C  - UC 

U’B UB 

U’A UA 

Uo 

Uo 
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Como comprobación podemos verificar este resultado con las demás expresiones que definen   
Uo: 

 
Uo   =   UA´  + ( -  ZA  IA )   =   UB´  -  ZB  IB   =   UC´  +  ZC  IC 

 
Uo =  UB´ - ZB  IB = 120 150  -  ( 6 30  ·  15 120 )   =  - 27,1 + j 17,74  =  32,4 147 

 
Uo = UC´  +  ZC  IC  =  120 270  +  ( 5 45  ·  25 55 )  =  - 24,8 + j 19,2  =  31,4 142 

 
 
Vemos que hay una pequeña diferencia debida al error en el redondeo de decimales, pero 
considerando el resultado final como aceptable. 

 
 
 

Calcular la IN de un sistema equilibrado de cuatro hilos, de secuencia inversa y carga 

desequilibrada de valores, según muestra la figura: 
 

ZA = 6 0  ZB = 6 30  ZC = 5 45 

 
Dibújese el diagrama vectorial. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por Kirchhoff deducimos la ecuación que nos relaciona la intensidad del cuarto hilo (neutro) 
con las demás, lo que nos permitirá calcular su valor: 
 

-  IN   =   IB  +  IA  +  IC   = 

  

=   
U BN

ZB
  +  

U AN

ZA
  +  

U CN

ZC
   =  

 

=   

208150

3

630
  +  

20830

3

60
  +  

208270

3

645
 

IA 

IB 

IN 

ZB 

ZC 

ZA 

208 v 

IC 

B 

A 

C 

N 

UCN 

UAB = 2080 

UCA 

UBC = 208120 

UBN UAN 
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