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1.- Tenemos una industria con cuatro líneas principales, con los consumos definidos 
en la tabla inferior. 

a) Determinar la reactiva del condensador a colocar –donde se juntan las líneas 
A, B, C y D, para que el factor de potencia sea de 0’95 
 
 
 
 
 
 
 

 8-20’00 cosϕ 
Línea A 75 kVAr 0’8 
Línea B 20 kVAr 0’85 
Línea C 35 kVAr 0’85 
Línea D 40 kVAr 0’8 

 
 b) Determinar el valor del condensador (faradios), sabiendo que la disposición 
del condensador anteriormente definido, es en triángulo –recuerde, que ha definido el 
valor de la reactiva- 
 
 
2.- Tengo una instalación con varias líneas. (2,75 puntos) 

En una de ellas tengo 50 tubos fluorescentes de 58 W –monofásicas-, debido a 
que no le han colocado a los tubos, condensadores para corregir su factor de potencia, 
tiene un cos ϕ de 0’6i. 

Las otras tres líneas –Lb, Lc y Ld-, son trifásicas, con los siguientes consumos. 
 

Línea Potencias Factor de potencia 
Lb 2,5 kW 0,8i 
Lc 4 kW 0,9i 
Ld 5 kVAr 0,9i 

 
a) Calcula el valor del condensador/es a colocar en la línea de los tubos 

fluorescentes, para tener un cosϕ=0,95i.    (0,75 p.) 
b) Calcula el valor del condensador/es a colocar, al principio de las líneas a, b, 

c y d, para obtener un cosϕ=0,95 i –después de resolver el apartado a-. 
  

Línea A 
Línea B 
Línea C 
Línea D 

20kV/400V 
ucc=4’5 / Sn=800 
kVA 

Scc=350 MVA 
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3.- Tenemos una instalación, con cargas trifásicas y monofásicas, como la definida en 
la figura siguiente -1-, con las siguientes características: (2,35p.) 

Carga 1: Motor trifásico, 15 kVA, cos ϕ= 0,8i, conectado en estrella 
Carga 2: Motor trifásico, 15 kW, cos ϕ= 0,9i, conectado en estrella. 
Carga 3: Horno trifásico, 15 kVA, cos ϕ= 0,8i, conectado en triángulo. 
Carga 4: Alumbrado, 15 lámparas de 230 V, 150 W, cos ϕ= 0,75 
Carga 5: Alumbrado, 15 lámparas de 230 V, 150 W, cos ϕ= 0,9 

 
Figura 1 

Calcula: 
a) Las intensidades de línea de cada carga. (0,4p.) 
b) Calcúlame el condensador a colocar en la carga 4, para tener un cos ϕ=0,95. 

(0,4p.) 
c) Calcula la intensidad de línea del tramo 2 –indicado en la figura-, antes de 

resolver el apartado b) y después de resolverlo. (0,8p.) 
d) Calcula el condensador que habría que colocar en una disposición en triángulo, 

para tener en mi instalación un cos ϕ= 0,95, tenga en cuenta la solución del 
apartado b) (0,75p.) 

 
4.- La instalación eléctrica de un pequeño taller consta de los siguientes receptores, 
conectados a una línea trifásica de 380 V y 50 Hz. 
 (1) Motor trifásico de 13 CV, η=95,7% y cos ϕ=0,75. 
 (2) Horno trifásico consistente en 3 resistencias de 50 Ω conectadas en 
triángulo. 
 (3) 30 lámparas de vapor de mercurio de 500 W, 220 V., cos ϕ=0,6 conectadas 
equitativamente entre cada fase y neutro. 
 (4) 3 motores monofásicos de 2 kW, 380 V, cos ϕ=0,7 conectados entre fases. 
 

a) Potencia total y FP. (52796 VA y cos ϕ=0,75) 
b) Característica de la batería de condensadores conectada en triángulo para 

corregir el FP hasta 0,95. (159 µF) 
Corriente eléctrica por la línea con la batería de condensadores conectada. (63,435 A) 

Carga
1

Carga
2

Carga
3

Carga
4

Carga
5

Tramo 2

C
C
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5.- Tenemos la siguiente disposición.      (3 pts.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 a) Calcule el valor del condensador “a”, a colocar al lado de la fresadora (dado 
que es una carga importante, voy a realizar una compensación individual del factor de 
potencia), para que el factor de potencia en su conjunto sea de 0’95i.      (0,8 p.) 
 

b) ¿Cómo afectará en las expresiones de las caídas de tensión, de las líneas de 
las fresadoras y del alumbrado, la presencia del condensador calculado en el apartado 
anterior? Tengan en cuenta que nuestras líneas tendrán asociado un valor de 
resistencia óhmica. Justifique adecuadamente.       (0,9 p.) 

 
c) Calcule el valor del condensador “b” para que el factor de potencia sea 0’9i. 

Tenga en cuenta que el transformador consume reactiva, cuyo valor viene definido por 
la siguiente expresión. QT=3·Xcc·I1n

2 (1,3 p.) (No tener en cuenta la solución del 
apartado a) 
 
 
 
6.- Si partimos de una instalación trifásica (400 V.), cuyo consumo es de 100 kW y 
32’868 kVAr ¿qué valor tendrá el elemento a colocar en estrella, para conseguir un 
cosϕ de 0’9i?                (1 p.) 
 
 
 

M
3~

M
2~

M
2~

M
2~

R
S
T
N

Trafo monofásico 
SnT=1000 kVA 
11000/230V 
ucc=6% 
cos ϕcc=0’35 

Fresadoras⇒200 kW y 
cos ρ=0’8 

Linea de Baja Tensión 
subterránea 
Longitud=125 m. 
S conductor=315 mm2 
ρCu=1/58 
Xlínea=0’08 mΩ/m 

Alumbrado⇒25 kVAr 
 y cos ρ=0’75 

a 

Líneas transportadoras y 
diversas máquinas 
herramientas⇒100 kVA y 
cos ρ=0’85i 

b 
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7.- Partiendo de la instalación que se muestra abajo. Colocamos una batería, al 
comienzo de la linea L2 –a la altura del cuadro general de protecciones, CGP-. 
Dicha batería está conectada en estrella, con condensadores de 2 mF, para compensar 
la reactiva de los motores que aparecen en “Load_1”      (0,9 p) 
a) ¿Afectará a las caídas de tensión que aparezcan las líneas L1, L2 y L3 la presencia de 
esta batería? Justifíquelo adecuadamente.         (0,4 p) 
b) Dicha instalación, atendiendo a los criterios de tarificación expuestos, ¿sufrirá 
alguna penalización?  Sab          (0,5 p) 
 

1EP
0L 1L

1T

1_Load
A

2_Load

2L

3L
CGP  

 
Datos:  Load_1: Dos motores trifásicos de 120 kW y 50 kW, con cosϕ=0,85i y 

rendimiento del 90% 
 Load_2: Un motor trifásico de 130 kW, cosϕ=0,85i y rendimiento del 90% 

 

 
 
8.- Partiendo de que nuestro CT es de abonado y de interior, dentro de una 
disposición en anillo, con dos transformadores de 1250 kVA, y que está en un local de 
pública concurrencia, con relación de transformación 20/0,4kV, ucc=6% y regulación de 
tensión de márgenes de ±5%, ±2,5% y 0%. Y la Scc= 500 MVA 
Nuestros trafos alimentan a una instalación, con el siguiente consumo en sus cuatro 
líneas principales 

Cos ϕ = 0,85 0-8h 8h-20’00h 20’00-24’00h 
Linea A 500 kVA 400 kVA 500 kVA 
Linea B 400 kVA 200 kVA 350 kVA 
Linea C 250 kVA 400 kVA 250 kVA 
Linea D 400 kVA 400 kVA 250 kVA 

 Sabemos que: 
- En la linea A tenemos un condensador de valor 200 kVAr, que se 

conecta únicamente con un motor desde las 0 a 8 h. 
- A) Calcula la batería para conseguir un factor de potencia de 0,9i 

 
 
9.-De acuerdo con el circuito de la Figura 1, se pide (2’15 ptos): 
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a) Seleccionar y determinar las protecciones a situar en los puntos A3, A4 y A5 
para que el sistema esté diseñado correctamente frente a sobrecargas y 
cortocircuitos. (1,15 ptos) 

b) Indicar los puntos en los que situaría un limitador de sobretensiones, 
justificándolo brevemente. (0,4 ptos) 

c) ¿Sobre qué elementos habría que establecer selectividad?, comente cómo 
deberían quedar las curvas de los relés en la figura. (0,6 ptos) 

Datos: Cables de Cu tripolar y ucc=4,5% del transformador 

 
Figura 1 

 
9.- Partiendo de la figura 1, del primer problema –el anterior-, nos encontramos con 
que el usuario que está conectado al punto A3, desea tener un factor de potencia de 
0,9i. Define la solución más económica comercial que le permita conseguirlo. (0’8 ptos) 
 
 -Como me pide la solución más económica y no nos da un consumo variable de 
las cargas que se encuentran aguas abajo, podremos utilizar un condensador. Cuando 
se indicar comercial, significa que tendremos que utilizar alguno de los condensadores 
que tenemos en las tablas adjuntas para la realización de estos problemas. 
 -Para determinar la reactiva de dicho condensador no se tendrá en cuenta la 
reactiva del transformador. 
 
10.- De acuerdo con la instalación de la figura, se pide (3 ptos.): 

Q=150 kVAr
cos(ϕ)=0,8 ind.

Q=200 kVAr
cos(ϕ)=0,8 ind.

20/0,4 kV
1000 kVA
ucc=6%

Motores de contínua
Q=25 kVAr

cos(ϕ)=0,9 ind.

Línea de gran
longitud

L3

L2

 
 
1º.- Determinar la solución que debe ser instalada para conseguir que (1 pts.): 

a) La línea que alimenta a los motores de continua, tenga la menor caída 
posible, ya que a estos, -los motores- le afectan gravemente dicha caída, y 
además que. 

b) Tenga dicha instalación un cos φ=0,97 
 Con respecto a la variación de las cargas definir lo siguiente: 

20/0,4 kV
630 kVA
cc

Scc=350 MVA

A1
L=30 m

L=30 m

L=30 m

L=30 m

A2 A3 L=5 m A4

P=200 kW
cos(ϕ) =0,9 ind.

S=75 kVA
cos(ϕ) =0,8 ind.

P=80 kW
cos(ϕ) =0,9 ind.

P=50 kW
cos(ϕ) =0,7 ind.

A5
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 -El consumo de los motores de 25 kVAr, es continuo entre las 8’00 y las 20’00 h. 
 -Las cargas de la línea 2, tienen consumos constantes durante todo el día 
 -Las cargas de la línea 3, fluctúa siguiendo la siguiente variación del porcentaje. 

0’00-8’00 8’00-18’00 h. 18’00-24’00 h.  
20% 100% 75% Sobre los 200 kVAr 

 
 -Para resolver la problemática de las caídas de tensión en la línea de los 
motores, se podrá colocar un condensador que se conectará y se desconectará con 
nuestro motor, recordar que la reactiva de nuestro condensador, será la misma que la 
de nuestra carga, de esta forma lograremos minimizar la caída de tensión en nuestra 
línea, nunca anular por supuesto. 
 -Para conseguir un cos φ=0,97i, deberemos tener en cuenta la hora de mayor 
consumo de reactiva, teniendo en cuenta la compensación que realizamos 
individualmente en nuestro motor de continua. Teniendo en cuenta como parece, que 
el CT es de abonado. 
 
 
11.- Determinar la posible solución –SOLUCIÓN COMERCIAL- para que la caída sea 
mínima en la línea “A” y “D”, y tengamos una bonificación de un 2’5% en la 
facturación. (1 p.) 
 Datos: 
 a) Líneas A y D:, tienen una longitud de 200 metros. 
 b) Consumos: 

 0-8h 8-20’00 20’00-24’00 cosϕ 
Línea A 165 kVAr 210 kVAr 25 kVAr 0’8 
Línea B 150 kVAr 20 kVAr 20 kVAr 0’85 
Línea C 150 kVAr 35 kVAr 20 kVAr 0’85 
Línea D 0 kVAr 21 kVAr 0 kVAr 0’8 

 
 
 
 
 
 
 
 - Por ser el consumo variable en las líneas A y D, podríamos poner una batería, 
esta solución es la más cara, pero conseguiremos en cada momento tendremos la 
menor caída de tensión. La más barata consistiría en utilizar en estas líneas –A y D-, 
condensadores para la hora de menor consumo. Recuerdo que en el enunciado no se 
hace mención a solución económica. 
 -Para verificar que tengamos una bonificación de un 2,5%, deberemos tener en 
cuenta los consumos de las cuatros líneas, la reactiva de nuestro transformador y la 
reactiva de las baterías o condensadores que hayamos utilizado comercialmente. Se 
deberá hacer el estudio sobre la base de la hora con mayor consumo de reactiva –
teniendo en cuenta la compensación de la caída de tensión-. 

Línea A 
Línea B 
Línea C 

Línea D 

20kV/400V 
ucc=4’5 / Sn=800 kVA 

Scc=350 MVA 
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 -Se recuerda que no trataremos de buscar una caída de tensión 0, sino la 
mínima que en último caso se logrará eliminando totalmente la reactiva de las cargas 
que se encuentran aguas abajo, ya que si se pretende que la caída de tensión sea cero, 
sólo se lograría haciendo el circuito capacitivo  
 
12.- Determinar la posible solución –SOLUCIÓN COMERCIAL- para que la caída sea 
mínima en la línea “A”, y tengamos una bonificación de un cos φ=0,96 en la 
facturación. (1 p.) 
 

 0-8h 8-20’00 20’00-24’00 cosϕ 
Línea A 1 kVAr 75 kVAr 1 kVAr 0’8 
Línea B 150 kVAr 20 kVAr 20 kVAr 0’85 
Línea C 150 kVAr 35 kVAr 20 kVAr 0’85 
Línea D 20 kVAr 40 kVAr 20 kVAr 0’8 

 
 
 
 
 
 
 Resolución siguiendo pautas muy similares al anterior. 
 
13.- Tengo una instalación, donde tenemos los siguientes datos: 
 

a) El consumo total de la instalación será: 
Consumo (kVA) (Factor de potencia medio=0’8) 

0 2’00 4’00 6’00 8’00 10’00 14’00 15’00 18’00 20’00 24’00 
50 50 50 250 600 750 600 750 600 250 50 

 
 b) En esta instalación, tenemos tres líneas terciarias, con unos motores de 41’7 
kVA (cosϕ=0’8), cuyo funcionamiento es muy variable respecto al resto de la 
instalación. 
 
 c) El resto de la instalación no posee ninguna carga de potencia elevada 
representativa. 
 
¿Cuál es la solución que establecerías como ingeniero, con ayuda de los valores de 
catálogo –que tiene en las tablas-?. Para que nuestra instalación, tenga siempre el 
factor de potencia lo más cercano a “1” posible. Justifique la solución. (1’25 p.) 
 
 -Básicamente una compensación individual para nuestros motores –que se 
conectarían y desconectarían con nuestro motores-, y, 
 -Posteriormente una compensación conjunta, para las horas de mayor consumo 
de reactiva, teniendo en cuenta la compensación de los motores, si coinciden con las 
mismas. 
  

Línea A 
Línea B 
Línea C 

Línea D 

20kV/400V 
ucc=4’5 / Sn=800 kVA 

Scc=350 MVA 
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14.- De acuerdo con la instalación de la figura, se pide    

 

.

L 3

L 2

longitudgran  de Línea

0,9i cos
kVAr 25Q

continua de Motores

=
=
ϕ

0,8i cos
kVAr 150Q

=
=
ϕ

0,8i cos
kVAr 200Q

=
=
ϕ

%6u
kVA 1000

20/0,4kV

cc =  
 

1º.- Determinar la solución que debe ser instalada para conseguir que:(1 pto.) 
c) La línea que alimenta a los motores de continua, tenga la menor caída 

posible, ya que a estos, -los motores- le afectan gravemente dicha caída, y 
además que. 

d) Tenga dicha instalación un cos φ=0,97 
 Con respecto a la variación de las cargas definir lo siguiente: 
 -El consumo de los motores de 25 kVAr, es continuo entre las 8’00 y las 20’00 h. 

 
 
 
15.- Tras diseñar una línea que va hacía unos motores, siguiendo todos criterios de 
diseño, tengo que la sección es de 185 mm2. De forma que, para esta sección tenemos 
que la caída de tensión total, es del 6% (el CT es de abonado).   (1,2 ptos) 

Al cabo de unos pocos años, se plantean cambiar los motores. Estos motores 
siguen teniendo unos condicionantes y consumos semejantes a los anteriores, pero 
por el contrario, la caída de tensión máxima permitida es del 5%. 

¿Qué solución o soluciones probarías, para poder mantener tu línea sin 
cambiarla? Justifica que implica tú posible solución.  
Nota.- La sección máxima permitida serán de 185 mm2. 
 
 
 
16.- Determinar la posible solución –SOLUCIÓN COMERCIAL- para que la caída sea 
mínima en la línea “A” y “D”, y tengamos un cos φ=0,98i en la facturación. Indiquen 
donde colocarían “físicamente” cada una de las soluciones establecidas y establezcan 
las soluciones oportunas teniendo en cuenta el orden definido en el enunciado –
primero actuar sobre la caída y después, sobre la bonificación-   (1,25 p.) 
 Se valorará la/s justificación/es de las soluciones adoptadas. 
 
 
 
 
 
 

Línea A 
Línea B 
Línea C 

Línea D 

20kV/400V 
ucc=4’5% / Sn=800 kVA 

Scc=500 MVA 
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 Datos: 
 a) CT es de cliente o abonado. 
 b) Líneas A y D: tienen una longitud de 200 metros. 
 c) Consumos: 

 0-8h 8-20’00 20’00-24’00 cosϕ 
Línea A 165 kVAr 210 kVAr 25 kVAr 0’8 
Línea B 150 kVAr 20 kVAr 20 kVAr 0’85 
Línea C 150 kVAr 35 kVAr 20 kVAr 0’85 
Línea D 0 kVAr 21 kVAr 0 kVAr 0’8 

 d) Los márgenes de regulación de tensión del trafo son de ±5%, ±2,5% y 0%. 
 
17.- Determinar la posible solución localizándola –SOLUCIÓN COMERCIAL- para que 
tengamos una bonificación de un 2’5% en la facturación.   (0,65 ptos) 
 Datos: 
 a) Líneas A y D:, tienen una longitud de 200 metros. 

b) Al final de la línea A, una compensación individual, donde se utiliza una 
batería de 212,5 kVAr (12,5+8x25) 

 c) Consumos: 
 0-8h 8-20’00 20’00-24’00 cosϕ 
Línea A 165 kVAr 210 kVAr 25 kVAr 0’8 
Línea B 150 kVAr 20 kVAr 20 kVAr 0’85 
Línea C 150 kVAr 35 kVAr 20 kVAr 0’85 
Línea D 0 kVAr 21 kVAr 0 kVAr 0’8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Línea A 

Línea C 

Línea D 

20kV/400V 
ucc=4’5 / Sn=800 kVA 

Scc=350 MVA 
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