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UNIDAD 1 DEL PROGRAMA:

Competencia particular 1 Maneja las caracteristicas de
corriente alterna en los circuitos resistivos, capacitivos e
inductivos, en condiciones reales e ideales, para aplicarlo en
circuitos eléctricos monofasicos y trifasicos

RAP 1: Determina las ecuaciones senoidales y su
representacion grafica de tension y corriente, para
comprender las caracteristicas de corriente alterna.

RAP 2: Maneja los nimeros complejos en sus distintas
representaciones para aplicarlos en circuitos eléctricos de C.A.
RAP 3: Determina las expresiones senoidales, fasoriales,
impedancia, diferencia de fase, factor de potencia y potencia de
circuitos resistivos, inductivos y capacitivos, en base a las
condiciones ideales.

CONTENIDO:

UNIDAD 1: FORMAS DE ONDA SENOIDALES ALTERNAS.

1.1 CARACTERISTICAS Y DEFINICIONES DEL VOLTAJE SONOIDAL DE CA.

1) Para la forma de onda periodica de la Figura 1:
a) Encuentre el periodo T.
b) ¢Cuéntos ciclos se muestran?
c) ¢Cuél es la frecuencia?

d) Determine la amplitud positiva y el valor pico a pico (jpiense!).

A
20 1(ms)

Figura 1. Problema 1.
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2)  Repitael problema 1 para la forma de onda periddica de la Figura 2.

viV)

10

0 5 10 15 20 % 30 Tl

Figura 2. Problemas 2 y 9.

3) Determine el periodo y la frecuencia para la forma de onda de diente de sierra mostrada en la Figura 3.

vV)

0 6 16 26 36 7(ms)

Figura 3. Problema 3.

4)  Encuentre el periodo de una forma de onda periddica cuya frecuencia es de:
a) 25Hz.
b) 35 MHz.
c) 55kHz.
d) 1Hz

5)  Encuentre la frecuencia de una forma de onda repetitiva cuyo periodo es:
a) 1/60s.
b) 0.01s.
c) 34ms.
d) 25ps.

6) Encuentre el periodo de una forma de onda senoidal que completa 80 ciclos en 24 ms.

PLAN 2008
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7)  Siuna forma de onda periddica tiene frecuencia de 20 Hz, ;cuénto tiempo (en segundos) le tomara completar cinco ciclos?
8) ¢Cual es la frecuencia de una forma de onda periddica que completa 42 ciclos en 6 segundos?
9) Trace una onda cuadrada periddica, como la que aparece en la figura 2, con frecuencia de 20,000 Hz y valor pico de 10 mV.

10) Para el patron de osciloscopio de la Figura 4:
a) Determine la amplitud pico.
b) Encuentre el periodo.
c) Calcule la frecuencia.

4 =

/N ;
\LLUEN L
...‘Ik.-. TRANR S

: k-
Sensibilidad vertical = 50 mV/divisiones
Sensibilidad honizontal = 10us/divisiones

-
-

Figura 4. Problema 10.

Trace de nuevo el patron de osciloscopio si se afiade un nivel de cd de +25 mV a la forma de onda de entrada.

1.2 LA ONDA SENOIDAL.
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11) Convierta los siguientes grados a radianes:
a) 45°
b) 60°
c) 120°
d) 270°
e) 178°
f) 221°

12) Convierta los siguientes radianes a grados:
a) w4
b) =l/6
c) —
d) -
e) 3rm
f) 005x

13) Encuentre la velocidad angular de una forma de onda con periodo de:
a) 2s.
b) 0.3s.
c) 4ps.
d) -s.

14) Encuentre la velocidad angular de una forma de onda con frecuencia de:
a) 50Hz.
b) 600 Hz.
c) 2kHz.
d) 0.004 MHz.

15) Encuentre la frecuencia y el periodo de ondas senoidales que tengan velocidad angular de:
a) 754 rad/s.
b) 8.4 rad/s.
c) 6000 rad/s.

d) — rad/s.
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16) Dado que , determine cuanto tiempo le tomara a la forma de onda senoidal recorrer un angulo de 45°.
17) Si una forma de onda senoidal recorre un angulo de 30° en 5 ms, determine la velocidad angular de la forma de onda.

13

18)

19)

20)

21)

22)
23)

24)

FORMATO GENERAL PARA VOLTAJE Y LA CORRIENTE SENOIDALES.

Encuentre la amplitud y la frecuencia de las siguientes ondas:

a) 20sen 377t

b) 5sen 754t

c¢) 10°sen 10,000t
d) 0.001 sen 942t
e) -7.6sen43.6t

f) —sen6.283t

Trace 5 sen 754t con la abscisa el:
a) Angulo en grados.
b) Angulo en radianes.
¢) Tiempo en segundos.

Trace 10° sen 10,000t con la abscisa el

a) Angulo en grados.
b) Angulo en radianes.
¢) Tiempo en segundos.

Trace -7.6 sen 43.6t con la abscisa el:
a) Angulo en grados.
b) Angulo en radianes.
¢) Tiempo en segundos.

Si e = 300 sen 157t, ¢cuénto tiempo ( en segundos) le tomara a esta forma de onda completar /2 ciclo?
Dado que i = 0.5 sen o, determine i en o= 72°.

Dado que v =20 sen o, determine V en o = 1.27.
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25) Dado que v = 20x107 sen a, determine los 4ngulos en que v serd igual a 6 mV.
26) Siv=40Vena=30°yt=1ms, determine la expresion matematica para el voltaje senoidal.

1.4 RELACIONES DE FASE.

27) Trace sen(377t+60°) con la abscisa el:
a) Angulo en grados.
b) Angulo en radianes.
¢) Tiempo en segundos.

28) Trace las siguientes forma de ondas:
a) 50 sen(ot + 0°)
b) -20 sen(wt + 2°
c) 5 sen(ot+ 60°
d) 4cosot
e) 2 cos(ot+10°
f) -5 cos(wt+20°

29) Encuentre la relacion de fase entre las formas de onda de cada conjunto:
a) V=4 sen(ot+ 50°
i = 6 sen(ot + 0°)
b) v=25sen(ot-80°
i = 5x107% sen(ot - 10°)
c) v=0.2sen(ot-60°
i =0.1 sen(wt +20°)
d) v=200 sen(wt - 210°)
i =25 sen(ot - 60°)

30) Repita el problema 29 para los siguientes conjuntos:
a) V=2 cos(ot-30°
i =5 sen(wt + 60°)
b) v=-1sen(wt+20°
i =10 sen(ot - 70°)
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c) V=-4cos(ot+90°
i =-2 sen(wt + 10°)

31) Escriba la expresion analitica para las formas de onda de la Figura 5 con el angulo de fase en grados.

1A

f = 1000 Hz

Figura 5. Problema 31.

32) Repita el problema 31 para las formas de onda de la Figura 6.

v(V) 1A)

Figura 6. Problema 32.

33) El voltaje senoidal v =200 sen(21000t + 60°) se trazo en la Figura 7. Determine el tiempo t;.
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Figura 7. Problema 33.

34) La corriente senoidal i = 4 sen(50,000t - 40°) se trazo en la Figura 8. Determine el tiempo t;.

r(ps)

Figura 8. Problema 34.

35) Determine el retraso de fase en milisegundos entre las siguientes dos formas de onda:
v = 60 cos(1800t + 20°)
i = 1.2 sen(1800t - 20°)

36) Para la imagen de osciloscopio de la Figura 9:
a) Determine el periodo de cada forma de onda.
b) Determine la frecuencia de cada forma de onda.
c) Determine el desplazamiento de fase entre las dos formas de onda e identifique cual se encuentra adelantada y cual retrasada.

RAP 1: Determina las ecuaciones senoidales y su representacion grafica de tensiéon y corriente, para comprender las
caracteristicas de corriente alterna.

RAP 2: Maneja los nimeros complejos en sus distintas representaciones para aplicarlos en circuitos eléctricos de C.A.
RAP 3: Determina las expresiones senoidales, fasoriales, impedancia, diferencia de fase, factor de potencia y potencia de
circuitos resistivos, inductivos y capacitivos, en base a las condiciones ideales.
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Sensibihidad vertical = 0.5 V/divisiones
Sensibilidad horizontal = | ms/divisiones
Figura 9. Problema 36.

CIRCUITOS ELECTRICOS

Un circuito eléctrico estd formado por diferentes elementos que constituye el sistema eléctrico como generadores y
receptores, que consta de fuentes de energia, elementos de control, proteccién, conductores y receptores.

Fuentes de energia:

Las fuentes de energia se pueden dividir de acuerdo a su forma y tipo en:
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cc pura

ce pulsante
(media ondal

cc pulsante
(doble onda)

cc pulsante
con rizado de
alterna
sobrepuasto

cc con rizado
de alterna
(de filtrado)

AWAWA

YV

ca periddica
senoidal

ca periddica
no senoical

ca aperidgdica

1A

uuut

PLAN 2008

La fuente que genera la corriente eléctrica alterna son los generadores y lo hace girando una espira con velocidad angular
constante dentro de un campo magnético uniforme de tal forma que el eje de giro sea perpendicular al campo y se produce en
la bobina una “f.e.m.” inducida alterna y senoidal.
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Las magnitudes y valores de la C.A. senoidal son:

CICLO

Es la variacién completa de la corriente de 0 a un valor maximo (Em) positivo y luego a 0, de este a un valor maximo (Em)
negativo y de nuevo a 0.

12
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— T3 ——»

+— 1 CICLO —*

NS

+— 1 CICLO —¥

+— 1 CICLO —*

+— T1 ———»

FRECUENCIA (f)
Numeros de ciclos que se producen en un segundo. Su unidad es el Hertz (Hz) que equivale a un ciclo por segundo, se
representa con la letra f.
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-+ T='15-Eg. !
" T=1seqg. -

N /\
v YV [0V

T=0.4s=g. T=0.5seg.

PERIODO (T)
Tiempo necesario para que un ciclo se repita. Se mide en segundos y se representa con la letra T. Frecuencia y periodo son dos
valores inversos:

1 1
T=¢ f=5
LONGITUD DE ONDA (A)

Distancia (en linea recta) que puede recorrer la corriente en el tiempo que dura un ciclo completo. Es igual a la velocidad de la
corriente entre la frecuencia:
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VALORES FUNDAMENTALES
+ volts
% T4 T2
- ra N
,.'/ \‘\ I.l"/ﬁ \\ / N
i \ .-"f ! t2 \
/ e1 / Emax Vot
N /A B / \ E
\ I \ T - P-p
t1 Emax \ ez
/ \/
- volts N
Ta

Los valores instantaneos que se manifiestan en la grafica sinoidal se deben de representar con letra mintsculas como el caso
de la tension (e), y corriente (i),

El valor maximo: corresponde al punto mas alto de la grafica y puede ser positivo o negativo y se expresa con la letra
mayuscula con subindice “max.” Ejemplo Emax, 6 Imax

Es el promedio: de todos los valores instantaneos de medio ciclo. Es igual a 0.637 del valor maximo. Ejemplo: El valor medio
para una tension de 294 v sera:

El valor eficaz: es el valor que indica un valor eléctrico que aparece en los instrumentos de medicién también llamado Valor
cuadratico medio (r.m.s)

El valor eficaz de una tension 6 corriente alterna es el que, en un circuito puramente resistivo, produce la misma cantidad de
calor que la producida por una corriente continua del mismo valor. Por ejemplo una corriente alterna cuyo valor es 1 A,
generara el mismo calor en una resistencia de 10 (), que el generado por una corriente continua de 1 A.

El valor eficaz es igual a la raiz cuadrada del valor medio de la suma de los cuadrados de los valores instantaneos de corriente o
tension de medio ciclo.

En funcién del valor pico el valor eficaz es 0.707 del valor pico, o bien podemos obtener el valor eficaz dividiendo el valor pico
entre 1.4142.

15
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Este es el valor mas importante, ya que cuando se habla de valores de tension y corriente, se esta haciendo referencia al valor
eficaz. Asi cuando se habla de 120, 150, 208, 260, 380 6 440 V (tensiones mas usadas en nuestro medio) se hace referencia
exclusivamente a valores eficaces.

FASE

Con una representacion vectorial o cartesiana se puede considerar como fase a cada una de las posiciones que va ocupando un
punto determinado a lo largo de su trayectoria circular o senoidal. Estas variaciones se dan en grados, por lo cual se
denominan angulos de fase.

La “fase” indica el punto de inicio de la sinusoide. Esto es, la fase indica el angulo por el cual la senoidal se encuentra
“adelantada ” o “atrasada ” respecto al valor que tendria si hubiese iniciado en el tiempo t=0.

El formato matematico basico para la forma de onda senoidal es:

Amax sen d 0’ Amax sen wt

// } \\ Donde:
/ \
ff Amax \ Amax: Es el valor pico de la
/ T, 180° 21, 360 ° forma de onda
0 ,/ of grados o rad)
‘\\ a: Es la unidad de medicién
Amax para el eje horizontal.
\w/ a=wt

16
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Para cantidades eléctricas como la corriente y el voltaje , el formato general es:

i = Imax sen wt = Imax sena (Amp)

e = Emax sen wt = Emax sen a (volts)

DEFASAMIENTO
El desfasaje puede darse en tensiones y en corrientes, como también en una tensién con respecto a una corriente, depende del
retraso o adelanto de una onda con respecto a otra o con el eje de referencia. Generalmente se mide en grados para una mayor

‘ Amax sen (0 + ) 0’ Amax sen (wt + ®) ‘

N
/N

/ \ , 180° 2m, 360°

/ afrad)

N/
\\\

precision. S
Estas ondas como se puede ver estan defesadas con respecto a su eje de referencias una adelantada y la otra atrasada.

17
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‘Amsen (4 +8)0 Ares 52N (""HG)‘ ‘ Amax Sen (a - 8) ' Amax Sen (wt - 8) |

A
Amax SEN® / < Amat _J': —— Amax

(r-8) . . \
\ (m-8) (2m-8) y , (48] (2m+8)

-Amax SEN®

Aqui se presentan las dos curvas, una en fase y la otra defesada 902 una con respecto a la otra representada con su andlisis
matematico.

‘ sen (wt + 90°) = sen (wt + 1/2) = cos wt ‘

Am
Cos a

/ Sena

-2 /2 " 3/2m o

90°

Se presenta algunas de las funciones trigonométricas que se utilizaran.
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+Cos «a

sen (wt + 90°) = sen (wt + T1/2) = cos wt
Cos a =sen (a+ 90°)
-sen a +sen a Sen a =cos (a-90°)
- Sena=sen (a £ 180°)
- Cos a=sen (a + 270°) = sen (a-90°)

-Cos «a

Ejemplo de desfasamiento: En la figura se muestra la onda de voltaje representada por la linea s6lida, “adelanta” en “6”
radianes a la representada por la linea punteada. En otras palabras, la funcién representada por la linea s6lida inicia “6”
radianes o bien “0/®” segundos antes que la representada por la linea punteada.

Vi sinflwt + 8)

EL CONCEPTO DE FASOR
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Es un nimero complejo que representa la amplitud y fase de una funcion sinusoidal [The IEEE Dictionary, Ed. CRC. 2000].
Utilizado para representar cantidades eléctricas, que inicialmente se denominaron vectores. Posteriormente cambiaron su
nombre para evitar confusion con el concepto de vectores en el espacio.

Un fasor gira conforme pasa el tiempo y representa a una cantidad senoidal. Mientras que un vector permanece estacionario en
el espacio.

En un fasor, el valor absoluto (modulo) del nimero complejo representa la amplitud maxima (valor pico) o el valor medio
cuadratico (rms) de la cantidad. Mientras que su fase (argumento) representa el dngulo de fase en el tiempo t=0.
Representacion Grafica del Fasor.

La representacion grafica del fasor de una cantidad eléctrica (C) es similar a la de un vector rotatorio como se muestra en la
figura siguiente:

Imaginary

()

(vl
Real

—— e — — —

Un analisis tanto de voltajes como las corrientes se pueden representan usualmente en forma de fasor, En cualquiera de sus
formas, siendo las mas usadas la rectangular y polar, una cantidad eléctrica (C):

— Formarectangular C=R +jl

— Forma polar C=|Z| £L+¢

— Forma exponencial C = |Z| e

— En el dominio del tiempo C(t) = Cmax Sen (wt + ¢)

20
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] D 5U FORMA POLAR
FORMA RECTANGULAR . .

:

+

i?; + - s
i +3 Lz~
‘/}v -] W -i
X
-l

C=7L-120°

.
8 TS JJ ’

Sdn bbb
L

Determine su nimero complejo correspondiente, de la forma en el dominio del tiempo si la frecuencia angular w=100, rad/seg.
Los siguientes ejemplos.

a) 20sen (100t + 60%—> L 600=1418 60°

b) 10 cos( 100t - 50°)=10 sen (100t + 48J7> | — 400k 7.09 400
) Sen (100t- 159> { -150=0.7 -150

d) 4cos 100 «+—> —L 900=2.887 900

21



_INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
: Centro de Estudios Cientificos y Téonologicos 11

Al
w:LFmDomssaEu ELECTROTECNIA DE CORRIENTE ALTERNA

CONVERSION ENTRE FORMAS

FORMA POLAR
c=zL®

Z=(X"2 + Y"2)
©=TAN-1Y/X

RECTANGULARA POLAR

FORMA RECTANGULAR
C=X+jY

POLAR A RECTANGULAR
X=ZC0sS®©e
Y=ZSEN®©

OPERACIONES DE NUMEROS COMPLEJOS

SUMA

C1+C2 = (£X1£X2) +] (£Y1£Y2)

RESTA
C1 - C2= [£X1 — (£X2)] +] [£Y1 — (£Y2)]

La suma o la resta no podran realizarse en forma polar a menos que los numeros
complejos tengan el mismo angulo & o a menos que estos difieran solo por multiplos de

MULTIPLICACION

C1 X C2 = (X1)(X2) = (Y1)(Y2)) +j ((Y1)(X2) + (X1)(Y2)) ~RECTANGULAR
C1XC2=2Z1XZ2L61+62 POLAR

PLAN 2008
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DIVISION
C1_X1X2+Y1Y2 = X2V1-X1¥2
2~ X2+ vz T xZt v
Lo 2l e
27

RECTANGULAR

POLAR

Problemas complementarios
1. Exprese los complejos dados en su forma polar.

a) 3+4j
b) 5-3j
c) -2-8j

d) -1+2j

2. Exprese los complejos dados en su forma rectangular

a) 10/ 53¢

b) 4 [ -350

PLAN 2008
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25/ 1350

8 [-105°

Efectué las operaciones indicadas

5/450+3+41-5 -60°
(8 +6§) (- 2 + 4j)
(3+2))(1-j) (3+))

10/ 200x (3 + 6j) x 5

3/ 150 x (4+2j)

3+2j

(1+)) x2 — x[3 -60°

4] 300x (2 +j)

— x 10 [ 120°

Exprese en su forma general : A sen (wt + =) las siguientes funciones senoidales:

24
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- 25sen (314t-60°)
10 sen (- 2000t + 159)
8 cos (628t + 30°)

Encuentre el periodo, los ceros, maximos y minimos de la funcion 10 sen (1000t + 30°)

Para las senoides dadas de una misma frecuencia angular w= 314, establezca las numeros complejos

correspondientes, empleando —
5sen (314t - 309)

4 cos (314t + 259)

-10 sen (314t + 180°)
Exprese los complejos dados en su forma polar.
3 +4j

5 - 3j

~2-8
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h) -1+2j

8. Exprese los complejos dados en su forma rectangular

e) 10/ 53¢
f) 4 [-350
g) 25/1350

h) 8/-105°

9. Realize las operaciones sig.

j) 5/450+3+41-B -600

k) (8+6§) (-2 +4j)
) 3+2))(1-j)(3+]))
m) 10/ 200x (3 + 6j) x 5

n) 3/ 150 x (4+2j)

PLAN 2008
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9,

3+2j

0) (1+j)x2 — x[3 -600

4/ 300x (2 +j)

p) — x 10/ 1200

PLAN 2008

10.Exprese en su forma general : A sen (wt + =) las siguientes funciones senoidales:

d) -25sen (314t-609°)

e) 10 sen (- 2000t + 159)

f) 8 cos (628t + 30°)

11.Encuentre el periodo, los ceros, maximos y minimos de la funcién
E =10 sen (1000t + 300)

12.Para las senoides dadas de una misma frecuencia angular w=
correspondientes, empleando —
d) 5sen (314t- 30°)

314, establezca las nuimeros complejos
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e)

f)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

4 cos (314t + 259)

-10 sen (314t + 1800)

GUIA PARA EL 1° EXAMEN DEPARTAMENTAL

Corriente alterna.

Senoide

Grafica de una onda senoidal de corriente alterna.

Ecuacion General de Tension y Corriente Senoidal.

Desfasamiento de las ondas senoidales.

Conversion de expresiones senoidales de tension y corriente a fasores y viceversa.
NUumeros complejos

Conversion de expresiones polares a rectangulares y viceversa.

Operaciones matematicas con expresiones de la forma polar y rectangular o binomicas.

GUIA DEL PRIMER EXAMEN DEPARTAMENTAL

Instrucciones: coloca en el paréntesis junto al nimero la letra que corresponda a la respuesta correcta.

1.-( ) Cual es la forma de onda tipica de la corriente alterna
a) Una funcién escalén unitaria b) Una linea recta
¢) Una Senoide d) Diente de sierra
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2.-( ) Es un periodo
a) El tiempo en que se completa un ciclo b) La distancia entre dos cuerpos cargados
c¢) El nimero de ciclos en la unidad de tiempo d) La velocidad que tarda un ciclo
3.-( ) Es la frecuencia
a) La velocidad a la que viaja la luz b) El nimero de ciclos en la unidad de tiempo
c) La aceleracién de un electrén d) El tiempo en que se completa un ciclo
4.-( ) Es la forma en que se representa la unidad de periodo en el sistema internacional de unidades
a) m/s? b) s
c) Hertz d) m/s
5.-( ) Es la forma en que se representa la unidad de frecuencia en el sist. internacional de unidades
EVALY b) A
)V d) Hz
6.- ( ) Son los tipos de valores asociados a la corriente alterna
a) Cresta (pico), medio (promedio) y eficaz (rms) b) Monofésico, bifasico y trifasico
c) verdaderos y falsos d) Binarios
7.-( ) Es la equivalencia de 360° en rad
a) n/2 b) 57.3 °
C)2n d) n
8.- ( ) Son los valores que registran instrumentos de medicion normales
a) Eficaz b) Cresta
¢) Promedio d) Maximo
9.-( ) Es el instrumento con el que se puede medir los valores cresta
a) Estetoscopio b) Osciloscopio
¢) Ampérmetro d) Véltmetro
10.- ( ) Son las formas de expresar un nimero complejo
a) Logaritmica y exponencial b) Reales e imaginarios

c) Polar y rectangular d) Cartesiana y tridimensional
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Valor de cada reactivo: 1 puntos x 10 = 10 puntos

PARTE Il

Instrucciones: relaciona ambas columnas y escribe en cada paréntesis de la izquierda el nimero de la derecha que corresponda a la respuesta correcta.

( ) Relacion entre frecuencia y periodo 1. VZ£6 Volts

() Ecuacion de la corriente instantanea 2. linst = Imax S€N O

( ) Equivalencia en grados de un radian 3. Ir +] Ix Amperes

() Es la forma de dos nimeros complejos para poder dividirlos 4. Vinst = Vimax SEN 0

( ) Eslaforma de dos nimeros complejos para poder sumarlos 5. Rectangular

( ) Relacion entre valores cresta o maximo y eficaz o rms 6. 57.3°

( ) Ecuacion de la tension instantanea 7. Polar

( ) Representaciéon de una corriente en forma rectangular 8. Vinax = Y2 X Vims

( ) Relacion entre valores cresta 0 maximo y medio o promedio 9. Vprom = 0.637 X Vimax

( ) Representacion de una tensién en forma polar 10. f=1/T

Valor de cada reactivo: 1 puntos x 10 = 10 puntos

PARTE III.

Instrucciones: resuelve los problemas indicados.
1. Encuentra el valor instantaneo cuando el angulo es: 35, 45, 60, 130, 225 y 390 grados
i. Si max = 100 sen ¢
Valor: 15 puntos
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2.  En el osciloscopio se miden 9 V de valor maximo de una onda de tensién de corriente alterna, calcular los valores instantaneos para un periodo completo (de 0° a 360°) en

intervalos de 30° y graficar los resultados para observar la onda senoidal.

Valor: 15 puntos

3. Se conectan un voltmetro y un ampermetro en un circuito eléctrico y sus lecturas respectivas son 120 V y 5 A, calcular los valores cresta, eficaz y promedio de cada uno.

Valor: 15 puntos

4. Dados los numeros complejos A, B, C y D resuelve las operaciones solicitadas
5 A=4+j3 Operaciones:

6. B=6-j8

7. C=3-j4 X = (AB) / (CD)

8. D=8+j6 Y=(A+D)/(B+C)

Valor: 20 puntos

9. Grafica la siguientes curvas fasoriales que se piden en la misna coordenadas:

iy = 50 sen. (ot +30°)
i, = 75 sen. (ot +0°)

iz = 30 sen. (ot - 45°)

Valor: 15 puntos

UNIDAD 2 DEL PROGRAMA:

Competencia particular 2 Resuelve problemas de circuitos
eléctricos monofasicos de acuerdo a la combinaciéon RLC, RL
y RC, para comprender los sistemas eléctricos de C.A.

RAP 1: Determina analiticamente los parametros de las
funciones senoidales, diagrama fasorial, diagrama de
impedancias, potencia y factor de potencia del circuito RLC, RL
y RC en corriente alterna en base a un circuito serie.

RAP 2: Determina analiticamente los parametros de las
funciones senoidales, diagrama fasorial, diagrama de
impedancias, potencia y factor de potencia del circuito RLC, RL
y RC en corriente alterna en base a un circuito paralelo.
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RAP 3: Resuelve la correccion del factor de potencia de un
circuito monofasico de acuerdo a la combinaciéon RLC en serie
o en paralelo para optimizar su funcionamiento.

SEGUNDO DEPARTAMENTAL

CAPACITANCIA

Es la propiedad de un circuito eléctrico que le permite almacenar energia eléctrica, por medio de un campo electrostatico, para
liberarlo posteriormente.

La unidad de capacitancia es el faradio (= cuando al aplicar a dos placas un voltio, almacena un columbio de cargas en cada una
de ellas).

El efecto capacitivo se produce en un condensador (cuando se les considera como capacitancia pura) provoca un defasamiento
de adelanto de 902 de la corriente con respecto a la tension.

Este defasaje maximo ira disminuyendo a medida que vaya aumentando la resistencia:
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Capacitores

Mas comtinmente conocidos como condensadores, son elementos que introducen capacitancia en un circuito.

Existe capacitancia siempre que un material aislante separe a dos conductores que tengan diferencia de potencial entre si.
Los capacitores estan constituidos por dos placas y un material aislante o dieléctrico.

Un capacitor esta cargado cuando existe diferencia de potencial entre sus placas. A mayor carga de sus placas se obtendra un

campo eléctrico mas intenso, pero si esta carga es obsesiva (sobrecarga) se produce la perforacion de las placas,
deteriorandose el capacitor.

Reactancia capacitiva (Xc)

Un capacitor se opone al flujo de corriente al terna en forma analoga a una resistencia o inductancia. Esta oposicion que
presentan los capacitores se denomina reactancia capacitiva y se expresa en ohmios.

Como el flujo de corriente es directamente proporcional a la frecuencia y ala capacitancia, la reactancia capacitiva sera
inversamente proporcional a los mismos.

De alli este puede calcularse con la siguiente ecuacion.

1

R = mrm

Donde 27f representa la rapidez del cambio de la corriente, C es la capacitancia representada en faradios.
En un circuito capacitivo (al igual que los circuitos inductivos), com el unico factor que limita el flujo de corriente es la

reactancia capacitiva puede aplicarse la ley de ohm, con la correspondiente adecuacién obteniéndose la siguiente ecuacién:
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Como Xc es inversamente proporcional a la f, cuando esta se altera también se modificara la corriente, pero en proporcién
directa.

Calculos de la capacitancia total en circuitos puramente capacitivos
a. Circuitos en serie:— — — —

b. Circuitos en paralelo:

Problemas complementarios

Capitulo V
Numeros complejos, senoides y correspondencia entre senoides y complejos
Formulario:
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1.-numeros complejos

Un numero complejo se define como un par ordenado <x,y> el cual usualmente se expresa en las siguientes formas:

Z=x+jy forma cartesiana
Z=r(cos +isen ) forma rectangular
Z=r forma exponencial
Z=r forma polar
En donde:
R=|z|=+ Moédulo de z

- Angulo de fase
i= Unidad imaginaria

Operaciones con complejos:
Sean 2 nimeros complejos:

Zy=x;+1y;=r; (cos 1 +isen 1)=ry =r; g
Z2=Xp+1y,=17 (COS , +isen 3)=r, =r, 3

Se definen las siguientes operaciones:

Suma Z1+Z2=(X1+X2) + i (y1+y2)
Resta Z1-25=(X1-X2) - i (y1-y2)
Producto Z1Z=T1I € =rir;

Division - - =— = = +i

Conjugado
Si z=x + jy=r (cos =r =r
Se define su conjugado como
Z=x+jy=r1(cos =r
Prop. Z 7Z=|z|?
Senoides
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Una senoide en una funcién de la forma:
F(t)=A sen (wt+)

En donde: A=amplitud

w=—=2 F=frecuencia angular

Angulo de fase
F=frecuencia
T=periodo

Problemas resueltos
1.-Pasar de su forma rectangular a su forma polar los siguientes nimeros complejos.
a) Z=8+61i
O=ang tan —=ang tan -

Z=10 37°

b) Z=-3+j5.2

r= =6

O=tan'1—

Z=6  120°

c)Z=i=1 90°

2.-Pasar de su forma polar a su forma rectangular los siguientes complejos:

a) Z=30 60°
=30(cos 60 )
=15+ 26

B)Z=53 160°
=53 (Cos 160* + jsen 1607)
=-50 +j18

c) Z=10 -45°
=10 (cos 45°- jsen 457)
=7.07 -17.07
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3.-Efectuar las operaciones indicadas

(2+31)+ (4-21)+ (-2+1)=4+21

(3+81)+5+(9-31)+21=17+71

42 £ 200°+(24.25+114)-20 < -40°

=42(cos 2007 +1 sen 2007)+24.25 +114-20 cos 40°+120 sen 40°

=-39.48-14.36 i +24.25 +141-15.32 +i 12.86

=-30.55+12.51

=33 £157.8°

(3-21)(1-41)= (3) (1)-(-2) (-4)+i[(3) (-4)+ (-2) (1)]
=-5-141

4 £30°x 5 £ 15°=20 2« 45°

(2-21) x 3 £-50° x 4e=2 £-45°x 3£ -50° x 4 £30°

=33.94 £-65°
a) - -1
b) ——
C) -
d)
e) = +
=21 + —=—+— =1.38+1.92i
0 _

PLAN 2008
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= = - =-2.661

4.-Exprese en su forma general
A sen (wt +) las sig. Funciones senoidales:
a)-10sen (100t +45 =10 sen (100t-135%)
b) 15 cos (314 t- 10°)=15 sen (314 t+807)
c)2 sen (-500 t + 30*)=-2 sen (500 t-30
=2 sen (500 t +150
5.- Encuentre el periodo los ceros maximos y minimos de la funcion 5 sen (314 t+ 15
Solucién
De la frecuencia angular w=314 obtenemos el periodo:

w=— por lo tanto T=—=—

los ceros seran cuand 314t +15% sean cero 180 o cualquier multiplo de ellos osea:
314t +15°=n donde n=0,1,2.......

Por lo tanto t= = =

Los maximos estaran cuando 314 t +15° sean 90° o cualquier multiplo de la forma -

) Exprese la impedancia de la figura en forma polar y rectangular

L =2h X, =102
o—AMN—0 O—T—o0 o— T 0
a) R = 7.5 b) w =371 rad/scg C) w = 157 rad/seg’

2) Determine la corriente i para los elementos de la figura utilizando el algebra fasorial. Trace la forma de onda para vy para i

en el mismo conjunto de ejes.
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i 12
| + + +
X o=1—10001 v = 25 sen (vt — 20%) X, 870 v = 49 sen (ot + 70°) R 30 v=21scn (wt+10%)
c)

a)if—= b)

3) Calcule la impedancia de los circuitos de la figura. Exprese su respuesta en forma polar y rectangular y trace el diagrama de
impedancia.

R = 40 Ry =i X, =300 R, =20 X,,.’.-;en
z
& R, 280
c—

4) Para el siguiente circuito calcule:

a) Verifique la ley de corriente de kirchhoff en un nodo.

b) Encuentre la potencia promedio suministrada al circuito.

c) Determine el factor de potencia del circuito e indique si tiene adelanto o retraso.

d) Encuentre las expresiones senoidales para las corrientes y la tension.

e) Trace las formas de onda para las corrientes y la tensién en un mismo conjunto de ejes.

E I tn 1 i ‘ ic

¢ Rgm X,.gm XC;'L-—t 20

ir =5 X 10-2sen /7§
(377t — 20°)
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5) Para el siguiente circuito calcule:
a) Verifique la ley de corriente de kirchhoff en un nodo.

b) Encuentre la potencia promedio suministrada al circuito.

c) Determine el factor de potencia del circuito e indique si tiene adelanto o retraso.

d) Encuentre las expresiones senoidales para las corrientes y la tension.

e) Trace las formas de onda para las corrientes y la tensién en un mismo conjunto de ejes.

| — iy
+ Y. Ll:}' ‘in ‘i"
T |
€ =35.4 sen(314¢ 4 60%) X,4—sm RSB0 X, é 100

6) Calcule las corrientes i;e iz de los siguientes circuitos en forma de fasores, utilizando la regla del divisor de corrientes.
o Jis [ —

e — - ——

= 20 £ 40 "' I=6,30° lh ll:
X

, Joon

R 400 X,,gen X T=10
x,, S0

a) o— b) o

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RAP) N¢ 2
RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RAP) N¢3
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ELECTROTECNIA C.A.
GUIA PARA EL 2° EXAMEN DEPARTAMENTAL

10)Comportamiento en C.A. de la ley de ohm.
11)Representacion fasorial y senoidal.
12)Reactancias Inductiva
13)Reactancia capacitiva.

14)Circuito serie RL

15)Circuito serie RC.

16)Circuito Serie RLC

17)Impedancia.

18)Circuito paralelo RL

19)Circuito Paralelo RC.

20)Circuito Paralelo RLC

ELECTROTECNIA C.A.
GUIA PARA EL 3° EXAMEN DEPARTAMENTAL

21)Potencia Real

22)Potencia Aparente.

23)Potencia Reactiva.

24)Factor de Potencia.

25)Correccion de Factor de Potencia.

26)Sistemas Trifasicos

27)Conexion delta

28)Conexion estrella

29)Correccion de Factor de Potencia en circuitos trifasicos
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GUIA PARA EL 2° EXAMEN DEPARTAMENTAL

PLAN 2008
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RESUELVA EL SIGUIENTE PROBLEMA:

A) OBTENER LA RESISTENCIA TOTAL DEL CIRCUITO
B) LA CORRIENTE TOTAL DEL CIRCUITO
C) LOS VOLTAJES PARCIALES EN CADA RESISTENCIA

R,=50Q

E=120 e R,=100Q

Ry=150

PLAN 2008
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RESUELVA EL SIGUIENTE PROBLEMA:

A) OBTENER LA RESISTENCIA 1
B) LA RESISTENCIA TOTAL DEL CIRCUITO
C) LOS VOLTAJES PARCIALES EN CADA RESISTENCIA

R,=70Q

[t=0.5 amp

E=125 e R, =800

R, =40 Q

PLAN 2008
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RESUELVA EL SIGUIENTE PROBLEMA:

A) OBTENER EL VOLTAJE TOTAL
B) LA RESISTENCIA TOTAL DEL CIRCUITO
C) LOS VOLTAJES PARCIALES EN CADA RESISTENCIA

R,=200

[t=1.5amp

E=?V e R, =800

R, =40 Q

PLAN 2008
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RESUELVA EL SIGUIENTE PROBLEMA:

A) OBTENER EL VOLTAJE TOTAL
B) LA RESISTENCIA TOTAL DEL CIRCUITO
C) LOS VOLTAJES PARCIALES EN CADA RESISTENCIA

) R,=200> R, =800 R;=400Q

PLAN 2008
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RESUELVA EL SIGUIENTE PROBLEMA:

A) LA RESISTENCIA TOTAL DEL CIRCUITO
B) LAS CORRIENTES PARCIALES EN CADA RESISTENCIA
C) LA CORRIENTE TOTAL DEL CIRCUITO

R,=200> R,=800Q R,=400Q
E= 120 e

PLAN 2008
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RESUELVA EL SIGUIENTE PROBLEMA:

A) OBTENER EL VOLTAJE TOTAL

B) LA RESISTENCIA TOTAL DEL CIRCUITO

C) LOS VOLTAJES PARCIALES EN CADA RESISTENCIA
D) LAS CORRIENTES PARCIALES EN CADA RESISTENCIA

R, =200

[t=1.5 amp

R,=400Q< R,;=800Q

R,=40Q

PLAN 2008
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RESUELVA EL SIGUIENTE PROBLEMA:

A)
B)
C)
D)

OBTENER LA CORRIENTE TOTAL

LA RESISTENCIA TOTAL DEL CIRCUITO
LOS VOLTAJES PARCIALES EN CADA RESISTENCIA
LAS CORRIENTES PARCIALES EN CADA RESISTENCIA

R, =200Q

R, =70Q

R, =80

PLAN 2008
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RESUELVA EL SIGUIENTE PROBLEMA:

A) OBTENER LA CORRIENTE TOTAL

B) LA RESISTENCIA TOTAL DEL CIRCUITO

C) LOS VOLTAJES PARCIALES EN CADA RESISTENCIA
D) LAS CORRIENTES PARCIALES EN CADA RESISTENCIA

Ry=20Q
R:=30Q

R, =100
E=120V C—)

L NN

R, =50

R, =500

PLAN 2008
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UNIDAD 3 DEL PROGRAMA:

Competencia particular 3 Aplica la correccidn del factor de
potencia, de circuitos trifasicos con conexion estrella y delta
balanceada para mejorar el consumo de energia eléctrica.

RAP 1: Determina analiticamente las expresiones senoidales y
fasoriales en circuitos trifasicos, a partir de la generacion

RAP 2: Calcula la tensién de linea y tension de fase de cada
rama de la carga trifasica para su conexion delta y estrella.

RAP 3: Calcula la cantidad de KVAR'’s capacitivos necesarios
para corregir el factor de potencia de una instalacién industrial
trifasica de acuerdo a condiciones reales de una instalacion
industrial propuesta.

GUIA PARA EL 3° EXAMEN DEPARTAMENTAL
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RESUELVA EL SIGUIENTE PROBLEMA A TRAVES DE LA LEY DE TENSIONES DE
KIRCHOFF:

A) LA RESISTENCIA TOTAL DEL CIRCUITO
B) LAS CORRIENTES PARCIALES EN CADA RESISTENCIA
C) LA CORRIENTE TOTAL DEL CIRCUITO

D) LA POTENCIA ENTREGADA EN EL CIRCUITO

R,=40Q

NNV

E=20V e

R,=60
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RESUELVA EL SIGUIENTE PROBLEMA A TRAVES DE LA LEY DE TENSIONES DE
KIRCHOFF:

A) LA RESISTENCIA TOTAL DEL CIRCUITO
B) LAS CORRIENTES PARCIALES EN CADA RESISTENCIA
C) LA CORRIENTE TOTAL DEL CIRCUITO

D) LA POTENCIA ENTREGADA EN EL CIRCUITO

R,=40Q

NNV

E=20V e

R,=60
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RESUELVA EL SIGUIENTE PROBLEMA A TRAVES DE LA LEY DE CORRIENTES DE
KIRCHOFF:

A) LA RESISTENCIA TOTAL DEL CIRCUITO

B) LAS CORRIENTES PARCIALES EN CADA RESISTENCIA
C) LA CORRIENTE TOTAL DEL CIRCUITO

D) LAPOTENCIA ENTREGADA EN EL CIRCUITO

R,=40 >R,=80 > Ry;=6Q
E=12V
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GLOSARIO

La Resistencia Eléctrica.- La oposicion al paso de la corriente en un conductor eléctrico

Clasificacion de los tipos de la Resistencia Eléctrica.- 2 Tipos variables vy fijos

La Resistividad.- Es la capacidad de conduccion de un material de un conductor

Capacitor.- Es un dispositivo con la capacidad de almacenar energia y produce campo eléctrico

Clasificacion de los Capacitores.- 2 tipos ceramicos, electroliticos

La Inductancia.- Es un dispositivo a través el cual tiene la capacidad de producir un campo magnético

La Densidad de Flujo.- Es la cantidad de lineas magnéticas y con que calidad

El Electromagnetismo.- Es la ley que estudia las cargas

FEM.- Es la fuerza que se produce en un trabajo

La Ley de Lenz.- Es una ley la cual dice que produce una fuerza contraria a la fuerza que lo produce en una bobina
La ley de Coulomb.- Es la que refiere a la fuerza es directamente proporcional a la constante de proporcionalidad, las
cargas e inversamente proporcional a la distancia que las separa.

Corriente.- Es el paso de los electrones en un medio conductor.

Voltaje.- Es la fuerza que realiza el trabajo de circular a los electrones en un medio conductor

Potencia.- Es la rapidez con que se mueven estos electrones en un medio conductor

La ley de tensiones de Kirchoff.- La suma algebraica de las subidas (fuentes) y caidas de tension ( resistencias ) en
torno a un circuito cerrado ( o de trayectoria ) es cero.

La ley de corrientes de Kirchoff.- La suma algebraica de las corrientes que entran y salen de un nodo es cero, en otras
palabras, la suma de las corrientes que entran a un nodo debe ser igual a la suma de corrientes que salen de él.

Un nodo.- Es la unién de dos o mas ramas o derivaciones
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