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Trabajo Práctico Nro. 3 

Medición de Potencia en Sistemas Monofásicos y Trifásicos 

de Corriente Alterna. Caracterización de Impedancias. 

1. Objetivos 

Se pueden detallar de la siguiente forma: 

- Realización de mediciones de potencia activa y reactiva en sistemas trifásicos, trifilares y 

tetrafilares de corriente alterna, como aplicaciones particulares de la medición en un 

sistema n-filar. Empleo de transformadores de corriente. 

- Determinación de los parámetros característicos de una impedancia en corriente alterna. 

- Medición de potencia activa y reactiva de una carga no lineal. 

2. Planteo de las mediciones 

2.1. Mediciones de Potencia Activa y Reactiva en Sistemas Trifásicos 

Plantee los circuitos que utilizaría para realizar las siguientes mediciones, seleccionando los 

instrumentos necesarios de la lista del Anexo 1. 

2.1.1. Medición de tipo industrial de potencia activa y reactiva en un sistema trifásico trifilar, de 

generador perfecto, de 380 V (50 Hz) de tensión de línea, que alimenta una carga trifásica 

equilibrada, que consiste en un motor trifásico cuya corriente de línea es 

aproximadamente 10 A, factor de potencia  0,3 inductivo, y un circuito resistivo 

trifásico formado por tres calefactores de 1200 W de potencia cada uno, conectados en 

estrella. Dé el resultado de la medición acotado con los correspondientes errores límites. 

2.1.2. Medición de tipo industrial de potencia activa y reactiva en un sistema trifásico tetrafilar 

de generador perfecto, de 380 V (50 Hz) de tensión de línea, que alimenta una carga 

trifásica desequilibrada. En este caso las corrientes de línea no superarán los 5 A. 

También en este caso plantee el estudio de los errores límites que se cometerán. 

2.2. Determinación de los parámetros de una Impedancia en Corriente Alterna 

Se pretenden determinar los parámetros característicos de la impedancia equivalente del primario 

de un transformador toroidal, de 1000 VA, 220 V, 50 Hz. La corriente de vacío de este 

transformador, previsto para colocarle diferentes secundarios, es de alrededor de 0,3 A,  con 

factor de potencia 0,6 inductivo. Se deberán hallar los valores equivalentes de Z, factor de 

potencia, R y X, con sus correspondientes errores. 

2.2.1. Proponga un circuito para realizar las mediciones mencionadas, seleccionando los 

instrumentos del Anexos 1. 

2.2.2. Identifique los errores que se cometen con el circuito propuesto. ¿Puede ser desafectado 

alguno de ellos? Obtenga las expresiones de los parámetros a determinar y la de sus 

correspondientes errores. 

2.3. Medición de potencia activa y reactiva de una carga no lineal 

Analizar detalladamente las características principales del analizador de potencia marca Fluke, 

modelo 41B, con el que se medirán los parámetros de una carga no lineal (corriente de régimen 

permanente de un equipo de iluminación con tubo fluorescente, de 220 V, 105 W, con 

dispositivo de arranque y limitación de corriente electrónicos). 
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ANEXO 1 

Elementos disponibles 

A.1.1. Vatímetros de Tablero (cantidad: 3) 

Marca: PROTOMAX 

Clase: 1,5 

Sistema de medida: Electrodinámico 

Tensiones nominales: 220/380 V 

Corriente nominal: 5 A 

Posición de uso: Vertical 

Rigidez dieléctrica: 2 kV 

RV: 12,5 k - 21,2 k 

Consumo del circuito amperométrico a 5 A: 1 VA a cos φ = 0,8 

A.1.2. Amperímetros de Tablero (cantidad: 3) 

Marca: PROTOMAX 

Clase: 1,5 

Sistema de medida: Hierro Móvil 

Alcance: 5 A 

Posición de uso: Vertical 

Rigidez dieléctrica: 2 kV 

Consumo a 5 A: 1 VA a cos φ = 0,8 

A.1.3. Voltímetros de Tablero (cantidad: 3) 

Marca: PROTOMAX 

Clase: 1,5 

Sistema de medida: Hierro Móvil 

Alcances: 250 / 500 V 

Posición de uso: Vertical 

Rigidez dieléctrica: 2 kV 

RV: 17,8 k - 35,1 k 

A.1.4. Transformadores de Corriente (cantidad: 3) 

Marca: Nöllmann 

Clase: 0,5 

Prestación nominal: 10 VA 

Relación  de transformación: 15/5 A 

Factor de seguridad de instrumentos: 2 < Fs < 5 

Tensión de aislación: 3000 V 
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A.1.5. Analizadores de Potencia  

Marca: FLUKE 

Modelo: 41B 

Se trata de un instrumento digital que permite medir valor eficaz verdadero de tensión y 

corriente, potencias activa, reactiva y aparente, factor de potencia, frecuencia y armónicos, entre 

los parámetros más importantes, además de visualizar formas de onda. 

A continuación se presenta un extracto de las características principales de este instrumento, 

cuyo Manual de Uso completo puede obtenerse en la página web de la asignatura. 
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A.1.6. Medidor Multifunción 

Marca: Tecniarck, Modelo: DX-105 
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Impedancia del circuito de Corriente (por fase): < 0,02 Ω. 

Impedancia del circuito de Tensión (por fase): > 0,5 MΩ. 

 

 

A.1.7. Autotransformador variable monofásico 

Marca: Variostat 

Uentrada: 220V 

Usalida: 0 - 250 V 

Imáxima: 6A 

Potencia: 1,5 kVA 
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UNIDAD TEMÁTICA Nro, 3 - PROBLEMAS PROPUESTOS 

Medición de Potencia en Sistemas Monofásicos y Trifásicos 

de Corriente Alterna. Caracterización de Impedancias. 

 
Problema Nro. 3.1: 

Se armó el circuito de la figura para la medición de la impedancia Z. Los elementos utilizados, y 

los respectivos valores leídos, fueron los siguientes: 

- Amperímetro: alcance 5 A, 100 divisiones, RA= 0,2 , clase 0,5. Valor leído: 62,5 

divisiones. 

- Vatímetro: Un = 150 V, In = 5 A, 150 divisiones, factor de potencia nominal: 0,2, clase 0,2, 

consumo del circuito de corriente a 5 A: 2 VA a cos  = 0,8, RV = 3048 , consumo propio 

compensado. Valor leído: 117,0 divisiones. 

- Voltímetro: alcance 150 V, 100 divisiones, RV = 1227 , clase 0,5. Valor leído: 96,7 

divisiones. 

Obtener el valor de Z, X y R, acotados correctamente. 

A

V Z

W220 / 0-250 V

50 Hz

*

*

 
Problema Nro. 3.2: 

Se armó el circuito de la figura para medir la potencia activa total de una carga trifilar 

equilibrada, con un error del orden del 5 %. Se sabe que dicha carga tiene una potencia aparente 

de aproximadamente 2 kVA y un factor de potencia del orden de 0,1 (inductivo). 

 
 

A1

W1

A2

W2

V1
V2

CARGA

R

S

T

3 x 380 V

50 Hz
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Los instrumentos utilizados fueron los siguientes: 

- A1 y A2: amperímetros de alcance 5 A, clase 0,5, consumo a 5 A: 1 VA a cos = 0,7. 

- V1 y V2: voltímetros de alcance 400 V, clase 0,5, 133 /V. 

- W1 y W2: vatímetros de Un = 220 y 380 V, In = 5 A, clase 0,5, consumo del circuito de 

corriente a 5 A: 2 VA a cos  =0,8, 56 /V. 

a) Obtener la lectura de cada vatímetro y la potencia activa total de la carga con su 

correspondiente error. ¿Cómo deberán ubicarse los puntos homólogos? 

b) ¿Considera adecuado el resultado de la medición? En caso negativo, proponga una solución 

alternativa y estime el error que obtendrá. (Puede utilizar mayor cantidad de instrumentos de las 

mismas características que los empleados antes, e inclusive vatímetros similares a los dados pero 

para con deflexión a fondo de escala para cos n = 0,2). 

Problema Nro. 3.3: 

En el siguiente circuito trifásico se ha conectado un vatímetro de tres sistemas de la forma 

indicada: 

A

W

A

A

L

M3 x 380 V

50 Hz

 
Donde: 

- M: Motor trifásico, Un= 380 V, Pn= 3 HP, = 0,8, cos  = 0,85. 

- L: Carga resistiva, 50 . 

a) ¿Considera adecuada la conexión del vatímetro, para la medición de la potencia activa total 

consumida por el circuito? ¿Por qué? 

b) ¿Cuál será la potencia indicada por el vatímetro? 

c) Accidentalmente una de las cargas “L” queda en circuito abierto. En estas condiciones: ¿La 

indicación del vatímetro será  la potencia total consumida por la carga? Indique el valor medido. 

Nota 1: La potencia eléctrica del motor puede calcularse como Pn/, donde Pn es la potencia útil 

en el eje del motor y  su rendimiento. 

Nota 2: 1 HP = 746 W 
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Problema Nro. 3.4: 

Se armó el circuito de la figura para medir la potencia activa de una carga monofásica, de 

aproximadamente 640 VA de potencia aparente y cos   0,3 (inductivo). 

Los elementos utilizados fueron los siguientes: 

- Transformador de corriente: relación 5/1 A, clase 0,5, 5 VA, Un= 500 V. 

- Amperímetro: alcance 1 A, clase 0,5, consumo a 1 A: 1 VA a cos = 0,8. 

- Voltímetro: alcance 500 V, clase 0,5, 100 /V. Valor leído: 380 V. 

- Vatímetro: Un= 400 V, In= 1 A,  factor de potencia nominal = 0,2, clase 0,5, consumo del 

circuito de corriente a 1 A: 1,5 VA a cos = 0,8, RV= 15 k, consumo propio compensado. 

A

S1 S2

P1 P2

380 V

50 Hz

V Z*

*

 

 

Calcule las indicaciones del vatímetro con y sin la compensación de su consumo propio. ¿Cuál 

de ellas sería la correcta y por qué? 

Problema Nro. 3.5: 

Un operador armó el circuito de la figura para medir la potencia activa total de la carga. 

S1 S2

P1 P2

W1
V1 TA2

TA1

*

*

S1 S2

P1 P2

W2

*

*

C
A

R
G

A

3 x 400 V

50 Hz

A1

A2

V2
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Los instrumentos utilizados fueron: 

- Vatímetros (W1 y W1): Un= 400 V, In= 5 A, 33,3 /V, impedancia del circuito de corriente: 

R= 0,056  y L = 0,18 mH, Nro. de divisiones: 100, clase 0,5. 

- Amperímetros (A1 y A2): alcance 5 A, clase 0,5,  consumo a 5 A: 1 VA a cos = 0,7, Nro. 

de divisiones: 100. 

- Voltímetros (V1 y V2): alcance 400 V, clase 0,5 , 133 /V, Nro. de divisiones: 100. 

- Transformadores de corriente (TA1 y TA2): 10/5 A, clase 0,5, Sn= 10 VA, Un= 500 V. 

Los conductores de conexión, desde cada uno de los transformadores de corriente hasta los  

instrumentos,  son de cobre, de 6 mm2 de sección y 10 m de longitud total. (Resisitividad del 

Cu=0,0175 .mm2/m a 20 C) 

Las indicaciones de los instrumentos fueron: 

- W1= 100 div, W2= 86,6 div 

- A1= A2= 100 div 

- V1= V2= 100 div. 

a) Calcular la potencia activa total y su error, acotando correctamente el resultado. 

b) Un observador indica que la potencia calculada en a) coincide con la potencia de la carga 

siempre que el generador sea perfecto, mientras que el operador dice que el método es absolu-

tamente general. ¿Quién tiene razón y por qué? 

c) Dibujar el circuito que utilizaría para medir la potencia reactiva total de la carga, indicando 

claramente la ubicación de los puntos homólogos y la expresión de Qtotal en función de las 

lecturas obtenidas. ¿Tiene algún significado la indicación de cada vatímetro? 

Problema Nro. 3.6: 

Se tiene un sistema de alimentación que puede considerarse perfecto, de 3x380/220 V (50 Hz). 

La totalidad de las cargas conectadas al mismo pueden representarse por el esquema que se 

muestra en la figura, con los siguientes datos característicos: 

• Z1: carga trifásica aproximadamente perfecta, de 5 kVA, cos  = 0,9 (inductivo); 

• Z2: carga monofásica, de 0,5 kVA, cos  = 1; 

• Z3: carga monofásica, de 1 kVA, cos  = 0,6 (inductivo). 

R

S

T

N

Z1

Z3Z2

3x380/220 V

(50 Hz)

secuencia

R-S-T
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En el sistema planteado, se debe medir, con el menor error posible, la potencia activa total 

suministrada a las cargas, disponiendo para ello de los siguientes elementos (hasta tres de cada 

uno): 

- Amperímetros: In= 6 A, clase 1, consumo a 5 A: 1,5 VA a cos = 0,7. 

- Transformadores de corriente de relación 10/5 A, clase 1, Sn= 10 VA. 

- Transformadores de corriente de relación 25/5 A, clase 1, Sn= 10 VA. 

- Vatímetros: Un= 230 V, In= 6 A, deflexión a fondo de escala para Un, In y factor de 

potencia unidad, clase 1, consumo del circuito de corriente a 5 A: 1,5 VA a cos = 0,7, 

resistencia del circuito de tensión 0,1 k/V. Error de fase compensado. 

- Vatímetros: Un= 400 V, In= 6 A, deflexión a fondo de escala para Un, In y factor de 

potencia unidad, clase 1, consumo del circuito de corriente a 5 A: 1,5 VA a cos = 0,7, 

resistencia del circuito de tensión 0,1 k/V. Error de fase compensado. 

- Voltímetros: Un= 230 V, clase 1, resistencia 0,1 k/V. 

- Voltímetros: Un= 400 V, clase 1, resistencia 0,1 k/V. 

Nota: la distancia entre los puntos de acceso a las carga y el lugar donde se emplazarán los 

instrumentos es de 5 m, disponiéndose para la conexión de los mismos de conductores de 

cobre (=1/57 .mm2/m) de 2,5 mm2 de sección. 

a) Dibujar el circuito de medida propuesto, señalando claramente la ubicación de los puntos 

homólogos. 

b) Determinar cuánto indicará cada vatímetro, y cómo se obtiene y cuánto vale la potencia activa 

total. Expresar el resultado correctamente acotado utilizando propagación de errores límites. 

c) ¿Qué elementos emplearía, si lo que se pretendiese ahora fuera medir la potencia reactiva total 

de la carga, con el menor error posible? Dibujar el circuito propuesto para tal medición, 

indicando claramente la posición de los puntos homólogos. ¿Cómo haría para darse cuenta si la 

carga es inductiva o capacitiva? 

 

Problema Nro. 3.7: 

Una carga inductiva trifásica trifilar imperfecta, de aproximadamente 100 kVA de potencia 

aparente nominal (cos   0,9), está alimentada por un generador cuyas tensiones simples están 

desfasadas entre si 120°, y sus módulos son: UR0= 6,9 kV, US0= 7,6 kV, UT0= 8,2 kV. Se desea 

medir la potencia activa total de dicha carga con un error del orden del 5 %, sabiendo que la 

corriente normal de funcionamiento por fase no excede los 5 A y la de cortocircuito en bornes de 

la carga no supera los 500 A. 

a) Dibuje un circuito que permita efectuar la medición utilizando la menor cantidad de elementos 

posible. Señale claramente la posición de los puntos homólogos y las conexiones de tierra donde 

lo crea necesario. ¿Influye el cos  de la carga en la posición de los puntos homólogos? 

b) Indique los valores característicos sugeridos para cada uno de los elementos empleados para 

efectuar la medición. Justifique cada elección. 

c) Dé la expresión completa del error límite que afectará a la medición de la potencia activa total 

de la carga, indicando a qué corresponde y cómo se obtiene cada uno de sus términos. 
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d) ¿Podría dibujar un circuito que permita medir la potencia reactiva total de la misma carga 

utilizando sólo vatímetros? En caso de que la respuesta sea afirmativa, indique los errores que 

afectarían a tal medición. Justifique las respuestas. 

 

Problema Nro. 3.8: 

a) Se debe diseñar el sistema de medición de energía para un pequeño establecimiento industrial, 

alimentado por un sistema trifásico de 3 x 380/220 V, cuya carga está representada por 

consumos trifásicos equilibrados, que responden al esquema horario mostrado en la figura 1. 

P

(kW)

20

40

hora del día
6 12 18 24

cos  = 

cos  =  ind.

cos  = 

 

Figura 1: Esquema de variación en el tiempo de las cargas del problema 3.7 

 

Se dispone en almacenes de los siguientes elementos, en cantidad suficiente: 

- Medidores de inducción trifásicos clase 2, de 3x380/220 V, Ib = 5 A, Imáx = 40 A; 

- Medidores de inducción trifásicos clase 2, de 3x380/220 V, Ib = 15 A, Imáx = 120 A; 

- Medidores de inducción trifásicos clase 2, de 3x380/220 V, Ib = 1,5 A, Imáx = 6 A; 

- Transformadores de corriente, clase 0,5, Sn= 5 VA,  relación 150/5 A, Un= 500 V; 

- Transformadores de corriente, clase 0,5, Sn= 5 VA,  relación 150/1 A, Un= 500 V; 

- Transformadores de corriente, clase 0,5, Sn= 5 VA,  relación 200/5 A, Un= 500 V; 

- Transformadores de corriente, clase 0,5S, Sn= 5 VA, relación 150/5 A, Un= 500 V; 

- Transformadores de corriente, clase 0,5S, Sn= 5 VA,  relación 150/1 A, Un= 500 V; 

- Transformadores de corriente, clase 0,5S, Sn= 5 VA,  relación 200/1 A, Un= 500 V; 

El consumo del sistema amperométrico de  los diferentes medidores puede estimarse de 1, 5 VA, cos  = 0,7 

 

Suponiendo que los costos de los dispositivos de un mismo género pero de distintas 

características son aproximadamente iguales, determinar los elementos que crea más adecuados 

para medir la energía con destino a su facturación. Justificar el por qué de la elección de los 

mismos. 
 

b) Si la curva de carga mantuviese la forma pero los valores máximos y mínimos de potencia 

fuesen respectivamente 80 kW a cos  = 0,9 Ind., y 1,5 kW a cos  = 1, justificando su 

razonamiento ¿Por qué elementos de la lista optaría? 


