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Problema No. 1 (50%) 
 
Para una aplicación específica, se requiere tener un sistema trifásico equilibrado girado un cierto 
ángulo respecto del sistema trifásico de referencia. A partir de tres transformadores monofásicos 
de tres arrollamientos conectados según se muestra en la figura, se busca cumplir con el objetivo 
propuesto.  
Sea N el número de espiras del bobinado primario, N1 el número de espira del secundario y N2 
el número de espiras del terciario. Las bobinas N y N2 disponen, cada una, de un sistema de 
taps que permite variar la cantidad de espiras. N1 = 100 espiras.  
 

 
 
Se pide: 
 

1) Mostrar que el sistema {r,s,t} es trifásico equilibrado, indicando el diagrama fasorial de 

las fases (𝑉𝑟 , 𝑉𝑠 , 𝑉𝑡) y hallar la relación de transformación 𝑉𝑟/𝑉𝑅. (20%) 

 

2) Sea 𝛼 = 𝑁1/𝑁 y 𝑥 = 𝑁2/𝑁. Calcular el ángulo de desfasaje en función de 𝛼 𝑦 𝑥 : 𝜑(𝛼, 𝑥) y 

determinar en qué rango puede ajustarse 𝜑. (30%) 

 

3) Se quiere ajustar 𝜑 = 15° con relación de transformación igual a 1. Determinar si es po-

sible especificar los taps del secundario 𝑁2 y en el primario 𝑁. En caso afirmativo calcule 

dichos valores. (30%) 

 

4) Con los valores ajustados en (d) se realizó un ensayo de cortocircuito del transformador 

alimentando el primario de este con una fuente trifásica perfecta de valor 40V y midiendo 

en el secundario, en cortocircuito, una corriente de 100A. La potencia activa medida en 

el primario es despreciable. Determinar la impedancia de cortocircuito del transformador, 

vista desde el primario. (20%) 
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Problema No. 2 (50%) 
 
Se tiene el dispositivo de la figura. Se trata de un dispositivo que opera como cerradura 
magnética.  
 
Las partes en gris claro son de hierro. Tanto la parte fija (externa, de sección S) como el vástago 
móvil (pieza de altura 3/4h), ambas tienen sección transversal rectangular, y la misma 
profundidad. El vástago móvil está encerrado entre dos superficies de plástico de espesor e y 
sólo tiene movimiento según la dirección vertical y.  
 
La parte en gris oscuro es de bronce (material no magnético) y, cuando la cerradura está 
destrabada (vástago levantado) puede moverse en la dirección de la flecha roja. Cuando la 
cerradura está trabada el vástago impide el movimiento lateral de esta pieza. 
 
Un resorte opera empujando hacia abajo el vástago móvil, siendo la posición de reposo del 
resorte y=h/2 y la constante del mismo K. El resorte opera de forma lineal con su deformación. 
 
La excitación es proporcionada por una bobina de N vueltas por la que circula una corriente i. 
Las dimensiones se presentan en el esquema a continuación: 
 

 
 
 
Hipótesis: 
 

 Suponer infinita la permeabilidad del hierro 

 Los entrehierros e son muy pequeños en comparación con el resto de las dimensiones (no 

se consideran flujos de fugas o distorsiones del mismo en los bordes). 
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Se pide: 

 

1) Determinar la fuerza magnética sobre el vástago móvil según la dirección x (ver figura).  

(10%) 

 

2) Determinar la fuerza magnética sobre el vástago móvil según la dirección y (ver figura), 

para el rango –h/2 < y < h/2. (30%) 

 

3) Determinar el valor de corriente constante i que asegura que la cerradura quede destra-

bada de forma permanente. Exprese el resultado en función de las otras constantes del 

problema. (30%) 

 

4) Explique qué sucede en cuanto al movimiento y posición del vástago si se aplica una co-

rriente menor o mayor al valor calculado en la parte anterior. (30%) 
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Solución 
 
Problema No. 1 (50%) 
 

1) 

 
 

2) 

 
 

3) 
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4) 

 
 

Solución 
 
Problema No. 2 (50%) 
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