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Aspirante:_________________________________________________________
Exercicio 1A (2,5 Puntos)
Na planta da figura, cada vez que se acciona un pulsador (S1) realízase un ciclo de elaboración e descarga de
formigón:

1. A carga do árido realízase mediante 5 ciclos de pesada. En cada ciclo actívase a cinta 1 (M1) ata que a
báscula  (B1)  active  o  seu  contacto  de  saída,  libre  de  tensión,  indicando  que  se  alcanzou  o  valor
preestablecido. Nese momento párase a cinta e avanza o cilindro de simple efecto (P1) durante 15 segundos
e posteriormente esperaranse 10 segundos a que retroceda á súa posición inicial.

2. A carga do cemento e da auga iniciaranse despois de cargar o 2º ciclo de áridos. O cemento engádese
mediante o funcionamento do “tornillo sinfín” (M3) durante 1 minuto e a auga abrindo a electroválvula
(EV1) durante 2 minutos.

3. Tras a carga de todos os elementos segue amansándose durante 5 minutos.
4. Rematado o amasado descárgase o formigón abrindo a electroválvula (EV2) durante 1 minuto.
5. Durante todo o proceso o amasador (M2) estará activado.
6. Se un ciclo de carga de áridos na báscula tarda máis de 3 minutos actívase unha alarma (A1) e se para o

enchido de áridos. O operario, tras revisar, poderá reactivar o enchido de áridos, restablecendo a alarma co
pulsador (S1).

Pídese:
a) Representar eficientemente o Grafcet do automatismo para programar nun autómata. (1,25 Puntos)
b) Realizar o mapeado de memoria e o programa completo en linguaxe de contactos sen utilizar funcións 

especiais ou bloques de funcións, salvo set, reset, contadores e temporizadores. (1,25 Puntos)
-----------------------------------------------------------
En la planta de la figura, cada vez que se acciona un pulsador (S1) se realiza un ciclo de elaboración y descarga
de hormigón:

1. La carga del árido se realiza mediante 5 ciclos de pesaje. En cada ciclo se activa la cinta 1 (M1) hasta que
la  báscula  (B1)  active  su  contacto  de  salida,  libre  de  tensión,  indicando  que  se  alcanzó  el  valor
preestablecido. En ese momento se para la cinta y avanza el cilindro de simple efecto (P1) durante 15
segundos y posteriormente se esperan 10 segundos a que retroceda a su posición inicial.

2. La carga del cemento y del agua se inician después de cargar el 2º ciclo de áridos. El cemento se añade
mediante el funcionamiento del tornillo sinfín (M3) durante 1 minuto y el agua abriendo la electroválvula
(EV1) durante 2 minutos.

3. Tras la carga de todos los elementos se sigue amasando durante 5 minutos.
4. Finalizado el amasado se descarga el hormigón abriendo la electroválvula (EV2) durante 1 minuto.
5. Durante todo el proceso el amasador (M2) estará activado.
6. Si un ciclo de carga de áridos en la báscula tarda más de 3 minutos se activa una alarma (A1) y se para el

llenado de áridos. El operario, tras revisar, podrá reactivar el llenado de áridos, reseteando la alarma con
el pulsador (S1).

Se pide:
a) Representar eficientemente el Grafcet del automatismo para programar en un autómata.
b) Realizar el mapeado de memoria y el programa completo en lenguaje de contactos sin utilizar funciones

especiales o bloques de funciones, salvo set, reset, contadores y temporizadores.
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Exercicio 2A (1,5 Puntos)
Realizar o cálculo (0,75 Puntos) e representar (0,75 Puntos) o bobinado dun motor monofásico con devanado
auxiliar tendo en conta as seguintes características:

1. Ranuras: 24
2. Número de polos: 2P = 4
3. Tipo devanados: concéntrico, conexión por polos, separados.

-----------------------------------------------------------
Realizar el cálculo (0,75 Puntos) y representar (0,75 Puntos) el bobinado de un motor monofásico con devanado
auxiliar teniendo en cuenta las seguintes características:

1. Ranuras: 24
2. Número de polos: 2P = 4
3. Tipo devanados: concentrico, conexión por polos, separados.



Opción A Proba B.2    (Vigo, 22/06/2023)      Oposicións Inst. Electrotécnicas 2023   Páx.3 de 7

Exercicio 3A (2 Puntos)
Un edificio de 4 plantas de altura, ten as características seguintes:
• Tres vivendas de 120 m2 nas 3 primeiras plantas e dúas vivendas de 180 m2 na última planta; No baixo

disponse de 4 locais comerciais de 20, 30, 120 e 190 m2 respectivamente; Garaxe de 180 m2 e ventilación
natural.

• A iluminación das zonas comúns está formado por 12 lámpadas led 25 W cada unha. 
• O edificio dispón dun ascensor de 4,5 kW e un grupo de presión de 3 CV.
• A instalación de telecomunicacións é de 400 W.
• Tres prazas para recarga de vehículos eléctricos con sistema de protección da LGA (SPL).
• A liña xeral de alimentación (LGA), con condutor de cobre, ten unha lonxitude de 12 m, e discorre baixo tubo

empotrado en obra ata a centralización de contadores situada en planta baixa.
• Considerar un factor de potencia global cos φ = 0,9.

Pídese:
1. Calcular seccións e proteccións na liña xeral de alimentación (LGA). (0,9 Puntos)
2. Debuxar o esquema unifilar desde o inicio da instalación ata a centralización de contadores, incluida.  (0,5

Puntos)
3. Calcular a derivación individual ás vivendas da planta 4ª. Lonxitude 25 m. (0,6 Puntos)

-----------------------------------------------------------
Un edificio de 4 plantas de altura, tiene las características siguientes:
• Tres viviendas de 120 m2 en las 3 primeras plantas y dos viviendas de 180 m2 en la última planta; En el bajo

se dispone de 4 locales comerciales de 20, 30, 120 y 190 m2 respectivamente; Garaje de 180 m2 y ventilación
natural.

• El alumbrado de zonas comunes está formado por 12 lámparas led 25 W cada una. 
• El edificio dispone de un ascensor de 4,5 kW y un grupo de presión de 3 CV.
• La instalación de telecomunicaciones es de 400 W.
• Tres plazas para la recarga de vehículos eléctricos con sistema de protección de la LGA (SPL).
• La línea general de alimentación (LGA), con conductor de cobre, tiene una longitud de 12 m, y discurre bajo

tubo empotrado en obra hasta la centralización de contadores situada en planta baja.
• Considerar un factor de potencia global cos φ = 0,9.

Se pide:
1. Calcular secciones y protecciones en la línea general de alimentación (LGA).  (0,9 Puntos)
2. Dibujar  el  esquema unifilar  desde  el  inicio  de  la  instalación  hasta  la  centralización  de  contadores,

incluida. (0,5 Puntos)
3. Calcular la derivación individual a las viviendas de la planta 4ª. Longitud 25 m. (0,6 Puntos)
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Exercicio 4A (2 Puntos)
Cuestión 4A.1  (0,4 Puntos)
Calcular  o  número  de  luminarias  a  instalar  nun  taller  de  120  m2 no  que  se  desexa  obter  unha
iluminancia media de 500 lux,  con luminarias led que proporcionan 6500 lumens e cuxo factor  de
utilización  no  local  é  de  0,65.  Debido  á  sucidade  do  local  débese  considerar  un  coeficiente  de
mantemento de 0,6.

-----------------------------------------------------------

Calcular el número de luminarias a instalar en un taller de 120 m2 en el que se desea obtener una
iluminancia media de 500 lux, con luminarias led que aportan 6500 lúmenes y cuyo factor de utilización
en  el  local  es  de  0,65.  Debido  a  la  suciedad  del  local  se  debe  considerar  un  coeficiente  de
mantenimiento de 0,6.
==============================================================================

Cuestión 4A.2  (0,4 Puntos)
Un circuíto serie que consta dos seguintes elementos  R = 12Ω, L = 0,02 H e C = 10µF conéctase a
unha tensión alterna senoidal de 110V, 50 Hz. Calcula:

a) Intensidade da corrente que o percorre.
b) Factor de potencia do circuíto. 

-----------------------------------------------------------

Un circuito serie que consta de los siguientes elementos R = 12Ω, L = 0,02 H y C = 10µF se conecta a
una tensión alterna senoidal de 110V, 50 Hz. Calcula:

a) Intensidad de la corriente que lo recorre.
b) Factor de potencia del circuito. 

==============================================================================

Cuestión 4A.3  (0,4 Puntos)
Indica as principais diferencias entre un equipo informático que dispón dun procesador de 32 bits e
outro de 64 bits.
-----------------------------------------------------------

Indica las principales diferencias entre un equipo informático que dispone de un procesador de 32 bits 
y otro de 64 bits.
==============================================================================

Cuestión 4A.4  (0,4 Puntos)
Debuxa os esquemas de forza e mando para un motor con conexión Dahlander con inversión de xiro.
Dispoñerase dun pulsador de marcha para cada sentido e velocidade, e un pulsador de paro xeral.
Para cambiar de sentido ou de velocidade haberá que pasar sempre por paro.
-----------------------------------------------------------

Dibuja los esquemas de fuerza y mando para un motor con conexión Dahlander con inversión de giro. 
Se dispondrá de un pulsador de marcha para cada sentido y velocidad, y un pulsador de paro general. 
Para cambiar de sentido o de velocidad habrá que pasar siempre por paro.
==============================================================================

Cuestión 4A.5  (0,4 Puntos)
Calcula a inclinación óptima dos paneis solares do día 1 de xaneiro na localidade de Tenerife (España)
con latitude 28,5º.
-----------------------------------------------------------

Calcula la inclinación óptima de los paneles solares del día 1 de enero en la localidad de Tenerife
(España) con latitud 28,5º.
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Exercicio 5A (2 Puntos)
Quérese realizar a instalación de distribución de FM+DAB+TDT+ 2 SAT nun inmoble dun único portal con 3
plantas e dúas vivendas por planta. As vivendas son iguais, con 2 dormitorios, salón, cociña e cuarto de baño. 
As distancias a ter en conta nas lonxitudes dos cables son: 
    • Desde cabeceira a 3ª planta: 7 m. • Entre plantas: 3 m.
    • Entre os rexistros de planta á entrada de cada vivenda: 5 m.
    • Entre a entrada da vivenda a cada toma: 6 m. 
As canles para distribuír cunha única antena UHF:

• FM • DAB • Canle 31: 554MHz • Canle 39: 618MHz
• Canle 43: 650MHz • Canle 45: 666MHz • Canle FI: 2150MHz

Pídese:
a) Esquema da instalación completa usando un amplificador monocanal. (0,6 Puntos)
b) Cálculo, para as canles 43 e FI, do nivel de sinal á saída do equipo de cabeceira para obter un valor

correcto en tomas segundo o regulamento ICT actual (Datos en táboas anexas). (0,9 Puntos)
c) Cálculo da ganancia necesaria do amplificador na canle 43, desprezando a perda no cable desde a antena

ao amplificador, para que na toma máis desfavorable haxa un sinal de 60dBµV, tendo en conta que se
recibe unha sinal na antena de 65 dBµV. (0,5 Puntos)

-----------------------------------------------------------
Se quiere realizar la instalación de distribución de FM+DAB+TDT+ 2 SAT en un inmueble de un único portal
con 3 plantas y dos viviendas por planta. Las viviendas son iguales, con 2 dormitorios, salón, cocina y cuarto de
baño. 
Las distancias a tener en cuenta en las longitudes de los cables son: 
    • Desde cabecera a 3ª planta: 7 m. • Entre plantas: 3 m. 
    • Entre los registros de planta a la entrada de cada vivienda: 5 m.  
    • Entre la entrada de la vivienda a cada toma: 6 m. 
Los canales a distribuir con una única antena UHF:

• FM • DAB • Canal 31: 554MHz • Canal 39: 618MHz
• Canal 43: 650MHz • Canal 45: 666MHz • Canal FI: 2150MHz

Se pide:
a) Esquema de la instalación completa usando un amplificador monocanal. (0,6 Puntos)
b) Cálculo, para los canales 43 y FI, del nivel de señal a la salida del equipo de cabecera para obtener un

valor correcto en tomas según el reglamento ICT actual. (Datos en tablas anexas) (0,9 Puntos)
c) Cálculo de la ganancia necesaria del amplificador en el canal 43, despreciando la pérdida en el cable

desde la  antena al  amplificador,  para que en la toma más desfavorable haya una señal  de 60dBµV,
teniendo en cuenta que se recibe una señal en la antena de 65 dBµV. (0,5 Puntos)
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Datos del cable

Frecuencias 5MHz 47MHz 54MHz 90MHz 200MHz 500MHz 698MHz 800MHz 862MHz 2150MHz

Atenuación dB/100m 2 5 5 6 8 14 15 16 17 29

Datos derivadores
Caract. Técnicas 542503 542603 542703 542803

Plantas 1 2,3 4,5,6 7…12

Número de salidas 2

Margen de frecuencia MHz 5-2400

Atenaución IN-OUT

5-47MHz

dB (typ)

2 1,5 0,6 0,6

47-862MHz 3-4 1 0,5 0,5

950-2400MHz 4,5 1-2,2 0,5-2,2 0,5-2,2

Atenuación   

IN-D1/-D2

5-47MHz

dB(typ)

14 16 21 26

47-862MHz 14 16 21 25

950-2400MHz 12 17 21 25

Datos PAU - repartidor

Número de salidas 4

Margen de frecuencia MHz 5-47 5…862 950…2400

Pérdidas de paso dB 9,3 9 7,5

Rechazo entre salidas dB - >17 >15

Corriente máxima mA 300

Datos toma

Pérdida de inserción

MATV SAT-FI

5 - 862MHz 950 - 2400MHz

2 2,5

Datos mezclador

Margen de frecuencia MHz 47…790 950…2400

IN TER → OUT A

IN TER → OUT B
dB 1,5 >30

IN SAT A → OUT SAT A

IN SAT B → OUT SAT B
dB >30 1,8
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Exercicio 1A

Elementos utilizados

C1 contador 2 ciclos de carga áridos.
C2 contador 3 ciclos de carga áridos.
T1 temporizador alarma (3 min.).
T2 temporizador avance cilindro (15 seg.).
T3 temporizador retroceso cilindro (10 seg.).

T4  temporizador cemento (1 min.).
T5 temporizador agua (2 min.).
T6 temporizador amasado (5 min.).
T7 temporizador descarga (1 min.).

Mapeado de memoria:

Entradas
I 0.0 → S1
I 0.1 → B1

Salidas
Q 0.0 → M1
Q 0.1 → M2
Q 0.3 → M3
Q 0.4 → P1
Q 0.5 → EV1
Q 0.3 → EV2
Q 0.4 → A1

Etapas
M 0.1 → E1
M 0.2 → E2
M 0.3 → E3
M 0.4 → E4
M 0.5 → E5
M 0.6 → E6
M 0.7 → E7
M 1.0 → E8
M 1.1 → E9
M 1.2 → E10
M 1.3 → E11
M 1.4 → E12

Contadores
C1→ Contador carga 2 aridos
C2→ Contador carga 3 aridos

Temporizadores
T1→ temporizador alarma
T2→ temporizador avance cilindro
T3→ temporizador retroceso cilindro
T4→ temporizador cemento
T5→ temporizador agua
T6→ temporizador amasado
T7→ temporizador descarga

Bits auxiliares
M 2.0 → Flanco inicio para E1
M 2.1 → Aux. para flanco inicio
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Exercicio 2A 

Datos: Número de ranuras: K = 24
Número de polos: 2p = 4
Número de fases: q = 1 ( monofásico )
Bobinado concéntrico, realizado “ por polos “.

Cálculo:
Número de bobinas por grupo y amplitud del bobinado principal

U=m=
K

6p
=

24
6 x 2

=
24
12

=2

Número de bobinas por grupo del auxiliar

U a= K
12p

=24
12 x2

=24
24

=1

Amplitud del grupo auxiliar

ma= K
3p

=24
3 x 2

=24
6

=4

Paso de principios

Y 90= K
4p

=24
4 x2

=24
8

=3

Paso de ciclo

Y 360=K
p

=24
2

=12

Tabla de principios
U Ua

1 4
13 16
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Exercicio 3A

1. Línea general de alimentación (LGA)
Para calcular la sección de la LGA necesitamos saber la potencia total.

• Ascensor: Su potencia hay que multiplicarla por un coeficiente 1,3 (ITC-BT-47)
• Iluminación: Hay lámparas led, se multiplica por 1,8 (También se acepta valor 1)
• Motores: Se multiplica por un coeficiente de 1,25 (ITC-BT-47)

Potencia total:
PLGA=PVIV+PSG+Plyo+Pg+P IRVE

 Viviendas
 Se multiplica por un coeficiente por ser 11 viviendas de 9,2 (ITC-BT-10)

Pviv=
nºvb Pvb+nºve Pve

Pvb Pve

=3 x 3x 5.750+2x 9.200
11

x 9,2=58.671W

 Servicios generales
- Alumbrado - Palum = 12 x 25 x 1,8 = 540 W (Se admite en lugar de 1,8, coeficiente 1)
- Ascensor - Pasc = 4.500 x 1,3 = 5.850 W
- Grupo presión - Pgp = 3 x 736 x 1,25 = 2.760 W
- Telecomunicaciones - Ptel = 400 W

Psg = 540 + 5.850 + 2.760 + 400 = 9.550 W

 Garaje (ventilación natural - 10 W por m2 - mínimo 3.450 W)

Pg = 180 x 10 = 1.800 W < 3.450 W

 Locales y oficinas (100 W por m2 y planta - mínimo 3.450 W)
- Local 1: 100 x 20 = 2.000 W < 3.450 W
- Local 2: 100 x 30 = 3.000 W < 3.450 W
- Local 3: 100 x 120 = 12.000 W
- Local 4: 100 x 190 = 19.000 W

Plyo = 3.450 + 3.450 + 12.000 + 19.000 = 37.900 W

 Recarga vehículos
Está instalado con sistema SPL, tenemos un coeficiente de 0,3

PIRVE = 3 x 3.680 x 0,3 = 3.312 W

Potencia total:
PLGA=PVIV+PSG+Plyo+Pg+P IRVE

PLGA=58.671+9.550+37.900+3.450+3.312=112,883

Realizamos el cálculo de sección por cdt
Según la ITC-BT-14 - la LGA tiene una caída de tensión de 0,5% al ser contadores centralizados.
Entonces = 0,5%(400V) = 2 V.
Cogemos la conductividad a la máxima temperatura XLPE y 90ºC = 44 m/Ωmm2.
Es una instalación trifásica.
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S= PL
γ eV

=112,883 x 12
44 x 2x 400

=38,46mm2≈50mm2>10mm2

Según la ITC-BT-14 tenemos una LGA como mínimo de 10 mm2, que es la que garantiza una 
caída de tensión del 0,5%.

Calculo intensidad

I LGA=
P

√3V cosφ
= 112,883

√3 x 400 x 0,9
=180,95 A

Sección por Imáx

Con la tabla C-52 bis de la ITC-BT-19, sacamos la Imáx. 
o Fila B: Al ser bajo tubo empotrado en obra.
o Columna 8: por ser 3 XLPE

             S = 50 mm2Imáx = 159 A 180,95 A > 159 A - No es válido
S = 70 mm2Imáx = 202 A 180,95 A < 202 A - Es válido

Recalculamos la caída de tensión

e= PL
γ SV

=112,883 x 12
44 x 70x 400

=1,09V →0 ,27 %<0,5 %

Caja general de protección
Las empresas suministradoras tienen normas particulares para la instalación de enlace.
Seleccionamos una caja: CGP-7-250 con base de fusibles gG 200 A (valor comercial)
Condiciones para el fusible:

I Z≤ I n≤0,91 Imáx

179,59 A ≤ I n≤0,91 x202=183,82→Nocumple

Entonces escogemos una sección de 95 mm2.

Conductores
o Sección del neutro

SF = 95 mm2          SN = 50 mm2

o Diámetro exterior del tubo: 140 mm
o Conductores de fase cables unipolares: DZ1 o RZ1-K (AS) 0,6/1 KV 1X95
o Conductor neutro DZ1 o RZ1-K (AS) 0,6/1 KV 1X50

Interruptor general maniobra
Según la ITC-BT-16 tenemos 160 a hasta 90 kW y 250 A hasta 150 kW.
Por lo que escogemos 250 A.
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2. Derivación individual de la vivienda 4º planta (DI)  

Conductores unipolares en instalaciones bajo tubo en montaje superficial. Tomamos un factor de
potencia de1.
Cogemos la conductividad a la máxima temperatura PVC y 70ºC = 48 m/Ωmm2.
Según la ITC-BT-15 - La DI tiene una caída de tensión de 1% al ser contadores centralizados.
1%(230 V) = 2,3 V.

Calculo intensidad

IDI=
P

V cosφ
= 9.200

230 x1
=40 A

Sección por c.d.t.

S= 2 PL
γ eV

= 2 x 9.200 x25
48 x2 ,3 x230

=18,11mm2≈25mm2>6mm2

Según la ITC-BT-15 tenemos una DI como mínimo de 6 mm2.

Sección por Imáx

Con la tabla C-52 bis de la ITC-BT-19, sacamos la Imáx. 
o Fila B: Al ser bajo tubo empotrado en obra.
o Columna 5: por ser 2 PVC

             S = 25 mm2Imáx = 84 A 40 A < 84 A - Es válido

Recalculamos la caída de tensión

e= 2 PL
γ SV

=2x 9.200 x25
48 x25 x230

=1,66V →0,72 %<1 %Válido

Conductores:
• Tres conductores unipolares, fase, neutro y protección (1x16) :  ES07Z1-K (AS) 1x25/16
• Diámetro exterior del tubo: 40 mm.

KWhKWh KWh

Liña de ACOMETIDA

REDE DE DISTRIBUCIÓN DA ENERXÍA ELÉCTRICA

CGP-7-250
gG200A

LGA

IGM
250 A

CADRO XERAL DE CONTADORES

KWh KWh KWh

Servizos 
Xerais

Garaxe RECARGA
VEHÍC.Vivenda 

1
Vivenda 

2
Vivenda 

11
..
.

..

.

..

.
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Exercicio 4A

Cuestión 4A.1 

Flujo luminoso total necesario:

E = iluminancia media deseada = 500
S = superficie del plano de trabajo = 120
η = factor de utilización = 0,65
fm = factor de mantenimiento = 0,6   ФT = 153.846,15 lumenes

Número de luminarias:

N = número de lamparas por luminaria = 1

ФL = flujo de una lámpara = 6500  N = 23,67 (Se redondea por exceso)
 N= 24 Luminarias

Cuestión 4A.2

a) A impedancia Z = √R2+(XL+XC)
2

XL = 2πfL = 2 X π X50 X0,02=6,28Ω

XC = 
1

2πf C
 = 

1

2 X π X 50 X10 X10−6  = 318,31 Ω

Z = √R2+(XL+XC)
2    = √122+(6,28−322,58)2=312,26Ω

La intensidad de corriente: I=
V
Z

 = 
110

316,52
 = 0,34 A

b) tg φ = (XL-XC) / R = -26

 φ = arctg (-26) = -87,79º

f.d.p. = cos  φ = 0,0384

Cuestión 4A.3

1. La principal diferencia es el ancho del bus de datos manejado por el microprocesador. Los
procesadores de 32 bits puede procesar 4 bytes de datos en un ciclo de CPU, precisando de
otro ciclo sí el tamaño de los datos a procesar es mayor a 4 bytes.
2. Un sistema operativo de 32 bits sólo puede manejar un máximo de 4 GB de RAM, pudiendo
asignar un máximo de 2 GB de memoria a cada aplicación.  Los de 64 bits teóricamente
pueden manejar hasta 16 Exabytes, pudiendo asignar a cada aplicación hasta 8 TB.
3. Una CPU de 64 bits puede utilizar un sistema operativo de 32 y el 64 bits, mientras que una
CPU de 32 bits sólo pueden utilizar los de su arquitectura. 
4. Los sistemas de 64 bits son más potentes pero los de 32 bits son más baratos y consumen
menos cantidad de recursos. La computación en 64 es mucho más rápida pero requiere una
arquitectura de 64 bits, el SO y el software adecuado para ello.
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5.  La  seguridad  con  los  procesadores  de  64  bits  cuentan  con  opciones  avanzadas  de
protección. Por ejemplo, los controladores de dispositivos deben estar firmados digitalmente
por obligatoriedad. 

Cuestión 4A.4 
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Cuestión 4A.5 

La declinación solar es el ángulo que forma el plano ecuatorial de nuestro planeta con la línea Sol-Tierra. Es
una magnitud que tiene una valor diferente para cada día del año y que se puede calcular con la siguiente 
fórmula:

σ = 23,45 . sen(0,973 N – 77,84)

1 de enero, N = 1 invierno en el hemisferio norte.
σ = 23,45 . sen(0,973 N – 77,84)
σ = 23,45 . sen(0,973 1 – 77,84) = -22,84º

Para que el rendimiento de nuestro sistema fotovoltáico sea máximo, la inclinación de los paneles debe ser 
calculada con la siguiente fórmula:

β = Lat  - σ

Donde:
β es el ángulo de elevación de los paneles sobre la horizontal.
Lat es la latitud del lugar de la instalación.
σ es la declinación solar.

β = 28,5 -(-22,84) = 28,5 + 22,84 = 51,34º 

Nota: Se valora parcialmente (0,2 puntos) la solución aproximada de inclinación estacional (invierno +10º)
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Exercicio 5A

a.
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b. Según los datos obtenidos de las tablas:

Frec.
Pcable

(Pc)
PpMez
(PpM)

PpDer
(PpD)

PdDer (PdD)
según

plantas

PpPAURe
p (PpPR)

PiToma
(PiT)

650MHz 0,15 1,5 1 14/16 9 2

2150MHZ 0,29 1,8 2,2 12/17 7,5 2,5

En el caso del cable, para la frecuencia de 650MHZ, cogemos el dato más cercano de 698MHz, aunque
dadas las distancias, la diferencia con el caso anterior, la diferencia se puede considerar despreciable.
La atenuación viene dada por la siguiente fórmula:

αtoma= α∑ c+αPpM+ α∑ PpD+αPdD+αPpPR+αPiT

Aplicando estos criterios según la tabla para los distintos elementos obtenemos unos valores de:
Planta Frecuencia(MHz) Atenuación (dB)

3ª
650 31,2

2150 34,02

2ª
650 32,65

2150 37,09

1ª
650 32,1

2150 35,16

Para calcular la potencia necesaria a la salida de la cabecera debemos tener en cuenta los valores en
toma según el reglamento, 47-70dB para la señal terrestre y 47-77dB para la señal de satélite, y los
valores de atenuación calculados según las siguientes fórmulas.

Smin_Cab = αmax + Smin_toma
Smax_Cab = αmin + Smax_toma

Para 650MHz 
Smin_Cab = 79,65 dBµV
Smax_Cab = 101,2 dBµV

La salida de la cabecera en el canal calculado 
debe estar entre estos valores (inferior a los 113 
dBµV según reglamento)

Para 2150MHZ 
Smin_Cab = 84,09 dBµV
Smax_Cab = 111,02 dBµV

La salida de la cabecera debe estar entre estos 
valores. Al ser 111,02>110 dBµV (según 
reglamento), deberemos tomar el valor del 
reglamento como salida máxima del amplificador

c. Calculando para la toma más desfavorecida:

SCab = αmax + Stoma
SCab = 32,65 + 60 = 92,65 dBµV
Gamp = Scab – Sant = 92,65 – 65 = 27,65dB
Para la toma más favorecida, el valor en toma será de Stoma =  92,65 – 31,2 = 61,45 dBµV, valor
correcto al no saturar y estar comprendido entre los valores del reglamento.
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Aspirante:_________________________________________________________
Exercicio 1B (2 Puntos)
Deséxase automatizar a porta eléctrica da figura cun motor monofásico con condensador. 
Ao accionar o pulsador Marcha (S1) a porta abre ata o final de carreira 2 (FC2), mantense nesta posición 10
segundos e comeza o proceso de peche ata chegar ao final de carreira 1 (FC1).
Se cando está abrindo se preme no pulsador de Paro (S2) a porta detense. Cando se volva a premer Marcha a porta
reiniciará  a  apertura.  Se  cando  está  pechando  se  preme  no  pulsador  de   Paro  (S2),  ou  se  activa  a  barreira
fotoeléctrica (B1), a porta detense durante 1 segundo e volve a abrir.
Os Finais de carreira e o pulsador de paro son de contactos NC.
Para o automatismo disponse do módulo lóxico programable da figura, a 24Vcc con saídas transistor.
Pídese:

a) Esquemas de mando e forza do automatismo. (0,6 Puntos)
b) Grafcet do automatismo para a programación do autómata. (0,7 Puntos)
c) Programa do autómata en linguaxe de contactos. (0,7 Puntos)

-----------------------------------------------------------
Se desea automatizar la puerta eléctrica de la figura con un motor monofásico con condensador. 
Al  accionar el  pulsador Marcha (S1) la puerta abre hasta el  final  de carrera 2 (FC2),  se mantiene en esta
posición 10 segundos y comienza el proceso de cierre hasta llegar al final de carrera 1 (FC1).
Si cuando está abriendo se pulsa en el pulsador de Paro (S2) la puerta se detiene. Cuando se vuelva a presionar
Marcha la puerta reiniciará la apertura. Si cuando está cerrando se pulsa en el pulsador de Paro (S2), o se activa
la barrera fotoeléctrica (B1), la puerta se detiene durante 1 segundo y vuelve a abrir.
Los Finales de carrera y el pulsador de paro son de contactos NC.
Para el automatismo se disponen del módulo lógico programable de la figura, a 24Vcc con salidas transistor.
Se pide:

a) Esquemas de mando y fuerza del automatismo. (0,6 Puntos)
b) Grafcet del automatismo para la programación del autómata. (0,7 Puntos)
c) Programa del autómata en lenguaje de contactos. (0,7 Puntos)
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Exercicio 2B (1,5 Puntos)
A partir dos seguintes datos calcula os parámetros necesarios para a construción dun transformador:
A partir de los siguientes datos calcula los parámetros necesarios para la construcción de un transformador:

• Potencia aparente = 75VA
• Tensión primaria = 230V
• Tensión secundaria = 125V

• Frecuencia = 50 Hz
• Constante sección 

carrete k = 1,1

• Chapa de grao/grano orientado de 1,3T
• Factor apilamento/apilamiento chapa Kap = 0,9
• Espesor chapa Ech = 0,35 mm

Dimensións da fiestra do carrete:
Dimensiones de la ventana del carrete:

A 28 28 33 33 33 33 33 36 36 36 38 38
H 32 50 33 39 44 54 59 36 40 47 38 43

A 38 38 40 40 42 42 42 45 50 50 50 64
H 50 60 40 50 42 50 60 50 50 60 80 64

Densidade en función da potencia:
Densidad en función de la potencia:
Potencia (VA) 5 10 50 100 200 1000 1500 2000
J(A/mm2) 6 4 3,5 3 2,5 2 1,5 1,7

Rendemento en función da potencia:
Rendimiento en función de la potencia:
S(VA) 5 10 20 50 100 250 500 1000 2000
Ƞ (%) 63 71 78 84 89 93 95 96 96,5

Factor de perdas no cobre:
Factor de perdidas en el cobre:
Potencia secundario (VA) 7 10 15 68 75 100 120 180 250 700 1000 2000
Factor de perdidas 1,3 1,25 1,2 1,1 1,09 1,08 1,07 1,06 1,05 1,03 1,025 1,015
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Exercicio 3B (2 Puntos)
A instalación eléctrica dunha nave industrial está formada por:
• Liña xeral de alimentación (LGA) de 8 m de lonxitude,  en cobre, instalada baixo tubo empotrado en obra.
• Derivación individual (DI) de 30 m. de lonxitude instalada baixo tubo empotrado en obra.
• Cadro xeral de distribución (CGD), do que parten tres liñas que alimentan a tres cadros secundarios (CA, CB e

O cadro CA está situado a unha distancia de 12 metros e alimenta a dous motores trifásicos: M1 (P = 5,5 CV,
cos φ = 0,80 e rendemento η = 82 %) e M2 (P = 3 CV,  cos φ = 0,80 e rendemento η = 79 %).

• O cadro CB encontrase a 20 m. do cadro xeral e alimenta a un montacargas que ten un motor M3 (P = 10 CV,
cos φ = 0,83 e rendemento η = 85 %) e tres extractores monofásicos de iguais características M4 (Cada motor
de P =1,5 CV, cos φ = 0,80 e rendemento η = 75 %).

• Do cadro CC, situado a unha distancia de 30 m, parten os circuítos de iluminación da nave composto de 15
proxectores led de 65 W.

• As liñas que alimentan os cadros secundarios CA, CB e CC, están formadas por condutores unipolares con
illamento de PVC que discorren baixo tubo de PVC ríxido, en montaxe superficial.

• A caída de tensión reservada para as liñas de alimentación aos cadros secundarios é de 1,5 %.
Pídese: 
• Debuxar o esquema unifilar desde o inicio da instalación ata os cadros secundarios, calculando e indicando

seccións e proteccións. (Achégase táboa de intensidades admisibles)
-----------------------------------------------------------
La instalación eléctrica de una nave industrial está formada por:
• Línea general de alimentación (LGA) de 8 m,  en cobre. de longitud instalada bajo tubo empotrado en obra.
• Derivación individual (DI) de 30 m. de longitud instalada bajo tubo empotrado en obra.
• Cuadro general de distribución (CGD), del que parten tres líneas que alimentan a tres cuadros secundarios

(CA, CB y CC).
• El cuadro CA está situado a una distancia de 12 metros y alimenta a dos motores trifásicos: M1 (P = 5,5 CV,

cos φ = 0,80 y rendimiento η = 82 %) y M2 (P = 3 CV,  cos φ = 0,80 y rendimiento η = 79 %).
• El cuadro CB se encuentra a 20 m. del cuadro general y alimenta a un montacargas que tiene un motor M3

(P = 10 CV, cos φ = 0,83 y rendimiento η = 85 %) y tres extractores monofásicos iguales características M4
(Cada motor de P =1,5 CV, cos φ = 0,80 y rendimiento η = 75 %).

• Del cuadro CC, situado a una distancia de 30 m, parten los circuitos de alumbrado de la nave compuesto de
15 proyectores led de 65 W.

• Las líneas que alimentan los cuadros secundarios CA, CB y CC, están formadas por conductores unipolares
con aislamiento de PVC que discurren bajo tubo de PVC rígido, en montaje superficial.

• La caída de tensión reservada para las líneas de alimentación a los cuadros secundarios es de 1,5 %.
Se pide:
• Dibujar el esquema unifilar desde el inicio de la instalación hasta los cuadros secundarios, calculando e

indicando secciones y protecciones. (Se adjunta tabla de intensidades admisibles)
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Ejercicio 4B  (2 Puntos)
Cuestión 4B.1  (0,4 Puntos)
Realiza o esquema xeral de todas as tecnoloxías dunha ICT para un edificio con operador onde o PAU máis
distante está a 35 m, indicando todos os compoñentes que a conforman. Dispón de local comercial de 150 m 2 en
planta baixa, 2 plantas con 3 vivendas por planta e baixo cuberta para instalacións.
-----------------------------------------------------------
Realiza el esquema general de todas las tecnologías de una ICT para un edificio con operador donde el PAU más
distante está a 35 m, indicando todos los componentes que la conforman. Dispone de local comercial de 150 m 2

en planta baja , 2 plantas con 3 viviendas por planta y bajo cubierta para las instalaciones.

====================================================================

Cuestión 4B.2  (0,4 Puntos)
Calcula o dato de posicionamento dunha antena que se vai a orientar cara ao satélite Astra 1M desde Cuenca,
tendo en conta os seguintes datos:

Latitude Cuenca = 40,07ºN
Lonxitude de Cuenca = 2,14ºW
Declinación de Cuenca = 3,5º
Lonxitude do Astra 1M = 19,2E

-----------------------------------------------------------
Calcula el dato de posicionamiento de una antena que se va a orientar hacia el satélite Astra 1M desde Cuenca,
teniendo en cuenta los siguientes datos:

Latitud Cuenca = 40,07ºN
Longitud de Cuenca = 2,14ºW
Declinación de Cuenca = 3,5º
Longitud del Astra 1M = 19,2E

====================================================================

Cuestión 4B.3  (0,4 Puntos)
Describe as etapas na constitución e funcionamento interno dun variador de frecuencia.
-----------------------------------------------------------
Describe las etapas en la constitución y funcionamiento interno de un variador de frecuencia.

====================================================================

Cuestión 4B.4  (0,4 Puntos)
Nunha liña monofásica de alimentación a unha instalación de iluminación fluorescente obtéñense as seguintes
medicións: 6,7 A, 230 V, 960 W.
Calcular o factor de potencia da instalación e a potencia reactiva que debe achegar unha batería de condensadores
para elevar o factor de potencia a 0,96.
-----------------------------------------------------------
En una línea monofásica de alimentación a una instalación de alumbrado fluorescente se obtienen las siguientes
mediciones: 6,7 A, 230 V, 960 W. 
Calcular  el  factor  de  potencia  de  la  instalación  y  la  potencia  reactiva  que  debe  aportar  una  batería  de
condensadores para elevar el factor de potencia a 0,96.

==============================================================================

Cuestión 4B.5  (0,4 Puntos)
Un módulo fotovoltaico ten unha potencia máxima de 540 W. O panel está formado por un total de 144 células en
disposición 6 x 24. Calcula a eficiencia da célula sabendo que a superficie desta é de 17940 mm2.
-----------------------------------------------------------
Un módulo fotovoltaico tiene una potencia máxima de 540 W. El panel está formado por un total de 144 células
en disposición 6 x 24. Calcula la eficiencia de la célula sabiendo que la superficie de esta es de 17940 mm2.
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Exercicio 5B (2,5 Puntos)
Deséxase automatizar o trade da figura, de maneira que teña a posibilidade de uso en modo manual ou automático 
mediante un selector (S1).
O motor de subida e baixada será monofásico con bobinado auxiliar, mentres que o de xiro do portabrocas será 
monofásico (alimentación directa). Ambos con protección mediante guardamotor.
En modo manual disporase de 3 pulsadores, un para baixada (S2), outro para subida (S3) e outro para o xiro (S4), 
funcionando soamente mentres se estea pulsando.
No modo automático un detector indutivo (B1) detectará a presenza de peza, iniciando o ciclo. En cada ciclo 
prodúcese a baixada da columna ata o final de carreira FC3. Tras un segundo, comezará a subir ata o final de 
carreira FC1, finalizando o ciclo. Durante a baixada, o final de carreira FC2 resulta accionado na zona de tradeado,
activando o xiro do portabrocas.
Disporase de proteccións gardamotor e pulsador de emerxencia.
Pídese:

a. Esquema completo de mando con lóxica cableada, incluíndo sinalización das proteccións de motores. (2
Puntos)

b. Esquema completo de forza. (0,5 Puntos)
-----------------------------------------------------------
Se desea automatizar el taladro de la figura, de manera que tenga la posibilidad de uso en modo manual o
automático mediante un selector (S1).
El motor de subida y bajada será monofásico con bobinado auxiliar, mientras que el de giro del portabrocas será
monofásico (alimentación directa). Ambos con protección mediante guardamotor.
En modo manual se dispondrá de 3 pulsadores, uno para bajada (S2), otro para subida (S3) y otro para el giro
(S4), funcionando solamente mientras se esté pulsando.
En el modo automático un detector inductivo (B1) detectará la presencia de pieza, iniciando el ciclo. En cada
ciclo se produce la bajada de la columna hasta el final de carrera FC3. Tras un segundo, comenzará a subir hasta
el final de carrera FC1, finalizando el ciclo. Durante la bajada, el final de carrera FC2 resulta accionado en la
zona de taladrado, activando el giro del portabrocas.
Se dispondrá de protecciones guardamotor y seta de emergencia.
Se pide:

a. Esquema completo de mando con lógica cableada, incluyendo señalización de las protecciones de motores.  (2
Puntos)

b. Esquema completo de fuerza. (0,5 Puntos)
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Exercicio 1B

Esquema forza e mando:
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Grafcet:

Mapeado de memoria:

Entradas
I 1 →S1
I 2 →S2
I 3 →FC1
I 4 →FC2
I 5 →Barreira

Salidas
Q 1 → KM1 Linea
Q 2 → KM2 Abrir
Q3  → KM2 Cerrar

Etapas
M 1.0 → E0
M 1.1 → E1
M 1.2 → E2
M 1.3 → E3
M 1.4 → E4
M 1.5 → E5

Contadores
T1→ Tempo portal aberto
T2→ Tempo para inversión sentido

Bits auxiliares
M 2.0 → Flanco inicio para E0
M 2.1 → Aux. para flanco inicio
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Exercicio 2B

1. Sección do núcleo: Sn=K √ S2=1,1 X √75= 9,53 cm2 

2. Corriente do primario e secundario: I 1=
S
V 1

 = 75
230

=0 ,32 A

I 2=η
S
V 2

 = 0,84 X
75

125
=0,6 A

3. Número de voltios por espira: V espira=4,44 f BSn=4,44 X50 X 1,3 X (9,53 X 10−4)=0,27V
4. Número de espiras en cada devanado:

N 1=
V 1

4,44 f B Sn

= 230

4,44 X50 X 1,3 X (9,53 X 10−4)
=836,36 espiras  

N 2=
V 2

4,44 f B Sn

= 125

4,44 X50 X 1,3 X (9,53 X 10−4)
=454,54 espiras

5. Número de espiras reais, aplicamos un coeficiente de perdas no cobre KCu.

N 1 real=N 1 x K Cu=837 X1,09=912,33 espiras Realizaranse 913 espiras.

N 2 real=N 2 x KCu=455 X1,09=495,95 espiras Realizaranse 496 espiras.

6. Calculo da sección dos condutores: SCu primario=
I
δ
=0,326

3,5
=0,093mm2

SCu secundario=
I
δ
=0,6

3,5
=0,17mm2

7. Cálculo do diámetro do fío:

d primario=√ 4S
π

 = 2√ 4 X 0,093
π

 =2√0,11= 0,33 mm
d secundario=√ 4S

π
=2√ 4 X 0,17

π

Para o devanado primario elíxese o fío de diámetro 0,35 mm e para o secundario de 0,46 mm.

8. Sección real do núcleo: Snúcleo real=
Sn

K ap
 = 

9,53
0,9

 = 10,59 cm2

9. Dimensións do carrete:

Consideramos a fiestra do carrete cadrada: A=H A=√Snúcleoreal=
2√10,59=3,3cm→33mm

Selecciónase un carrete de 33 X 33 mm de fiestra.

10. Número de chapas necesarias: Nº chapas= H
espesor chapa

= 33
0,35

=94,28→94 chapas
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Exercicio 3B
1. LIÑA DESDE O CGD a CA

Potencia cadro CA

Utilizamos condutores unipolares ES07Z1-K (AS)

Potencia activa absorbida polo motor M1 (W) Pt M 1=
PM 1

η
=W PtM 1=

5,5. 736
0,82

=4.936W

Potencia activa absorbida polo motor M2 (W) Pt M 2=
PM 2

η
=W PtM 2=

3.736
0,79

=2795W

Segundo a ITC-BT-47, multiplícase o motor de maior potencia por 1,25 A

PC A=PM 1 . 1,25+PM2=4.936   X  1,25+2.795=8.965  W

Intensidade IC A=  
P

√3  V   c os φ
=  

8.965

√3   x  400   x  0,8
=16,17 A

Calculo da sección por c.d.t para a alimentación dos cadros: 1,5%(400V) = 6 V

Tomamos a condutividade a máxima temperatura PVC e 70ºC = 48 m/Ω mm2.

Condutor unipolar PVC baixo tubo con montaxe superficial

S=  
P   L

γ  e  V
= 8.965   x  12

48   x  6   x  400
=0,93  mm2  ≃2,5  mm2

Calculo pola Intensidade máxima

Segundo a táboa 1 de la ITC-BT-19, método de instalación: B, columna: 4.

Sección: 2,5 mm² Intensidade máxima = 18,5 A.         16,17 A < 18,5 A - No hai protección

Sección: 4 mm² Intensidade máxima = 24 A.         16,17 A < 24 A - Correcto

Magnetotérmico 16,17   A  ≤   I n  ≤24   A→E x i s t e   un  m agne t o t é r mi co   I n=20   A

A caída de tensión para a sección obtida é: e= P   L
γ   S  V

= 8.965   x  12
48   x  4   x  400

=1,4  V→0,35 % .          V a l i d o  

2. LIÑA DESDE O CGD a CB

Potencia cadro CB

Segundo a ITC-BT-47, multiplícase o motor de maior potencia por 1,25 A

Potencia activa absorbida polo motor M3 (W) Pabs  M 3=
PM 3

η
=10   x  736

0,85
=8.658W

Potencia activa absorbida polo motor M4 (W) Pabs  M 4=
PM 4

η
=1,5   x  736

0,75
=1.472  W

Potencia total PCB=PM 3   x  1,25+3   x   PM 4=8.658  X  1,25+3   x  1.472=15.238  W

Intensidade total IC B=
PCB

√3   .U .c osφ
= 15.238

√3   x  400   x  0,83
=26,49   A

Calculo da sección por c.d.t. para la alimentación de los cadros: 1,5%(400V) = 6 V
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Tomamos la condutividade a máxima temperatura PVC e 70ºC = 48 m/Ω mm2.

Condutor unipolar PVC baixo tubo con montaxe superficial.

S=  
P   L

γ  e  V
= 15.238   x  20

48   x  6   x  400
=2,6  mm2  ≃4  mm2

Calculo por Intensidade máxima

Segundo a táboa 1 de la ITC-BT-19, método de instalación: B, columna: 4.

Sección: 4 mm² Intensidade máxima = 24 A.         26,49 A > 24 A - Non correcto

Sección: 6 mm² Intensidade máxima = 32 A.         26,49 A < 32A - É valido

Magnetotérmica 26,49   A  ≤   I n  ≤44   A→E x i s t e   un  m a gne t o t é r mi c o   I n=32   A

La caída de tensión para a sección obtida é: e= P   L
γ   S  V

= 14.963   x  20
48   x  4   x  400

=3,9   V→0,97 %.           V a li d o  

3. LIÑA DESDE EL CGD a CC

Potencia cadro CC

Potencia alumeado (W) tendo en conta:

• N.º de luminarias.

• N.º de lámpadas ou tubos por luminaria.

• Potencia por lámpada ou tubo.

• Ao ser led aplicamos un coeficiente 1,8 (admítese como válido un coeficiente 1)

• Supoñemos un cos φ  = 1

Potencia PCC=1,8   x  15   x  65  =1.755  W  

Intensidade I cc=
PCC

√3   .U .c os φ
= 1.755

√3   x  400   x  1
=2,53   A

Calculo da sección por c.d.t. para a alimentación dos cadros: 1,5%(400V) = 6 V

Tomamos a condutividade a máxima temperatura PVC e 70ºC = 48 m/Ω mm2.

Condutor unipolar PVC baixo tubo con montaxe superficial

S=  
P   L

γ  e  V
= 1.755   x  30

48   x  6   x  400
=0,45  mm2  ≃1,5  mm2

Calculo por Intensidade máxima

Segundo a táboa 1 de la ITC-BT-19, método de instalación: B, columna: 4.

Sección: 1,5 mm² Intensidade máxima = 13,5 A.         2,53 A < 13,5 A - Correcto

Magnetotérmico 2,53   A  ≤I n  ≤13,5   A  →E x i s t e  un  ma gne t o t é r mi c o   I n=10   A  

A caída de tensión para a sección obtida é: e=  
P   L

γ  S  V
= 1.755   x  30

48   x  1,5   x  400
=1,8  V  ≃0,45  %     V a li do
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4. DERIVACIÓN INDIVIDUAL (ITC-BT-15)

Segundo o apartado 3 de la ITC-BT-15, para derivacións individuais (DI), con condutores unipolares 
baixo tubo enterrado, os condutores han de ser: RZ1-K (AS), con una sección mínima de 6 mm2.

Potencia do cadro xeral de distribución PDI

PDi = PCA + PCB + PCA = 8.965 + 15.238 + 1.755 = 25.958 W

Factor de potencia global da instalación: c os φ=Σ
(P .c o s φ)

ΣP
=0,8 3

Intensidade pola derivación individual ao cadro xeral CG

ICG=
PCG

√3 .U .c os φ
=A ICG=

25.958
√3   x   400   x  0,83

=45,14   A

Calculamos a sección por cdt: 1% (400V) = 4 V

Tomamos a condutividade a máxima temperatura XLPE e 90ºC = 44 m/Ω mm2.

Condutor unipolar PVC baixo tubo empotrado S=  
P   L
γ  e  V

= 25.958   x  30
44   x  4   x   400

=11  mm2  ≃16  mm2

Calculo de sección por Imax

Segundo a táboa 1 de la ITC-BT-19, método de instalación: B para cable con illamento XLPE (col. 8)

Sección: 16 mm², Intensidade máxima = 80 A

Magnetotérmico 45,14     A  ≤   I n  ≤80   A→E x i s t e   un  magne t o t é r mi co   I n=50   A

A caída de tensión para a sección obtida é: e= P   L
γ   S  V

= 25.958   x  30
44   x  16   x  400

=2,7  V→0,68 %.          V al i do  

Condutor fase, neutro, terra - RZ1-K (AS) 0,6/1 kV 1x16

5. LÍÑA XERAL DE ALIMENTACIÓN (LGA)

Utilizamos condutores unipolares baixo tubo empotrado en obra RZ1-K (AS)

Consideramos una caída de tensión de 0,5% (400V) = 2 V

Segundo a ITC-BT-14 a sección mínima é de 10 mm2.

Factor de potencia 0,83.

Potencia PDi = PCA + PCB + PCA = 8.965 + 15.238 + 1.755 = 25.958 W

Intensidade pola derivación individual ao cadro xeral CG

ICG=
PCG

√3 .U .c os φ
=A ICG=

25.958
√3   x   400   x  0,83

=45,14   A

Calculamos a sección por cdt. 

Tomamos a condutividade a máxima temperatura XLPE e 90ºC = 44 m/Ω mm2.

Condutor unipolar PVC baixo tubo empotrado

S=  
P   L

γ  e  V
= 25.958   x  8

44   x  2   x   400
=5,89  mm2  ≃10  mm2

Calculo de sección por Imax
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Segundo a táboa 1 de la ITC-BT-19, método de instalación: B para cable con illamento XLPE (col. 8)

Sección: 10 mm², Intensidade máxima = 60 A 45,14 A < 60 A

Sección: 16 mm², Intensidade máxima = 80 A 45,14 A < 80 A

Serviría a sección de 10 mm2 pero como la DI é de 16 mm2 escollemos ese valor.

A caída de tensión para a sección obtida é: e= P   L
γ   S  V

= 25.958   x  8
44   x  16   x  400

=0,73   V→0,18  %.           V a l i d o  

Condutor fase, neutro - RZ1-K (AS) 0,6/1 kV 1x16
Tubo 75 mm

Caixa xeral de protección (CGP)

Escollemos una caixa tipo 7 onde a acometida aérea entra por debaixo e a LGA sae por debaixo, 
equipada con bases de curtocircuítos de 63 A.

Fusible I s≤   I n≤0,91   I Z 44,66   A≤   I n≤0,91   x  80   A=72,8   A  

Podemos utilizar un fusible de 50 A
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Ejercicio 4B 

Cuestión 4B.1
Se pide el esquema general, por lo que no es necesario realizar dimensionamiento de la instalación.
Consideramos tramos rectos con distancias inferiores a 15m en todos los casos.
Al no tener la distribución interior de las viviendas, indicaremos una única BAT e el número de ellas
sería según se indica en la táboa:

Tipo de estancia CPT TBA RTV Base ench.
Viviendas Principal 2 1 1

1
Otras 1 - 1

Cercanía PAU Toma configurable
Locales Sin distrib. definida 0 0 0

Al ser un local sin distribución no se instalan registros de toma.

Explicación del esquema.
RTV:
La distribución se realizará de la siguiente forma:

- Desde la cabecera, disponemos de mezclador (o distribuidor con dos mezcladores) para señales
de UHF+FM+DAB+SAT1+SAT2, saliendo con dos líneas de señal mezclada.

- En los registros secundarios, 1 distribuidor para cada ramal, para poder derivar a los RTR de
planta o continuar a la planta siguiente.

- En los RTR, 1 PAU+repartidor (en un único elemento o en dos elementos) para poder distribuir
en estrella a cada uno de los elementos del interior según la tabla anterior. 

- En las salidas no usadas se instalarán cargas terminales.
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- Para el local, en el RS, dejaremos un elemento para dar servicio, como mínimo, iguaol al de la
planta tipo.

CPT:
Al ser menor de 100m distribuimos en estrella mediante CPT desde el Registro principal, usando los RS
como elementos de paso. Termina en el RTR en un multiplexor pasivo, con tantas salidas como tomas de
usuario haya según la tabla. En el local, al no estar definida la distribución, no se instala red interior.
CC:
Al ser menos de 20 PAUS, distribución en estrella desde el  registro principal,  usando los RS como
elementos de paso. Termina en el RTR en un repartidor de dos salidas. En el local no se instala red
interior.
FO:
Al ser menor de 15 PAUS, distribuimos en estrella  con mangueras  independientes desde el  registro
principal, usando los RS como elementos de paso. Termina en el RTR en un PAU de FO. Para el local
quedan en el RITI.

Cuestión 4B.2 

δ=long Cuenca – long Sat. = -2,14-19,2 = -21,34º

Azimut: A =180+arctan 
tanδ
senθ

 = 180 + arctan 
tan(−21.34)
sen (40,07)  = 148,75º

β=arccos(cosθ∗cosδ) =arccos (cos40.07*cos(-21.34)) = 44.53º

Elevación: E= arctan 
cos β−P
sen β

 = arctan 
cos44.53−0.15127

sen44.53
 = 38.68º

Polarización: Pc =arctan 
sen δ
tgθ

 = arctan 
sen (−21.34)

tg 40.07
 = -23.39º

Distancia: D = 35786 2√1+0.41999(1−cosβ ) = 35786 2√1+0.41999(1−cos 44.53) = 37882km

Cuestión 4B.3

Rectificación: Compuesta por diodos de alta potencia dispuestos en una configuración de puente regular.
Se rectifica la CA de alimentación e se convierte en CC.
Filtrado:  La  CC generada  contiene  componentes  de  CA (ondulaciones)  e  armónicos  residuales.  Se
necesita un gran filtrado, utilizando inductores e condensadores, para evitar los efectos secundarios de
estos componente e obtener una CC con rizado suavizado.
Control: Constituido por la placa de control, basada en microcontroladores, diseñados e programados
para  medir  valores  de  señales,  gestionar  las  interfaces  e  controlar  los  elementos  de  electrónica  de
potencia de salida, en función de parametros o valores de entrada.
Salida: Formado por los transistores de potencia IGBTs que recortan la tensión de CC en pasos estrechos con
tecnología PWM obteniendo una corriente de salida sinusoidal, controlando la frecuencia manteniendo constante
el par motor e el flujo magnético.

FiltradoRectificación Saída

Control

Entrada

de red

Salida

ao motor

Panel de control

Portos comunicación
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Cuestión 4B.4 

a) Factor de potencia: cos φV= PV /  V . I = 960 / 230 . 6,7 = 0,623
b) La potencia reactiva de capacidad:

QC = P . (tg φ1 -  tg φ2) 
cos φ1 = 0,623 ; φ1 = 51,46º; tan φ1 = 1,25
cos φ2 = 0,96 ; φ2 = 16,26º; tan φ2 = 0,2917
QC = 960 . (1,25 -  0,2917)  = 919,97 Var

Cuestión 4B.5 

Pc = Pm / N Pc =Potencia celda; Pm = Potencia máxima; N = N.º de celdas

ɳ = Pc x 100 / (G x Ac) G = irradiancia = 1000 W / m²; Ac = Área celda

ɳ = 540 x 100 / (144  x 1000 x 0,017940) = 20,9 %



SOLUCIÓNS - Opción B Proba B.2
Oposicións Inst. Electrotécnicas 2023   (Vigo, 22/06/2023) Páx.12 de 12

Exercicio 5B


