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La presente publicación está encaminada hacia el aprendi-
zaje basado en problemas de asignaturas relacionadas con 
la tecnología eléctrica de distintos grados de ingeniería. 
Así, este libro recopila una amplia colección de problemas 
resueltos para el estudio de cuadripolos y acoplamientos 
magnéticos. 

La colección está dividida en 2 bloques: cuadripolos lineales 
y acoplamientos magnéticos. En cada uno de estos bloques 
se muestra una breve introducción teórica inicial a la temá-
tica a tratar, así como la definición de los conceptos esen-
ciales. Seguidamente, se plantean una serie de problemas 
relacionados con la materia. Estos problemas incluyen su 
resolución completa, con todos los pasos y explicaciones 
necesarias para su compresión. 

Es importante destacar el origen de un amplio porcenta-
je de estos problemas en actos de evaluación anteriores 
en asignaturas de ingeniería relacionadas con la tecnología 
eléctrica.
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electrónico.

Todos los títulos de la colección están evaluados 
por el departamento de la Universitat Politècni-
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atendiendo a la oportunidad de la obra para el 
estudiante y la adecuación de la metodología 
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Prólogo

El presente libro propone un modelo de aprendizaje basado en problemas que apoya el 
estudio de los conceptos estudiados en asignaturas relacionadas con la tecnología eléctri-
ca de distintos grados de ingeniería. Bajo esta premisa, se presentan problemas relaciona-
dos entre sí y ordenados gradualmente en nivel de dificultad, manteniendo la misma 
propuesta que ya se vio en otro libro de los autores titulado Circuitos Eléctricos: proble-
mas resueltos (2020). A diferencia del libro mencionado -donde se trabajaron los princi-
pios fundamentales del análisis de circuitos- en este que ahora se presenta, se aborda el 
estudio de la parte de los circuitos eléctricos dedicada al tramo intermedio entre la ali-
mentación y el consumo de la energía, adecuando la generación de energía a la carga 
mediante cuadripolos o/y variando los parámetros “V” e “I” de la potencia mediante 
acoplamientos magnéticos. 

El seguimiento de los contenidos recogidos aquí requiere que el estudiante domine los 
fundamentos de física y los principios del análisis de circuitos eléctricos. No obstante, los 
autores han introducido un repaso previo de estos fundamentos de manera que el estudian-
te pueda recordar y asentar los mismos antes de pasar a la resolución de los problemas. 

En cuanto a la estructura del contenido, para cada tema se definen los nuevos conceptos 
introducidos y se proponen una serie de problemas que incluyen el enunciado y el desa-
rrollo completo de la resolución del problema explicado ampliamente. Cuando el estu-
diante accede a esta resolución completa, puede comprobar el nivel de asimilación de 
conceptos y detectar los puntos donde necesita mayor práctica. Además, parte de los 
problemas que aquí se recogen han figurado en los ejercicios de evaluación (exámenes) 
de distintas asignaturas de ingeniería. 
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Capítulo 1 

Cuadripolos lineales

1.1. Definición  

Un cuadripolo es cualquier parte de un circuito eléctrico con dos pares de terminales 
accesibles. Los sentidos de sus magnitudes características serán los representados en la 
figura: 

A los terminales 1 - 1' se llaman de entrada y los 2 - 2' de salida. En estos terminales 
las magnitudes características serán: 

 V1.  Tensión de entrada. I1.  Intensidad de entrada. 

 V2.  Tensión de salida.  I2.  Intensidad de salida. 
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1.2. Parámetros  

En este apartado se definen los distintos tipos de parámetros de cuadripolos. 

Es importante tener en cuenta los siguientes enunciados respecto a los mismos: 

 Los parámetros son constantes independientes de las condiciones de alimenta-
ción del cuadripolo.

 Cualquier grupo de parámetros caracteriza completamente el funcionamiento del
cuadripolo.

 Para corriente continua (cc) o cuadripolos resistivos los parámetros serán núme-
ros reales (resistencias).

Parámetros de resistencia o impedancia 

Los parámetros de resistencia o impedancia se definen de este modo: 

ሬܸԦଵ ൌ Ԧܼଵଵ ൉ Ԧଵܫ ൅ Ԧܼଵଶ ൉ Ԧଶܫ

ሬܸԦଶ ൌ 	 Ԧܼଶଵ ൉ Ԧଵܫ ൅	 Ԧܼଶଶ ൉ Ԧଶܫ

ቑ

ە
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
۔

ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۓ Ԧܼଵଵ ൌ

ሬܸԦଵ
Ԧଵܫ
ቤ
ூԦమୀ଴

⇛ ቀܽ݅ܿ݊ܽ݀݁݌݉ܫ	݁݀	ܽ݀ܽݎݐ݊݁	
݋íܿܽݒ	݊݁	݈ܽ݀݅ܽݏ	݈ܽ	݊݋ܿ

ቁ			

Ԧܼଵଶ ൌ
ሬܸԦଵ
Ԧଶܫ
ቤ
ூԦభୀ଴

⇛ ൭
	݁݀	ܽ݅ܿ݊ܽ݀݁݌݉ܫ

ܽݏݎ݁ݒ݊݅	ܽ݅ܿ݊݁ݎ݂݁ݏ݊ܽݎݐ
݋íܿܽݒ	݊݁	ܽ݀ܽݎݐ݊݁	݈ܽ	݊݋ܿ	

൱

	

Ԧܼଶଵ ൌ
ሬܸԦଶ
Ԧଵܫ
ቤ
ூԦమୀ଴

⇛ ൭
	݁݀	ܽ݅ܿ݊ܽ݀݁݌݉ܫ

	ܽݐܿ݁ݎ݅݀	ܽ݅ܿ݊݁ݎ݂݁ݏ݊ܽݎݐ
݋íܿܽݒ	݊݁	݈ܽ݀݅ܽݏ	݈ܽ	݊݋ܿ	

൱	

	

Ԧܼଶଶ ൌ
ሬܸԦଶ
Ԧଶܫ
ቤ
ூԦభୀ଴

⇛ ቀ 	݈ܽ݀݅ܽݏ	݁݀	ܽ݅ܿ݊ܽ݀݁݌݉ܫ
݋íܿܽݒ	݊݁	ܽ݀ܽݎݐ݊݁	݈ܽ	݊݋ܿ

ቁ
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El circuito conductivo equivalente será el representado en la siguiente figura: 

Parámetros de conductancia o admitancia 

Los parámetros de conductancia o admitancia se definen de este modo: 

Ԧଵܫ ൌ ሬܻԦଵଵ ൉ ሬܸԦଵ ൅ ሬܻԦଵଶ ൉ ሬܸԦଶ

Ԧଶܫ ൌ 	 ሬܻԦଶଵ ൉ ሬܸԦଵ ൅	 ሬܻԦଶଶ ൉ ሬܸԦଶ

ቑ

ە
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
۔

ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۓ ሬܻԦଵଵ ൌ

Ԧଵܫ
ሬܸԦଵ
ቤ
௏ሬሬԦమୀ଴

⇛ ቀܽ݅ܿ݊ܽݐ݅݉݀ܣ	݁݀	ܽ݀ܽݎݐ݊݁	݊݋ܿ	
݋ݐ݅ݑܿݎ݅ܿ݋ݐݎ݋ܿ	݊݁	݈ܽ݀݅ܽݏ	݈ܽ

ቁ

ሬܻԦଵଶ ൌ
Ԧଵܫ
ሬܸԦଶ
ቤ
௏ሬሬԦభୀ଴

⇛ ൭
	݁݀	ܽ݅ܿ݊ܽݐ݅݉݀ܣ

݊݋ܿ	ܽݏݎ݁ݒ݊݅	ܽ݅ܿ݊݁ݎ݂݁ݏ݊ܽݎݐ
݋ݐ݅ݑܿݎ݅ܿ݋ݐݎ݋ܿ	݊݁	ܽ݀ܽݎݐ݊݁	݈ܽ

൱	

	

ሬܻԦଶଵ ൌ
Ԧଶܫ
ሬܸԦଵ
ቤ
௏ሬሬԦమୀ଴

⇛ ൭
	݁݀	ܽ݅ܿ݊ܽݐ݅݉݀ܣ

݊݋ܿ	ܽݐܿ݁ݎ݅݀	ܽ݅ܿ݊݁ݎ݂݁ݏ݊ܽݎݐ
݋ݐ݅ݑܿݎ݅ܿ݋ݐݎ݋ܿ	݊݁	݈ܽ݀݅ܽݏ	݈ܽ

൱			

	

ሬܻԦଶଶ ൌ
Ԧଶܫ
ሬܸԦଶ
ቤ
௏ሬሬԦభୀ଴

⇛ ቀ ݊݋ܿ	݈ܽ݀݅ܽݏ	݁݀	ܽ݅ܿ݊ܽݐ݅݉݀ܣ
݋ݐ݅ݑܿݎ݅ܿ݋ݐݎ݋ܿ	݊݁	ܽ݀ܽݎݐ݊݁	݈ܽ

ቁ

1   2 

1’      2’ 
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El circuito conductivo equivalente será el representado en la siguiente figura: 

Parámetros híbridos directos 

Los parámetros híbridos directos se definen de este modo: 

ሬܸԦଵ ൌ ሬ݄Ԧ
ଵଵ ൉ Ԧଵܫ ൅ ሬ݄Ԧ

ଵଶ ൉ ሬܸԦଶ

Ԧଶܫ ൌ 	 ሬ݄Ԧଶଵ ൉ Ԧଵܫ ൅	 ሬ݄Ԧଶଶ ൉ ሬܸԦଶ

ቑ

ە
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
۔

ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ሬ݄Ԧۓ

ଵଵ ൌ
ሬܸԦଵ
Ԧଵܫ
ቤ
௏ሬሬԦమୀ଴

⇛ ቀܽ݅ܿ݊ܽ݀݁݌݉ܫ	݁݀	ܽ݀ܽݎݐ݊݁	݊݋ܿ	
݋ݐ݅ݑܿݎ݅ܿ݋ݐݎ݋ܿ	݊݁	݈ܽ݀݅ܽݏ	݈ܽ

ቁ

ሬ݄Ԧ
ଵଶ ൌ

ሬܸԦଵ
ሬܸԦଶ
ቤ
ூԦభୀ଴

⇛ ൭
ܽݏݎ݁ݒ݊݅	ó݂݈݊݅ܿܽܿ݅݅݌݉ܣ

݈ܽ	݊݋ܿ	ó݊݅ݏ݊݁ݐ	݁݀
݋íܿܽݒ	݊݁	ܽ݀ܽݎݐ݊݁

൱		

	

ሬ݄Ԧ
ଶଵ ൌ

Ԧଶܫ
Ԧଵܫ
ቤ
௏ሬሬԦమୀ଴

⇛ ൭
ܽݐܿ݁ݎ݅݀	ó݂݈݊݅ܿܽܿ݅݅݌݉ܣ
݈ܽ	݊݋ܿ	݀ܽ݀݅ݏ݊݁ݐ݊݅	݁݀
݋ݐ݅ݑܿݎ݅ܿ݋ݐݎ݋ܿ	݊݁	݈ܽ݀݅ܽݏ

൱				

	

ሬ݄Ԧ
ଶଶ ൌ

Ԧଶܫ
ሬܸԦଶ
ቤ
ூԦభୀ଴

⇛ ቀܽ݅ܿ݊ܽݐ݅݉݀ܣ	݁݀	݈ܽ݀݅ܽݏ	݊݋ܿ	
݋íܿܽݒ	݊݁	ܽ݀ܽݎݐ݊݁	݈ܽ

ቁ

1   2 

1’      2’ 
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El circuito conductivo equivalente será el representado en la siguiente figura: 

Parámetros híbridos inversos 

Los parámetros híbridos inversos se definen de este modo: 

Ԧଵܫ ൌ Ԧ݃ଵଵ ൉ ሬܸԦଵ ൅ Ԧ݃ଵଶ ൉ Ԧଶܫ

ሬܸԦଶ ൌ 	 Ԧ݃ଶଵ ൉ ሬܸԦଵ ൅	 Ԧ݃ଶଶ ൉ Ԧଶܫ

ቑ

ە
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
۔

ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۓ Ԧ݃ଵଵ ൌ

ூԦభ
௏ሬሬԦభ
ቚ
ூԦమୀ଴

⇛ ቀܽ݅ܿ݊ܽݐ݅݉݀ܣ	݁݀	ܽ݀ܽݎݐ݊݁	
݋íܿܽݒ	݊݁	݈ܽ݀݅ܽݏ	݈ܽ	݊݋ܿ

ቁ		
	

Ԧ݃ଵଶ ൌ
ூԦభ
ூԦమ
ቚ
௏ሬሬԦభୀ଴

⇛ ൭
ܽݏݎ݁ݒ݊݅	ó݂݈݊݅ܿܽܿ݅݅݌݉ܣ
݈ܽ	݊݋ܿ	݀ܽ݀݅ݏ݊݁ݐ݊݅	݁݀

݋ݐ݅ݑܿݎ݅ܿ݋ݐݎ݋ܿ	݊݁	ܽ݀ܽݎݐ݊݁
൱		

	

Ԧ݃ଶଵ ൌ
௏ሬሬԦమ
௏ሬሬԦభ
ቚ
ூԦమୀ଴

⇛ ൭
ܽݐܿ݁ݎ݅݀	ó݂݈݊݅ܿܽܿ݅݅݌݉ܣ
݈ܽ	݊݋ܿ	ó݊݅ݏ݊݁ݐ	݁݀
݋íܿܽݒ	݊݁	݈ܽ݀݅ܽݏ

൱		

	

Ԧ݃ଶଶ ൌ
௏ሬሬԦమ
ூԦమ
ቚ
௏ሬሬԦభୀ଴

⇛ ൬ ݊݋ܿ	݈ܽ݀݅ܽݏ	݁݀	ܽ݅ܿ݊ܽ݀݁݌݉ܫ
݋ݐ݅ݑܿݎ݅ܿ݋ݐݎ݋ܿ	݊݁	ܽ݀ܽݎݐ݊݁	݈ܽ

൰

1     2 

1’    2’ 
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El circuito conductivo equivalente será el representado en la siguiente figura: 

Parámetros de transmisión 

Los parámetros de transmisión son un 
grupo específico de parámetros en 
donde la corriente de salida se toma en 
dirección contraria. 

Existen dos tipos de parámetros de 
transmisión, directa e inversa, los cuáles se definen a continuación. 

Parámetros de transmisión directa 

Los parámetros de transmisión directa se definen de este modo: 

ሬܸԦଵ ൌ Ԧܣ ൉ ሬܸԦଶ ൅ ሬԦܤ ൉ ሺെܫԦଶሻ

Ԧଵܫ ൌ Ԧܥ	 ൉ ሬܸԦଶ ൅	ܦሬሬԦ ൉ ሺെܫԦଶሻ
ቑ

ە
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
۔

ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۓ Ԧܣ ൌ

ሬܸԦଵ
ሬܸԦଶ
ቤ
ூԦమୀ଴

⇛ ൭
ܽݏݎ݁ݒ݊݅	ó݂݈݊݅ܿܽܿ݅݅݌݉ܣ

݈ܽ	݊݋ܿ	ó݊݅ݏ݊݁ݐ	݁݀
݋íܿܽݒ	݊݁	݈ܽ݀݅ܽݏ

൱			

	

ሬԦܤ ൌ െ
ሬܸԦଵ
Ԧଶܫ
ቤ
௏ሬሬԦమୀ଴

		⇛ ൭
	݁݀	ܽ݅ܿ݊ܽ݀݁݌݉ܫ

	݊݋ܿ	ܽݏݎ݁ݒ݊݅	ܽ݅ܿ݊݁ݎ݂݁ݏ݊ܽݎݐ
݋ݐ݅ݑܿݎ݅ܿ݋ݐݎ݋ܿ	݊݁	݈ܽ݀݅ܽݏ	݈ܽ

൱

	

Ԧܥ ൌ
Ԧଵܫ
ሬܸԦଶ
ቤ
ூԦమୀ଴

⇛ ൭
݁݀	ܽ݅ܿ݊ܽݐ݅݉݀ܣ

ܽݏݎ݁ݒ݊݅	ܽ݅ܿ݊݁ݎ݂݁ݏ݊ܽݎݐ
݋íܿܽݒ	݊݁	݈ܽ݀݅ܽݏ	݈ܽ	݊݋ܿ

൱	

	

ሬሬԦܦ ൌ െ
Ԧଵܫ
Ԧଶܫ
ቤ
௏ሬሬԦమୀ଴

⇛ ൭
ܽݏݎ݁ݒ݊݅	ó݂݈݊݅ܿܽܿ݅݅݌݉ܣ
݈ܽ	݊݋ܿ	݀ܽ݀݅ݏ݊݁ݐ݊݅	݁݀
݋ݐ݅ݑܿݎ݅ܿ݋ݐݎ݋ܿ	݊݁	݈ܽ݀݅ܽݏ

൱			

1     2 

1’      2’ 
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Parámetros de transmisión inversa 

Los parámetros de transmisión inversa se definen de este modo: 

ሬܸԦଶ ൌ ሬሬሬԦ′ܣ ൉ ሬܸԦଵ ൅ ሬሬሬԦ′ܤ ൉ ሺെܫԦଵሻ

Ԧଶܫ ൌ ሬሬሬԦ′ܥ	 ൉ ሬܸԦଵ ൅	ܦ′ሬሬሬԦ ൉ ሺെܫԦଵሻ

ቑ

ە
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
۔

ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۖ
ۓ ᇱሬሬሬԦܣ ൌ

ሬܸԦଶ
ሬܸԦଵ
ቤ
ூԦభୀ଴

⇛ ൭
ܽݐܿ݁ݎ݅݀	ó݂݈݊݅ܿܽܿ݅݅݌݉ܣ
݈ܽ	݊݋ܿ	ó݊݅ݏ݊݁ݐ	݁݀
݋íܿܽݒ	݊݁	ܽ݀ܽݎݐ݊݁

൱	

	

ሬሬሬԦ′ܤ ൌ െ
ሬܸԦଶ
Ԧଵܫ
ቤ
௏ሬሬԦభୀ଴

		⇛ ൭
	݁݀	ܽ݅ܿ݊ܽ݀݁݌݉ܫ

	݊݋ܿ	ܽݐܿ݁ݎ݅݀	ܽ݅ܿ݊݁ݎ݂݁ݏ݊ܽݎݐ
݋ݐ݅ݑܿݎ݅ܿ݋ݐݎ݋ܿ	݊݁	ܽ݀ܽݎݐ݊݁	݈ܽ

൱

	

ᇱሬሬሬԦܥ ൌ
Ԧଶܫ
ሬܸԦଵ
ቤ
ூԦభୀ଴

⇛ ൭
݁݀	ܽ݅ܿ݊ܽݐ݅݉݀ܣ

ܽݐܿ݁ݎ݅݀	ܽ݅ܿ݊݁ݎ݂݁ݏ݊ܽݎݐ
݋íܿܽݒ	݊݁	ܽ݀ܽݎݐ݊݁	݈ܽ	݊݋ܿ

൱	

	

ሬሬሬԦ′ܦ ൌ െ
Ԧଶܫ
Ԧଵܫ
ቤ
௏ሬሬԦభୀ଴

⇛ ൭
ܽݏݎ݁ݒ݊݅	ó݂݈݊݅ܿܽܿ݅݅݌݉ܣ
݈ܽ	݊݋ܿ	݀ܽ݀݅ݏ݊݁ݐ݊݅	݁݀

݋ݐ݅ݑܿݎ݅ܿ݋ݐݎ݋ܿ	݊݁	ܽ݀ܽݎݐ݊݁
൱				

Relaciones entre parámetros 

En la siguiente tabla se muestran las relaciones entre los distintos parámetros. Tiene 
doble entrada, por arriba para definir qué parámetros tenemos y por la izquierda para 
señalar cuales queremos obtener. Utilizada de esa forma las formulas corresponden a 
las necesarias para obtener los parámetros en el orden que van en las ecuaciones: arriba 
11, 12 y debajo 21 y 22. Así, por ejemplo, si tenemos los “h” y queremos los “Z”: 

Ԧܼଵଵ 	ൌ 	
∆ሬ݄Ԧ

ሬ݄Ԧ
ଶଶ

; 			 Ԧܼଵଶ ൌ
ሬ݄Ԧ
ଵଶ

ሬ݄Ԧ
ଶଶ

; ሬ݄Ԧ∆	݁݀݊݋ܦ	 ൌ ሬ݄Ԧ
ଵଵ ൉ ሬ݄Ԧଶଶ െ ሬ݄Ԧ

ଵଶ ൉ ሬ݄Ԧଶଵ 

Ԧܼଶଵ ൌ െ
ሬ݄Ԧ
ଶଵ

ሬ݄Ԧ
ଶଶ

; 	 Ԧܼଶଶ ൌ
1
ሬ݄Ԧ
ଶଶ
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