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Resumen: El uso de fasores aporta increibles ventajas para la resolucion de formulas en el campo de la Ingenieria
Eléctrica. En el siguiente informe se definira el concepto fasor y su representacion grafica en el plano complejo.
También se revelaran algunas aplicaciones utiles de este método, como la resolucion de circuitos RLC y la
implementacion en un oscilador arménico. Se mostrara la relacion existente entre variables complejas con magnitudes
eléctricas para la facilitacion de céalculos, y brevemente se describira el uso de fasores en otras ramas, como en Optica,
acustica, e ingenieria de las telecomunicaciones. Finalmente se cerrara el tema con una conclusion final.
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I. Introduccion

La corriente alterna se suele representar con un vector girando a la velocidad angular @. Este vector se
suele denominar fasor. Los fasores pueden representarse mediante nimeros complejos teniendo una
componente real y otra imaginaria, pudiéndose notar de manera bindmica o polar segun lo exija el problema.
La constante relacion con la funcioén senoidal, permite resolver y analizar facilmente ondas y circuitos de
corriente alterna, como también el movimiento armonico.

II.  Expresion de fasores

Como dijimos anteriormente, la notacién fasorial es aplicable para la representacion de amplitudes y
fases en oscilaciones. Su funcion senoidal se ve expresada de la siguiente forma:
z(t) = Asen(wt +6) (1)

Siendo:

z (t) la magnitud que oscila con el tiempo.

A la amplitud de la sinusoide.

o frecuencia angular dada por © =2xf siendo f la frecuencia.
t el tiempo.

0 el angulo de fase de la sinusoide.

Mediante la identidad de Euler podemos encontrar una relaciéon entre las funciones trigonométricas
y un fasor. Esta relacion se distingue de la siguiente manera:
e® = cos® + jsend (2)

Siendo el sen (@) la parte imaginaria del fasor, y cos (@) su parte real.
También notemos que @= wt +6.
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Representacion de un nimero complejo en forma de fasor

Figura 1
. Resolucién de circuito RLC

Supongamos que nutrimos el siguiente circuito con un voltaje oscilatorio V = V., cos(wt) de la siguiente
manera:
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Figura 2
Es de suponer que las magnitudes eléctricas que se encontraran seran de las siguientes maneras:
I =Ly cos(wt+6) (4)

La corriente, siendo I,,,4, la corriente maxima, y O la fase por los efectos de atraso y adelanto de la sefial
de voltaje causado por los elementos del circuito (las tensiones y corrientes se encuentran en distintas fases en
un determinado momento):

El siguiente grafico representa un diagrama fasorial, en donde podemos decir que la tension y la
corriente presentan distintas fases como dijimos anteriormente:
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Figura 3
La siguiente expresion muestra la corriente de manera fasorial:

I = Imaxej(wt+9) 5)



Aplicando la identidad de Euler llegamos a:

I = Iy (cos(wt + 8) + jsen(wt + 0)) (6)

Repasando las caidas de tensiones en el circuito tenemos:

Caida de tension en el inductor:
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Caida de tension en la resistencia:
V=Rl (8)

Caida de tension en el capacitor:
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Otras relaciones a tener en cuenta para circuitos RLC son las siguientes:
La impedancia determinada por la resistencia R y la reactancia x:
Z=R+jx (10)

La corriente total por el voltaje de la fuente y la impedancia Z:
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Ya teniendo en cuenta las mencionadas ecuaciones podemos pasar a la resolucion del circuito.

Derivando (5) en funcién del tiempo y reemplazando en (7) llegamos a la caida de tension en el inductor
como:

V = Llpgre! @ 9jw  (12)

La caida de la tension en la resistencia queda igual que en (8):
V =RI
Para la caida en el capacitor integramos (5) en funcion del tiempo y reemplazamos en (9):
j .
V= —&Imaxe/(“’“re) (13)
Con la caida de tensiones expresadas fasorialmente podemos encontrar la impedancia:

. 1 :
Z=RI+j (leaxef(‘*’”e)w - &zmaxeﬂwtw)) (14)

Finalmente a partir de (11) hallamos la corriente:

I = (Vr cos()) - (15)
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RI + ] ( leaxel(‘”t"e)m - &Imaxe](mt+9))
IV.  Movimiento arménico simple




La gran ventaja de trabajar con variable compleja es la simplificacion de célculos, ya sean derivadas o
integrales de forma trigonométrica. Una de las tantas aplicaciones es la del movimiento armoénico. A través de
la posicion de una particula en forma fasorial podemos llegar rapida y sencillamente a la velocidad y su
aceleracién. Veamos como se aplica:

x = Re(4e/®t) (16)
Derivando obtenemos la velocidad:
x = Re(Ajwel®t) (17)
Derivando nuevamente la aceleracion:
i = Re (A(jw)’ /) (18)

Aqui claramente podemos verificar la sencillez de calculo con fasores, los cuales convierten derivadas en
multiplicaciones. Esto quiere decir, que para calcular el fasor de la derivada de una magnitud, solo
necesitamos multiplicar dicha magnitud por jo.

V.  Optica, acustica, e ingenieria de las telecomunicaciones

Las ondas presentes en Optica, aclstica y telecomunicaciones, también se ven representadas
sencillamente de forma vectorial. Por ejemplo, los mensajes telefonicos se vuelven una serie de ondas, las
cuales chocan en diversos lugares trasladandose por cables y antenas llegando a su destino. Sus ventajas son
las mismas, si trabajamos con una sola frecuencia y el sistema es lineal, entonces todas las sefiales seran a esa
frecuencia, y tendremos que trabajar con amplitudes y desfasajes.

VI Conclusion

En esta nota de aplicacion de variable compleja, se intenta familiarizar al lector en el uso de fasores para
la resolucion de fendémenos fisicos y eléctricos. Observamos la versatilidad de cambiar funciones
trigonométricas por complejos, para resolver circuitos RLC y movimiento arménico simple.
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