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Resumen: En este articulo se hara un repaso de circuitos basicos formados por resistencias (R), condensadores (C) y bobinas
(L), cuando se los alimentan con una fuente de tencidn alterna senoidal. En Corriente alterna aparecen 2 nuevos conceptos
relacionados con la oposicion de la corriente eléctrica, se Trata de la reactancia y la impedancia. En cuanto a la admitancia es
la llamada conductividad en corriente continua, solo que al estar conectado a una fuente alterna, esta conductividad lo
llamamos admitancia.
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I. INTRODUCCION

En Corriente alterna, la oposicion al paso de la corriente eléctrica tiene 2 componentes, una real y otra
imaginaria. Dicha oposicion ya no se llama resistencia sino Impedancia (z), la impedancia se expresa mediante
un numero complejo, por ejemplo de la forma a + j b, siendo “a” la parte real y “b” su parte imaginaria. Pues
bien, una resistencia presenta impedancia que solo tiene componente real, ya que su componente imaginaria es
de valor cero.

Un capacitor presenta una oposicion al paso de la corriente eléctrica llamada reactancia capacitiva este tipo
de oposicion al paso de la corriente eléctrica es de caracter reactivo entendiendo tal como como una “reaccion”.
La naturaleza de este tipo de oposicion es de caracter electroestatico.

Una bobina presenta oposicion al paso de la corriente eléctrica y esta sera reactiva de manera similar al caso
de capacitivo. Sin embargo la naturaleza de la reactiva inductiva no es de caracter electroestatico, sino de
caracter electromagnético.

Podriamos preguntarnos como afecta y de que forma esto a un circuito. Generalizando la ley de ohm esto
podemos decir que la impedancia es el cociente entre la tencion y la intensidad, de esto se puede deducir que
estas mismas son también representadas como niimeros complejos.

II. IMPEDANCIA

La impedancia es una magnitud que establece la relacion (cociente) entre la tencion y la intensidad de
corriente. Tiene especial importancia si la intensidad de corriente varia en el tiempo, en cuyo caso, esta, la
tencion y la propia impedancia se describen como nimeros complejos. La parte real de la impedancia es la
resistencia y la parte imaginaria es la reactancia. El concepto de impedancia como ya anticipamos antes
generaliza la ley de ohm para el estudio de circuitos de corriente alterna (C.A).

En general, la solucion para las corrientes y las tensiones de wun circuito formado
por resistencias, condensadores e inductancias y sin ningin componente de comportamiento no lineal, son
soluciones de ecuaciones diferenciales. Pero, cuando todos los generadores de tension y de corriente tienen la
misma frecuencia constante y sus amplitudes son constantes, las soluciones en estado estacionario (cuando todos
los fenomenos transitorios han desaparecido) son sinusoidales y todas las tensiones y corrientes tienen la misma
frecuencia que los generadores y amplitud constante. La fase, sin embargo, se verd afectada por la parte
compleja (reactancia) de la impedancia.

Si bien no nos vamos a detener en observar como afecta todo lo visto a la intensidad de corrientes y a la
tencion, vamos a dejar en claro que estas mismas magnitudes se ven afectadas y también se representan con
numeros complejos.
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Figura 1: representacion de un circuito con una fuente y un capacitor

A.  Efecto producido por un condensador en C.A

Este tipo de oposicion al paso de la corriente eléctrica es de caracter reactivo, entendiendo tal cosa como una
"reaccion” que introduce el condensador cuando la tensién que se le aplica tiende a variar lentamente o nada.
Cuando el condensador esta totalmente descargado se comporta como un cortocircuito. Cuando esta totalmente
cargado como una resistencia de valor infinito. Para valores intermedios de carga se comportard como una
resistencia de valor intermedio, limitando la corriente a un determinado valor. Como en corriente alterna el
condensador estd continuamente cargandose y descargandose, mientras mas lentamente varie la tension
(frecuencia baja) mas tiempo estara el condensador en estado de casi carga que en estado de casi descarga, con lo
que presentara de media una oposicion alta al paso de la corriente. Para variaciones rapidas de la tension
(frecuencias altas) el efecto sera el contrario y por tanto presentara una oposicion baja al paso de la corriente.
Podemos decir, por tanto, que la naturaleza de este tipo de oposicion es de caracter electrostatico: la carga
almacenada en el condensador se opone a que éste siga cargandose y esta oposicion sera mayor cuanto mas carga
acumule el condensador.

z=0-jXc Y

Donde Xc es la reactancia capacitiva que se calcula asi:
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Como puede apreciarse, la impedancia que presenta un condensador sélo tiene componente imaginaria
reactiva

B.  Efecto producido por una bobina en C.A

La bobina presentard oposicion al paso de la corriente eléctrica y ésta serd reactiva, de manera similar al
caso capacitivo. Sin embargo, la naturaleza de la reactancia inductiva no es de carécter electrostatico, sino de
caracter electromagnético. Una bobina inducira en sus extremos (debido a su autoinduccion) una tension que se
opondra a la tension que se le aplique, al menos durante unos instantes. Ello provoca que no pueda circular
corriente libremente. Cuanto mayor sea la velocidad de variacion de la tension aplicada mayor valor tendra la
tension inducida en la bobina y, consecuentemente, menor corriente podra circular por ella. Asi, a mayor
frecuencia de la tension aplicada mayor sera la reactancia de la bobina y a menor frecuencia de la tension
aplicada menor sera la reactancia de la bobina.

La impedancia que presenta la bobina, y por ende el circuito (Figura 2), sera equivalente a la ecuacion (4)

z=0+jX, 3)
X, =2nfL (4)
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Figura 2: representacion de un circuito con una fuente y un inductor



Figura 3: Representacion de la impedancia en el plano complejo

C. Representacion grafica de la impedancia

Ahora bien, como la impedancia es un numero complejo se podria representar por un punto en el plano
complejo. Ademas, como la resistencia 6hmica no puede ser negativa, solo se precisan el primer y el cuarto
cuadrante la representacion correspondiente se llama diagrama de impedancia (Figura 3).

La resistencia R corresponde a un punto sobre ¢l eje real positivo. Una inductancia o reactancia inductiva Xi.
se representa por un punto del eje imaginario positivo, mientras que una capacitancia o reactancia capacitiva Xc
estara representada por un punto sobre el eje imaginario negativo. En general una impedancia compleja Z se
encontrara sobre el primer o el cuarto cuadrante seglin los elementos que integren el circuito. El argumento de la
forma polar Z esta comprendido, segtin lo dicho entre [-7,7t].

D. Circuito RLC en paralelo de C.A

A modo de ejemplo presentaremos un circuito RLC en paralelo alimentado por una fuente de tencion alterna
(Imagen 4) y graficaremos la impedancia en funcion de la capacitancia del condensador (C) variando entre

[0,0). (Figura 5)

En primer lugar, vamos a mostrar como se pueden sumar las impedancias de cada uno de los componentes
basicos que forman el circuito mostrado en la (Figura 4)

Z=1r—— (5)
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Luego remplazando X¢ y Xy por lo visto anteriormente llegamos a que la impedancia Z es:

JWLR (6)

~ j(wL)-w2RLC+R

A continuacion despejamos la capacitancia C en funcion de la impedancia Z que como ya sabemos es un
numero complejo entonces Z=X +j Y
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Figura 4: Representacion de circuito RLC en paralelo



Figura 5: Representacion de la capacitancia variando de [0,0)

Recordamos que C es un niimero real que va desde 0 a infinito entonces haciendo la parte imaginaria de C
igual a cero.

& =R/p2+v2 =Ry ®)
Ademas haciendo la parte real de C mayor o igual que cero llegamos
X2 (Y =Whfp)2 2 (Wh/p)2 ©)
Le damos valores a w,L,R. siendo w=20,L=1, R=10
(x —5)2+Y?% = (5)? (10)
X%+ (Y —10)? = (10)2 (11)

Finalmente graficamos el circulo de la ecuacion (10) con su respectiva restrincion (11) y podemos observar
que la impedancia del circuito queda representada por un arco de circunferencia restringida a la zona sombreada
(Figura 6).

Figura 6: Representacion de la impedancia
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