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ANEXO 1: 
 
2.4.-CIRCUITOS LINEALES CON ALIMENTACIîN SENOIDAL   
  
Considerando el circuito lineal alimentado por una fuente senoidal de la figura 2.4, se tiene que su 
respuesta tambiŽn es senoidal.  

El valor RMS de una función periódica  f(t)  de periodo T esta definido por
 

                                                                                                                            (2.10)
 
2.3.4. Potencia aparente
 
La potencia aparente esta definida como el producto de los valores rms del voltaje y la corriente
 

                                                                                                                                     (2.11)
 
2.3.5. Factor de potencia
 
El factor de potencia es una razón que expresa el grado de utilización de la energía por una
carga, y esta definido por

                                                                                                                                            (2.12)
 
Como se puede apreciar, las definiciones anteriores están definidas para funciones periódicas
de periodo T, donde estas definiciones se verán simplificadas dependiendo de la característica
particular de estas funciones periódicas.
 
2.4. CIRCUITOS LINEALES CON ALIMENTACIî N SENOIDAL
 
Considerando el circuito lineal alimentado por una fuente senoidal de la figura 2.4, se tiene que
su respuesta también es senoidal.
 

Figura 2.4. Representación de carga
 
donde

                                                                                                                 (2.13)
 

Donde la magnitud y el ángulo de fase de la corriente depende de la carga. A partir de estas
características, ecuación (2.13), se obtienen las siguientes simplificaciones.
 
2.4.1. Potencia instant‡nea
 

                                                       (2.14)
 
Mediante esta descomposición de la potencia instantánea, se observa que tiene una
componente constante y otras dos componentes cosenoidales de frecuencia doble a la de la
fuente.
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Mediante esta descomposici—n de la potencia instant‡nea, se observa que tiene una
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   (2.14) 
  
Mediante esta descomposici—n de la potencia instant‡nea, se observa que tiene una componente 
constante y otras dos componentes cosenoidales de frecuencia doble a la de la fuente. 
 
2.4.2. Potencia media   
  
Resolviendo para la potencia media se tiene  

fuente.
 
2.4.2. Potencia media
 
Resolviendo para la potencia media se tiene
 
 

                                         (2.15)
 
El resultado muestra que esta potencia media corresponde a la componente constante de la
potencia instant‡nea, lo cual es de esperarse.
 
2.4.3. Valores RMS
 
Sea f(t) una funci—n peri—dica de la forma:
 
                                                                                                                  (2.16)

 
entonces su valor RMS esta dado por:
 

                              (2.17)
 
2.4.4. Potencia aparente
 
Para e(t) e i(t) definidas anteriormente, se tiene que
 

                                                                                                               (2.18)
 
De esta manera la potencia aparente queda como
 

                                                                                                                      (2.19)
 
2.4.5. Factor de potencia
 

                                                                                                       (2.20)
 
De esta manera el factor de potencia queqa expresado como el coseno del ‡ngulo de
defasamiento entre en voltaje y corriente cuando estos dos son senoidales. Mostrando que el
factor de potencia depende del tipo de carga.

  (2.15) 
El resultado muestra que esta potencia media corresponde a la componente constante de la 
potencia instant‡nea, lo cual es de esperarse.  
  
2.4.3. Valores  RMS  
  
Sea f(t) una funci—n peri—dica de la forma:  
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De esta manera el factor de potencia queqa expresado como el coseno del ‡ngulo de
defasamiento entre en voltaje y corriente cuando estos dos son senoidales. Mostrando que el
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potencia instantánea, lo cual es de esperarse.
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2.4.6. Potencia reactiva   
 
Este definici—n de potencia reactiva aparece para sistemas senoidales, de esta manera se puede 
obtener partiendo de que  

                            

 
2.4.6. Potencia reactiva
 
Este definici—n de potencia reactiva aparece para sistemas senoidales, de esta manera se
puede obtener partiendo de que
 

                                                                                          (2.21)
 
Definiendo a Q como una Potencia reactiva,
 

                                                                                                                             (2.22)
 
entonces se tiene que
 
                                                                                                                                   (2.23)
 
y
 

                                                                                                                                     (2.24)
 
De estas ecuaciones se puede desprender el tri‡ngulo de potencias, el cual no tiene ningœn
significado f’sico. Este tri‡ngulo de potencias se muestra en la figura 2.5.
 

Figura 2.5. Triángulo de Potencias para sistema senoidal

2.5. CIRCUITOS NO LINEALES ALIME NTACIî N SENOIDAL
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que su respuesta es no senoidal.
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2.4.6. Potencia reactiva
 
Este definici—n de potencia reactiva aparece para sistemas senoidales, de esta manera se
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Definiendo a Q como una Potencia reactiva,
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2.5. CIRCUITOS NO LINEALES ALIMENTACIÓN SENOIDAL
 
Considerando el circuito no lineal alimentado por una fuente senoidal de la figura 2.6, se tiene
que su respuesta es no senoidal.
 

              (2.22)  
  
De estas ecuaciones se puede desprender el tri‡ngulo de potencias, el cual no tiene ningœn 
significado f’sico. Este tri‡ngulo de potencias se muestra en la figura 2.5.  
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Figura 2.5. Triángulo de Potencias para sistema senoidal 

 
2.5.- CIRCUITOS NO LINEALES ALIMENTACIîN SENOIDAL   
  
Considerando el circuito no lineal alimentado por una fuente senoidal de la figura 2.6, se tiene que 
su respuesta es no senoidal.  

Figura 2.6. Representación de la carga
 
esto es

                                                                                                                     
(2.25)

 
Entonces se tienen las siguientes simplificaciones
 
2.5.1. Potencia instantánea

 
Se tiene entonces que la potencia instantánea esta dada por:

                                                          
(2.26)
 
Esta ecuación muestra que tiene una componente constante solo para n=1, y otras
componentes del doble, triple, etc., de la frecuencia fundamental de la fuente.
 
2.5.2. Potencia media

 
Así mismo la potencia media es
 

                                                               (2.27)
 
obsérvese que la integral anterior es diferente de cero solo para cuando n=1, entonces se
obtiene que:
 

                                                                                                                             (2.28)
 
Esto muestra que la potencia media depende solamente de las componentes armónicas de la
corriente que son iguales a las de la fuente, en este caso solo la fundamental.
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Entonces se tienen las siguientes simplificaciones
 
2.5.1. Potencia instantánea

 
Se tiene entonces que la potencia instantánea esta dada por:

                                                          
(2.26)
 
Esta ecuación muestra que tiene una componente constante solo para n=1, y otras
componentes del doble, triple, etc., de la frecuencia fundamental de la fuente.
 
2.5.2. Potencia media

 
Así mismo la potencia media es
 

                                                               (2.27)
 
obsérvese que la integral anterior es diferente de cero solo para cuando n=1, entonces se
obtiene que:
 

                                                                                                                             (2.28)
 
Esto muestra que la potencia media depende solamente de las componentes armónicas de la
corriente que son iguales a las de la fuente, en este caso solo la fundamental.

         (2.23)  
 Entonces se tienen las siguientes simplificaciones  
  
2.5.1. Potencia instant‡nea   
  
Se tiene entonces que la potencia instant‡nea esta dada por:  

        

Figura 2.6. Representaci—n de la carga
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Se tiene entonces que la potencia instantánea esta dada por:

                                                          
(2.26)
 
Esta ecuación muestra que tiene una componente constante solo para n=1, y otras
componentes del doble, triple, etc., de la frecuencia fundamental de la fuente.
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Así mismo la potencia media es
 

                                                               (2.27)
 
obsérvese que la integral anterior es diferente de cero solo para cuando n=1, entonces se
obtiene que:
 

                                                                                                                             (2.28)
 
Esto muestra que la potencia media depende solamente de las componentes armónicas de la
corriente que son iguales a las de la fuente, en este caso solo la fundamental.

    (2.24)  
  
Esta ecuaci—n muestra que tiene una componente constante solo para n=1, y otras componentes del 
doble, triple, etc., de la frecuencia fundamental de la fuente.  
  
2.5.2. Potencia media   
  
As’ mismo la potencia media es  
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Así mismo la potencia media es
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obsérvese que la integral anterior es diferente de cero solo para cuando n=1, entonces se
obtiene que:
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Esto muestra que la potencia media depende solamente de las componentes armónicas de la
corriente que son iguales a las de la fuente, en este caso solo la fundamental.
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obsŽrvese que la integral anterior es diferente de cero solo para cuando n=1, entonces se obtiene 
que:  
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Entonces se tienen las siguientes simplificaciones
 
2.5.1. Potencia instantánea

 
Se tiene entonces que la potencia instantánea esta dada por:
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Esta ecuación muestra que tiene una componente constante solo para n=1, y otras
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Así mismo la potencia media es
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Esto muestra que la potencia media depende solamente de las componentes armónicas de la
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               (2.26)  
  
Esto muestra que la potencia media depende solamente de las componentes arm—nicas de la 
corriente que son iguales a las de la fuente, en este caso solo la fundamental. 
  
2.5.3. Valores RMS   
  
Sea f(t) de la forma  

                     

 
2.5.3. Valores RMS
 
Sea f(t) de la forma
 

                                                                                                        (2.29)
 

entonces se tiene que
 

                (2.30)
 

Ahora la integral  ser‡ diferente de cero solo para cuando m=n, de esta
manera:
 

                                                 (2.31)
 
2.5.4. Potencia aparente
 
En este caso se tiene que

                                                                                                        (2.32)
 

entonces

                                                                                                               (2.33)
 

2.5.5. Factor de potencia
 
Utilizando las expresiones anteriores se tiene
 

          (2.27)  
entonces se tiene que  

  

 
2.5.3. Valores RMS
 
Sea f(t) de la forma
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entonces se tiene que
 

                (2.30)
 

Ahora la integral  ser‡ diferente de cero solo para cuando m=n, de esta
manera:
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                                                                                                        (2.32)
 

entonces

                                                                                                               (2.33)
 

2.5.5. Factor de potencia
 
Utilizando las expresiones anteriores se tiene
 

 (2.28)  
  

Ahora la integral 

 
2.5.3. Valores RMS
 
Sea f(t) de la forma
 

                                                                                                        (2.29)
 

entonces se tiene que
 

                (2.30)
 

Ahora la integral  será diferente de cero solo para cuando m=n, de esta
manera:
 

                                                 (2.31)
 
2.5.4. Potencia aparente
 
En este caso se tiene que

                                                                                                        (2.32)
 

entonces

                                                                                                               (2.33)
 

2.5.5. Factor de potencia
 
Utilizando las expresiones anteriores se tiene
 

 ser‡ diferente de cero solo para cuando m=n, de esta 
manera:  

 
2.5.3. Valores RMS
 
Sea f(t) de la forma
 

                                                                                                        (2.29)
 

entonces se tiene que
 

                (2.30)
 

Ahora la integral  será diferente de cero solo para cuando m=n, de esta
manera:
 

                                                 (2.31)
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                                                                                                        (2.32)
 

entonces

                                                                                                               (2.33)
 

2.5.5. Factor de potencia
 
Utilizando las expresiones anteriores se tiene
 

 
 
2.5.4. Potencia aparente   
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En este caso se tiene que  

                                                  

 
2.5.3. Valores RMS
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donde el factor de potencia esta dado por la multiplicación del factor de distorsión por el factor
de desplazamiento, esto es
 

                                              Factor de distorsión
 

                                                 Factor de desplazamiento
 
Donde el factor de distorsión siempre será !1 . Esto significa que cuando la corriente es no

senoidal, nunca se podrá tener un factor de potencia unitario.
 
Aquí se puede observar que cuando la corriente es senoidales, entonces el factor de distorsión
es unitario y queda que el factor de potencia es igual al factor de desplazamiento.
 
2.5.6. Potencia reactiva y de distorsión
 
Definiendo a Q como una Potencia reactiva,
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                                (2.36)
 
y como
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donde D queda definida como una Potencia de Distorsión, la cual esta dada por la
multiplicación de las magnitudes de corriente y voltaje de diferentes frecuencias.
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La figura 2.7 muestra la relación entre las potencias aparente, activa, reactiva y de distorsión.
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La figura 2.7 muestra la relaci—n entre las potencias aparente, activa, reactiva y de distorsi—n.  
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2.6.- Series de Fourier   
  
Si la funci—n f(t) es una funci—n peri—dica, entonces se puede representar por una serie 
trigonomŽtrica de la forma 

                                                    
                                                                                                   (2.3)
donde

                                                                                                                               (2.4)
 
y

                                                                                                         (2.5)
 
La figura 2.2. muestra una forma gráfica de interpretar las serie de Fourier
 

Figura 2.2. Representación de los coeficientes de la serie de Fourier

Ejemplo: Obtener la serie de Fourier que representa a función periódica f(t)
 

 

              (2.36)  
donde  

                                     

                                                                                                   (2.3)
donde

                                                                                                                               (2.4)
 
y

                                                                                                         (2.5)
 
La figura 2.2. muestra una forma gr‡fica de interpretar las serie de Fourier
 

Figura 2.2. Representación de los coeficientes de la serie de Fourier

Ejemplo: Obtener la serie de Fourier que representa a funci—n peri—dica f(t)
 

 

                                                            (2.37)  
 y  
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                                                                                                   (2.3)
donde

                                                                                                                               (2.4)
 
y

                                                                                                         (2.5)
 
La figura 2.2. muestra una forma gr‡fica de interpretar las serie de Fourier
 

Figura 2.2. Representación de los coeficientes de la serie de Fourier

Ejemplo: Obtener la serie de Fourier que representa a funci—n peri—dica f(t)
 

 

                                              (2.38)  
La figura 2.8. muestra una forma gr‡fica de interpretar las serie de Fourier  
 

                                                                                                   (2.3)
donde

                                                                                                                               (2.4)
 
y

                                                                                                         (2.5)
 
La figura 2.2. muestra una forma gráfica de interpretar las serie de Fourier
 

Figura 2.2. Representación de los coeficientes de la serie de Fourier

Ejemplo: Obtener la serie de Fourier que representa a función periódica f(t)
 

 

 
ANEXO 2: BALANCE DE POTENCIAS  

El an‡lisis del balance de la potencia se realiza segœn la norma DIN 40110: 

Consideremos un circuito de C. A. en el que la corriente y la tensi—n tienen un desfase !. Se define 
componente activa de la intensidad, Ia, a la componente de Žsta que est‡ en fase con la tensi—n, y 
componente reactiva, Ir, a la que est‡ en cuadratura con ella . Sus valores son: 

  
 

El producto de la intensidad, I, y las de sus componentes activa, Ia, y reactiva, Ir, por la tensi—n, V, da 
como resultado las potencias aparente (S), activa (P) y reactiva (Q), respectivamente: 

Potencia aparente :  

Potencia activa :  

Potencia reactiva :  

De lo anterior se desprende la siguiente relaci—n para las potencias aparante, activa y reactiva, de 
acuerdo con la f—rmula. ƒsta describe el tri‡ngulo azul que se encuentra en la parte inferior de esta 
p‡gina : 
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En el caso que nos ocupa, es decir, el estudio de las aplicaciones de los rectificadores de corriente, 
debido a la presencia de curvas no sinusoidales de tensi—n y de corriente, es necesario introducir 
algunas definiciones adicionales. La potencia activa s—lo recibe el aportaci—n de la oscilaci—n 
fundamental: 

 

donde I1 es la componente fundamental de la corriente (I1=Ia), es la componente de la corriente que 
est‡ en fase con la tensi—n. 

La potencia reactiva (tri‡ngulo amarillo) se compone de: 

la potencia reactiva de la oscilaci—n fundamental (siendo !1 el desfase entre la componente 
fundamental de la tensi—n y la componente fundamental de la corriente) 

 

y de la potencia de distorsi—n debida al resto de componentes de la corriente que no sean la 
componente fundamental: 

 

Segœn esto, la potencia aparente de la oscilaci—n fundamental (tri‡ngulo verde) se calcula de la 
siguiente manera: 

 

Resumiendo, la potencia aparente total se puede determinar segœn la siguiente expresi—n: 

 

Las componentes de potencia se representan mediante los tres tri‡ngulos rect‡ngulos, los mismos 
que, para obtener una mayor claridad, se integran a un paralelep’pedo (representaci—n vectorial). 
Esta representaci—n permite una —ptima valoraci—n del balance de la potencia: 

 


