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1. Introduccién

El anélisis de circuitos eléctricos, tanto en corriente continua como en corriente alterna, cons-
tituye un pilar fundamental para el desarrollo de competencias en el &mbito de los sistemas
electrénicos. Esta disciplina dota al alumnado de los conocimientos necesarios para entender el
comportamiento de los principales elementos que conforman los circuitos eléctricos, tales como
resistencias, inductancias y capacitancias, y la forma en que interaccionan bajo diferentes tipos
de acoplamiento (serie, paralelo y mixto). Ademas, la aplicacion de leyes y teoremas clésicos de
la electricidad permite resolver una amplia variedad de situaciones reales, optimizando el diseno,

funcionamiento y seguridad de los sistemas electrénicos.

La comprension de los fenémenos de resonancia, asi como el dominio de los principios de los
sistemas eléctricos monofasicos y trifasicos, resultan imprescindibles para afrontar la integracion
de estos sistemas en entornos industriales y domésticos. Especial mencién merece la gestion del
factor de potencia, cuyo control eficiente tiene repercusiones directas tanto en el rendimiento

energético como en el coste de las instalaciones.

El presente tema aborda, desde una perspectiva didactica y técnica, todos estos aspectos, pro-
porcionando una base sélida para la capacitacion profesional en el &mbito de la electrénica, en
pleno alineamiento con la normativa vigente y los requerimientos curriculares de la Formacion
Profesional segtun la Ley Organica 3/2020 y el Real Decreto 659/2023. A lo largo del desa-
rrollo, se emplean explicaciones detalladas, ejemplos contextualizados y referencias normativas

y bibliograficas de reconocido prestigio en el sector.

2. Analisis de circuitos eléctricos en corriente continua y en co-

rriente alterna

2.1 Corriente continua: caracteristicas y analisis

La corriente continua (CC) se caracteriza porque los electrones fluyen en un solo sentido
a través de los conductores, manteniendo una magnitud constante con el tiempo. Este tipo de
corriente se obtiene generalmente mediante fuentes como pilas, baterias o fuentes de alimentaciéon

estabilizadas.

En un circuito de corriente continua, los parametros principales que intervienen en su anélisis

son la tension (V), la corriente (I) y la resistencia (R), relacionados entre si por la Ley de
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Ohm. El analisis en CC permite calcular con sencillez la distribucién de potenciales y corrientes
en diferentes puntos del circuito, por lo que es esencial dominar la aplicaciéon de los principios

bésicos para poder resolver configuraciones més complejas en fases posteriores.

Por ejemplo, en un circuito simple compuesto por una resistencia de 10 €2 conectada a una fuente

de 5 V, la corriente que circula por la resistencia puede determinarse aplicando la férmula:

5V _o5A

I =
10 Q

=<

Esta simplicidad en el calculo es una de las ventajas de la CC, aunque su implementacién
en la transmisiéon de energia eléctrica a gran escala requiere convertidores electrénicos para

transformar los niveles de tension.

2.2 Corriente alterna: caracteristicas y analisis

La corriente alterna (CA) es un sistema en el que la magnitud y el sentido de la corriente
varfan de manera peridédica con el tiempo. El tipo mas comiin es el sinusoidal, donde la forma

de onda de la tension y la corriente responde a una funcién seno.

La ecuacién general para una senial de corriente alterna es:

v(t) = Vinaz - sin(wt + @)
donde V4, es el valor maximo o de pico, w es la frecuencia angular (27 f), ¢ el tiempo y ¢ el
angulo de fase.

El analisis de circuitos en CA introduce las nociones de impedancia y fasores, puesto que
ademas de la componente resistiva, los elementos reactivos (inductores y capacitores) almace-
nan y liberan energia de manera especial bajo la accién de senales alternas. Por ejemplo, una
resistencia de 20 € en serie con una bobina de 0,1 H sujeta a una fuente de 230 V a 50 Hz veria

su comportamiento definido por:
= La reactancia inductiva se calcula como Xy =27 fL =27 x 50 x 0,1 = 31,42 Q

» La impedancia total (Z) del circuito seria:

Z = /R + X2 = \/202 4 31,422 ~ 37,38
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= La corriente eficaz:

Vo 230
T=—="2""_2615A
7~ 3738 01

Este ejemplo ilustra como el comportamiento de los circuitos en CA exige el manejo de conceptos

adicionales respecto a la CC, resultando esencial el uso del calculo fasorial y la impedancia.

3. Elementos resistivos y reactivos en los circuitos eléctricos

3.1 Resistencia: propiedades y comportamiento

El elemento resistivo representa la oposicién al paso de la corriente eléctrica y disipa energia
en forma de calor. Su comportamiento es lineal y puede describirse con facilidad a través de la
Ley de Ohm. Los materiales conductores como el cobre o el aluminio ofrecen una baja resistencia,

mientras que materiales como el grafito pueden emplearse para fabricar resistencias.

En un circuito con varias resistencias agrupadas, la suma total varia en funcion de la configura-
cion del circuito. Por ejemplo, tres resistencias de 4 €2, 6 € y 10 € conectadas en serie suman 20

(), mientras que si estan en paralelo, la resistencia equivalente es:

1 1
-+ —=0,2540,166 40,1 = 0,516
Req 4 6+10 3 + 9 + 9 )

Por tanto:

1
Reyy=——~1,940Q
“0,516

Este tipo de calculos son la base en la distribuciéon de cargas y corrientes en sistemas reales.

3.2 Inductancias y capacitancias: elementos reactivos

Los elementos reactivos comprenden las bobinas o inductores y los condensadores o capaci-
tores. Estos dispositivos presentan la particularidad de que su respuesta depende del tiempo y

del tipo de corriente.
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» Inductancia (L): Oponen una reactancia inductiva al cambio de la corriente al almace-
nar energia en forma de campo magnético. La reactancia inductiva en corriente alterna
viene dada por la formula X; = 27 fL, incrementando su valor a medida que aumenta la

frecuencia.

» Capacitancia (C): Oponen una reactancia capacitiva al cambio en la tension, almace-

nando energia en forma de campo eléctrico. La reactancia capacitiva disminuye con la

frecuencia y esté calculada por X¢o = 27r1fC'

Considerando un circuito de CA simple en serie con una resistencia de 50 {2 y un condensador

de 10 pF a 60 Hz, la reactancia capacitiva seré:

= L N ~ 265
T 27-60-10-10-6 — 0,00377

Xc

La impedancia total sera:

Z =\/R?+ X2 = /502 + 2652 ~ 269, 7 Q

Y la corriente eficaz, si el voltaje es de 120 V, seré:

120
I= " 0,445 A
269, 7 0,445

Este analisis es imprescindible para la correcta seleccion de componentes en aplicaciones de
filtrado, temporizacion y almacenamiento de energia en sistemas electrénicos, ya que permite
evaluar con mayor precisiéon el comportamiento de los dispositivos bajo diferentes condiciones
de operacién y carga. De este modo, se pueden anticipar posibles variaciones en su rendimiento,
asi como efectos no ideales como pérdidas, retardos o desviaciones respecto al comportamiento

tedrico, que pueden afectar al funcionamiento del circuito.

Ademas, facilita la optimizacion de parametros clave como la estabilidad, la eficiencia energé-
tica, la tolerancia a perturbaciones y la respuesta en frecuencia, contribuyendo asi a un diseno
més robusto, fiable y eficiente. Todo ello resulta fundamental para garantizar que los sistemas
electrénicos se adapten correctamente a las exigencias especificas de cada aplicaciéon, mejorando

su desempeinio global y su durabilidad en el tiempo.
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4. Acoplamiento de elementos: circuitos en serie, paralelo y mix-

tos

4.1 Circuitos en serie

La configuracién en serie implica que los elementos estan dispuestos uno a continuacién del otro,
compartiendo la misma corriente pero dividiendo la tensién entre ellos. La resistencia total en

un circuito en serie es la suma aritmética de las resistencias individuales.

Si se conectan en serie tres resistores de 5 €2, 8 Q y 2 2, la resistencia total es 15 £2. Supongamos

que se aplica una tensién de 30 V, la corriente total sera:

=2 —
15

2 A

La caida de tension en cada resistor se obtiene aplicando de nuevo la Ley de Ohm. Por ejemplo,

en el resistor de 8 Q:

V=2Ax8Q0=16V

Asi, se aprecia cémo la tension total se distribuye proporcionalmente entre elementos segin su

resistencia.

4.2 Circuitos en paralelo
En la conexién en paralelo, todos los elementos estan expuestos a la misma tensién, pero la
corriente se divide entre ellos en funcién de su impedancia o resistencia.

Imaginemos dos resistencias de 6 2 y 3 ) conectadas en paralelo a una fuente de 12 V. La

resistencia total es:

1

=0,1667 40,3333 = 0,5=R.; = 2 Q2

W=

_l’_

=y
[ IEE

eq

La corriente que atraviesa la resistencia de 3 2 sera:

4 A

Iy = —
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La suma de corrientes parciales da la corriente total, Iy = Ig + I3 = 2+ 4 = 6 A. El anélisis
de este tipo de circuitos es frecuente en instalaciones donde se requieren diferentes trayectorias

para la corriente o redundancia en la alimentacion.

4.3 Circuitos mixtos

Muchos circuitos reales combinan elementos en serie y paralelo presentando lo que se conoce como
configuracién mixta. El método general para resolverlos consiste en simplificar la estructura
reemplazando grupos de componentes por su resistencia o impedancia equivalente, de forma

progresiva.

Por ejemplo, si tres resistencias de 2 2, 4 2 y 6 € estan conectadas, donde 4 2 y 6  estén en

paralelo y este conjunto en serie con la 2 €2, la resistencia equivalente del bloque en paralelo es:

1

1
- +-=0,25+0,1666 = 0,4166—R, = 2,4 Q
Rp 4+6 ) +a ) /4 ’

La resistencia total del circuito sera:

Reg=2+24=440

Estos métodos se aplican iterativamente para resolver circuitos complejos, siendo una habilidad

fundamental para estudiantes y profesionales de la electrénica.

5. Aplicaciéon de leyes y teoremas en la resolucién de circuitos

eléctricos

5.1 Ley de Ohm y leyes de Kirchhoff

La Ley de Ohm establece la relacién entre la tension, la corriente y la resistencia en un circuito
eléctrico simple, y su ecuaciéon fundamental es V = I - R. Esta ley se utiliza siempre que se
quieran calcular valores de corriente, caida de tensiéon o potencia en un circuito sencillo o en una

rama de un circuito complejo.

Las leyes de Kirchhoff son dos reglas que generalizan el anélisis para cualquier tipo de circuito:
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» Primera ley de Kirchhoff o ley de corrientes (LCK): En cualquier nodo la suma

algebraica de las corrientes que llegan es igual a la suma de las que salen.

» Segunda ley de Kirchhoff o ley de tensiones (LVT): En cualquier malla cerrada, la

suma de todas las caidas y elevaciones de potencial eléctrico es igual a cero.

Por ejemplo, en un circuito con dos ramas en paralelo, una con resistencia de 3 €2 y otra con 6
), ambas conectadas a un nodo comin y alimentadas por una fuente de 12 V, se puede verificar

que la suma de las corrientes en el nodo de entrada es igual a la que sale hacia la fuente.

Segin la ley de corrientes, liotq; = 11 + 12 = 6 A.

En una malla cerrada con fuente de 24 V y resistencias en serie de 2 2 y 4 €2, se verifica que la

suma del voltaje total es igual a la suma de caidas de tensién en cada resistencia:

Caidaen2Q: Vi =4-2=8V Caidaen4 Q: Vo =4-4=16 VSuma: 8V +16 V=24V

5.2 Teoremas fundamentales: Thévenin, Norton y Superposiciéon
5.2.1 Teorema de Thévenin

Este teorema afirma que cualquier circuito lineal complejo puede convertirse en una fuente de
tension unica (V) en serie con una resistencia (Ry;,). Esta simplificacion facilita enormemen-
te el andlisis de un circuito cuando se desea hallar la corriente o el voltaje sobre una carga

determinada.

Por ejemplo, en un circuito que alimenta una resistencia de carga mediante un conjunto complejo
de resistencias y fuentes, determinar el equivalente de Thévenin permite reemplazar todo el
circuito por una fuente y una resistencia, simplificando sustancialmente el calculo de la corriente

que atraviesa la carga.
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5.2.2 Teorema de Norton

Similarmente, el teorema de Norton permite reemplazar cualquier circuito complejo por una
fuente de corriente (I) en paralelo con una resistencia (Ry). Esto es especialmente util en el
calculo de divisores de corriente o en anélisis de nodos. Si partimos de un circuito cuyo equivalente
de Thévenin es Vy, = 10 Vy Ry, = 5 Q, el equivalente de Norton tendra Iy = Vi, /Ryy =2 Ay
Ry =5 Q.

5.2.3 Teorema de Superposicion

Este teorema establece que la respuesta en cualquier elemento de un circuito lineal es igual
a la suma algebraica de las respuestas provocadas por cada fuente actuando individualmente,
mientras las demas se suprimen (fuentes de tension se cortocircuitan y fuentes de corriente se

abren).

Por ejemplo, en un circuito con dos fuentes de tensién y varias resistencias, la corriente en un

punto puede calcularse activando individualmente cada fuente y sumando los efectos resultantes.

Estos teoremas, extensamente tratados en textos como los de Nilsson y Riedel (2020), permiten

el analisis eficiente y sistemético de circuitos complejos.

6. Resonancia en circuitos eléctricos

6.1 Resonancia en circuitos serie

La resonancia en circuitos eléctricos se produce cuando la respuesta a una determinada fre-
cuencia resulta en una amplificacién del voltaje o la corriente. En el caso de un circuito RLC
serie (resistencia, inductor y condensador conectados en serie), la resonancia ocurre cuando la

reactancia inductiva y la capacitiva se igualan, anulandose mutuamente.

La frecuencia de resonancia (f;) se calcula mediante:

- 1
" 2mvV LC

Considerando un circuito con L = 100 mH y C' = 10 uF:
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1 1 1 1
~ 2m/0,1-0,00001 2m,/0,000001 27 -0,001 0,00628

£, ~ 159 Hz

A esta frecuencia, la impedancia del circuito es minima y la corriente es méaxima, limitadndose

Gnicamente por la resistencia.

6.2 Resonancia en circuitos paralelo

En un circuito resonante paralelo ideal (inductor y condensador en paralelo, mas resistencia),
la resonancia ocurre cuando las corrientes a través del inductor y del condensador se anulan entre

si debido a estar en oposicién de fase.

El analisis es analogo al del circuito serie, pero en este caso, a la frecuencia de resonancia,
la impedancia total es maxima y la corriente total suministrada por la fuente es minima. Por
ejemplo, con los mismos valores de L y C que anteriormente, la frecuencia de resonancia seré
idéntica, pero el comportamiento del circuito respecto a la fuente cambiaré: la corriente total

tendera a cero si no existen pérdidas resistivas significativas.

La resonancia, tanto en serie como en paralelo, es fundamental en sistemas de filtrado, sin-
tonizacion de radios, protecciéon frente a sobretensiones y en el diseno de redes selectivas de

frecuencia.

7. Sistemas eléctricos monofasicos y trifasicos

7.1 Fundamentos de los sistemas monofasicos

Los sistemas eléctricos monofasicos son aquellos en los que el suministro de energia se realiza
mediante una sola fase, es decir, un solo conductor activo y un neutro. Este sistema es tipico en
aplicaciones domésticas y pequenas instalaciones industriales. La tension eficaz en Europa suele

ser de 230 V a 50 Hz.

La potencia en un circuito monofésico se produce por la acciéon conjunta de la tensiéon y la
corriente, con especial relevancia del factor de potencia cuando existen cargas reactivas. El
analisis se realiza aplicando los conceptos anteriormente expuestos, especialmente el calculo de

potencia activa (P), reactiva (Q)) y aparente (5):
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Supoéngase una carga monofasica de 2 kW con un factor de potencia de 0,8 conectada a 230 V.

La corriente consumida sera:

P 2000
~ Vi.cosp 230-0,8

~ 10,87 A

7.2 Fundamentos de los sistemas trifasicos

El sistema trifasico consiste en la utilizacién de tres corrientes alternas de igual frecuencia
y amplitud, pero desfasadas 120° entre si. Su uso es predominante en la industria debido a
su mayor eficiencia, capacidad de transmitir grandes potencias y facilidad para el arranque de

motores.

En la distribucion trifasica se puede suministrar tanto energia monofasica como trifasica, gene-
rando asi una gran flexibilidad de aplicacién. La potencia total en un sistema trifasico equilibrado

se obtiene con:

P:\/g-VL-IL-cosgp

Donde V7, e I, son la tensiéon y la corriente de linea respectivamente.

Por ejemplo, un motor trifdsico conectado a 400 V que consume 10 A y tiene un factor de

potencia de 0,9 tendra una potencia activa de:

P=+/3x%x400x10x0,9=6,235 W

Este tipo de calculos permite seleccionar adecuadamente el calibre de las protecciones y del

cableado.

10
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7.3 Conexiones en estrella y triAngulo

Las dos configuraciones habituales para la conexién de cargas en sistemas trifasicos son la es-

trella (Y) y el triangulo (A).

En estrella, los extremos de cada carga (o bobinado) se interconectan en un punto comin

llamado neutro. Las tensiones de fase y de linea estan relacionadas por:

Vi =V3 Vi

Mientras que la corriente de linea y de fase son iguales en esta configuracion.

En triangulo, cada carga se conecta entre dos lineas, no existiendo punto neutro comin entre

ellas. Aqui:

Ip =V3-Ir

Una misma carga puede conectarse en una u otra configuracién dependiendo de las necesidades
del sistema. Por ejemplo, si una méquina requiere 230 V por bobina para operar y la red trifasica

suministra 400 V entre lineas, la conexion en estrella es la apropiada, ya que 400/ V3=230V.

8. Factor de potencia: caracteristicas y método de correcciéon

8.1 Definicién y relevancia del factor de potencia
El factor de potencia (FP) es el cociente entre la potencia activa y la potencia aparente
consumida en una instalacién. En régimen sinusoidal, se expresa como:
P
FP = — = cos
S 2

donde ¢ es el angulo de desfase entre la corriente y la tension.

Un factor de potencia bajo implica el consumo innecesario de potencia reactiva, sobrecargan-
do las lineas y equipos, incrementando pérdidas y elevando la factura eléctrica. Por ejemplo, en

una instalacién industrial con un FP de 0, 75, una potencia aparente de 100 kVA conlleva que la

11
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potencia activa real es solo 75 kW. El resto corresponde a potencia reactiva intercambiada entre

la instalacién y la red, y supone un sobrecoste econémico y técnico.

La legislacion y los suministradores eléctricos imponen penalizaciones cuando el factor de po-
tencia desciende por debajo de determinados valores, razén por la que es esencial mantenerlo

préoximo a la unidad en todos los sistemas eléctricos.

8.2 Meétodos de correccion del factor de potencia

La correccion del factor de potencia se realiza, habitualmente, mediante la instalacién de
baterias de condensadores, que aportan potencia reactiva capacitiva para contrarrestar el efecto
inductivo de motores, bobinas y transformadores. El céalculo de la capacidad necesaria para

alcanzar un FP deseado se realiza mediante:

Qc = P (tanp; — tan p9)
Donde Q¢ es la potencia reactiva de los condensadores, P la potencia activa, ¢ el Angulo previo
a la correcciéon y 9 el angulo objetivo.

Por ejemplo, si una industria consume 50 kW con un FP actual de 0,7 y se desea elevarlo a

0,95, los dngulos seran ¢ = arccos0,7 = 45,57° y 9 = arccos 0,95 = 18, 19°:

Qc = 50000 (tan45,57° — tan 18,19°) = 50000 (1,02 — 0,328) = 50000 x 0,692 = 34600 VAr

Por tanto, serda necesario instalar una bateria de condensadores con una potencia reactiva de
aproximadamente 34,6 kVAr. Este proceso es esencial en el disefio moderno de instalaciones

eléctricas y se aborda frecuentemente en el curriculo de la Formaciéon Profesional.

9. Implicaciones didacticas en el contexto educativo

La ensenianza de los conceptos relacionados con el analisis de circuitos eléctricos en corriente
continua y alterna se encuentra plenamente alineada con las competencias establecidas en la
Ley Orgéanica 3/2020 (LOMLOE) y el Real Decreto 659/2023, que regula la ordenacion

general de la Formaciéon Profesional en Espana. Dentro del marco curricular, estos contenidos

12
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permiten que el alumnado desarrolle habilidades para la resolucién de problemas técnicos, el ma-
nejo de instrumental especifico y la aplicacion de procedimientos analiticos en la caracterizacion

y resolucion de circuitos eléctricos.

La integraciéon de conocimientos sobre elementos resistivos y reactivos, asi como la capacidad
de aplicar las leyes y teoremas de analisis de circuitos, capacita a los estudiantes no solo en el
ambito tedrico, sino también en la implementaciéon practica de circuitos reales. De este modo, se
promueve el aprendizaje basado en la resolucién de casos précticos, el trabajo en laboratorio y
el desarrollo de proyectos, metodologias que estan directamente relacionadas con la finalidad de

la FP dual, que busca la empleabilidad y la transferencia de conocimientos al mundo laboral.

La correcta comprension de la resonancia, los sistemas monoféasicos y trifasicos, y las técnicas de
correccion del factor de potencia, contribuye a mejorar la eficiencia energética en las instalaciones,
el diseno seguro y la sostenibilidad, objetivos presentes tanto en la legislacién educativa como

en la normativa europea en materia de eficiencia y seguridad eléctrica.

Por tanto, la ensefianza de este tema posibilita al alumnado afrontar con solvencia las exigencias
de los perfiles profesionales vinculados al sector de los sistemas electronicos, asi como cumplir
con los criterios de evaluacion y resultados de aprendizaje definidos en la normativa vigente
(LOMLOE, 2020; RD 659/2023), lo que resulta esencial en los procesos selectivos de acceso a la

funcién docente.

La Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacién e integracion de la Formacion
Profesional, configura el marco en el que se inscribe esta materia: establece un sistema tinico de
formacién profesional, acumulable y acreditable, organizado en grados progresivos y vinculado a
los estandares de competencia del Catalogo Nacional. Su aplicaciéon didactica obliga a orientar la
programacion hacia resultados de aprendizaje acreditables y a integrar la formacién en empresa

como parte ordinaria del proceso formativo.

10. Conclusion

El analisis de circuitos eléctricos, tanto en corriente continua como alterna, constituye la base
para el estudio y aplicacién de los sistemas electréonicos, permitiendo tanto la comprension de
los fendmenos fundamentales de la electricidad como su aplicaciéon eficiente en la industria y la
vida cotidiana. El dominio de los elementos resistivos y reactivos, los tipos de acoplamiento y el

manejo de las leyes y teoremas de la electricidad son competencias imprescindibles durante el
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proceso formativo, puesto que posibilitan una resolucién eficaz de circuitos sencillos y complejos,

asi como la toma de decisiones fundamentadas en el &mbito profesional.

La resonancia y la gestion adecuada del factor de potencia representan retos técnicos de especial
relevancia dentro del contexto industrial actual, donde la eficiencia y la sostenibilidad energética
son prioridades estratégicas. Los sistemas monofésicos y trifasicos, por su parte, requieren de un
conocimiento en profundidad sobre sus configuraciones y aplicaciones, competencias altamente
valoradas en la Formacién Profesional y en la capacitaciéon para el ejercicio docente en materias

tecnologicas.

En suma, la correcta adquisicién y transmisiéon de estos conocimientos, vinculados estrechamen-
te con la normativa y los principios pedagogicos propios de la LOMLOE y el RD 659/2023,
son fundamentales en el itinerario formativo del profesorado y del alumnado del &mbito de los

sistemas electronicos.
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