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Este complemento busca mostrar la relación entre flujo de
potencia y reactivos a través de una impedancia serie, con las
magnitudes y el desfase entre las tensiones en ambos extremos.



IMPEDANCIA SERIE: V, P y Q

Sea el siguiente circuito:

Voltaje en extremo transmisor VTX y voltaje en extremo receptor VRX,
donde ambas barras se conectan a través de una impedancia ZS.
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Se cumple que:

𝑉𝑇𝑋 = 𝑉𝑅𝑋 + 𝑅𝑆 + 𝑗𝑋𝑆 𝐼∠𝜙 donde 𝑍𝑆 = 𝑅𝑆
2 + 𝑋𝑆

2

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 𝑋𝑆/𝑅𝑆
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Del circuito se deduce que: 𝐼∠𝜙 =
𝑉𝑇𝑋∠𝛿 − 𝑉𝑅𝑋∠0°

𝑍𝑆∠𝜃

𝑆𝑇𝑋 = 𝑉𝑇𝑋∠𝛿 ∙ 𝐼∠𝜙 ∗ = 𝑉𝑇𝑋∠𝛿 ∙
𝑉𝑇𝑋∠𝛿 − 𝑉𝑅𝑋∠0°

𝑍𝑆∠𝜃

∗

=
𝑉𝑇𝑋
2

𝑍𝑆
𝑒𝑗𝜃 −

𝑉𝑇𝑋𝑉𝑅𝑋
𝑍𝑆

𝑒𝑗 𝜃+𝛿

Entonces, la potencia aparente que consume el extremo receptor está dada por:

Lo que separado en su parte real (potencia activa) e imaginaria (potencia 
reactiva) queda:

𝑃𝑇𝑋 =
𝑉𝑇𝑋
2

𝑍𝑆
𝑐𝑜𝑠 𝜃 −

𝑉𝑇𝑋𝑉𝑅𝑋
𝑍𝑆

𝑐𝑜𝑠 𝜃 + 𝛿

𝑄𝑇𝑋 =
𝑉𝑇𝑋
2

𝑍𝑆
𝑠𝑒𝑛 𝜃 −

𝑉𝑇𝑋𝑉𝑅𝑋
𝑍𝑆

𝑠𝑒𝑛 𝜃 + 𝛿

FLUJO DE POTENCIA Y DESFASE δ (I)
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𝑆𝑅𝑋 = 𝑉𝑅𝑋∠0° ∙ 𝐼∠𝜙 ∗ = 𝑉𝑅𝑋∠0° ∙
𝑉𝑇𝑋∠𝛿 − 𝑉𝑅𝑋∠0°

𝑍𝑆∠𝜃

∗

=
𝑉𝑅𝑋𝑉𝑇𝑋
𝑍𝑆

𝑒𝑗 𝜃−𝛿 −
𝑉𝑅𝑋
2

𝑍𝑆
𝑒𝑗𝜃

Entonces, la potencia aparente que consume el extremo receptor está dada por:

Lo que separado en su parte real (potencia activa) e imaginaria (potencia 
reactiva) queda:

𝑃𝑅𝑋 =
𝑉𝑅𝑋𝑉𝑇𝑋
𝑍𝑆

𝑐𝑜𝑠 𝜃 − 𝛿 −
𝑉𝑅𝑋
2

𝑍𝑆
𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑄𝑅𝑋 =
𝑉𝑅𝑋𝑉𝑇𝑋
𝑍𝑆

𝑠𝑒𝑛 𝜃 − 𝛿 −
𝑉𝑅𝑋
2

𝑍𝑆
𝑠𝑒𝑛 𝜃

En general, en los SEPs
veremos que 𝑿𝑺 ≫ 𝑹𝑺, 
con lo cual la potencia 
en el receptor se 
maximiza cuando 
𝒄𝒐𝒔 𝜽 − 𝜹 = 𝟏, esto es 
𝜹 ≈

𝝅

𝟐
= 𝟗𝟎°

FLUJO DE POTENCIA Y DESFASE δ (II)
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VOLTAJES Y REACTIVOS (I)

𝑆𝑅𝑋 = 𝑉𝑅𝑋∠0° ∙ 𝐼∠𝜙 ∗ = 𝑃𝑅𝑋 + 𝑗𝑄𝑅𝑋 → 𝐼∠𝜙 =
𝑃𝑅𝑋 − 𝑗𝑄𝑅𝑋
𝑉𝑅𝑋∠0°

Podemos expresar la corriente en función de la tensión y potencia aparente 
en la carga:

→ 𝑉𝑇𝑋∠𝛿 = 𝑉𝑅𝑋∠0° + 𝑅𝑆 + 𝑗𝑋𝑆
𝑃𝑅𝑋 − 𝑗𝑄𝑅𝑋
𝑉𝑅𝑋∠0°

Y en este caso, hemos definido el ángulo 0° en el extremo receptor, por lo cual:

𝑉𝑅𝑋∠0°
∗ = 𝑉𝑅𝑋∠0° = 𝑉𝑅𝑋

→ 𝑉𝑇𝑋∠𝛿 = 𝑉𝑅𝑋 + 𝑅𝑆 + 𝑗𝑋𝑆
𝑃𝑅𝑋 − 𝑗𝑄𝑅𝑋

𝑉𝑅𝑋

= 𝑉𝑅𝑋 +
𝑅𝑆𝑃𝑅𝑋 + 𝑋𝑆𝑄𝑅𝑋

𝑉𝑅𝑋
+ 𝑗

𝑋𝑆𝑃𝑅𝑋 − 𝑅𝑆𝑄𝑅𝑋
𝑉𝑅𝑋

Luego,
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VOLTAJES Y REACTIVOS (II)

Representando fasorialmente la ecuación anterior, se tiene:

∆𝑽𝒑 =
𝑹𝑺𝑷𝑹𝑿 + 𝑿𝑺𝑸𝑹𝑿

𝑽𝑹𝑿

∆𝑽𝒒 =
𝑿𝑺𝑷𝑹𝑿 − 𝑹𝑺𝑸𝑹𝑿

𝑽𝑹𝑿

Si δ es pequeño, entonces  
∆𝑽𝒒 ≪ 𝑽𝑹𝑿 + ∆𝑽𝒑

𝑽𝑻𝑿 − 𝑽𝑹𝑿 ≈
𝑹𝑺𝑷𝑹𝑿 + 𝑿𝑺𝑸𝑹𝑿

𝑽𝑹𝑿

Si 𝑅𝑆 ≪ 𝑋𝑆 (impedancia serie es más reactiva que resistiva):
- La diferencia de la magnitud de las tensiones depende mayormente de 𝑸𝑹𝑿. 
- El ángulo de transmisión 𝜹 depende principalmente de 𝑷𝑹𝑿.


