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Resumen

Este informe desarrolla los fundamentos de resistencia y capacitancia mediante un caso hipotético de
medicion de temperatura en automatizacion industrial. Se analiza un transmisor calibrado para
representar 0 a 100 °C mediante una corriente de 4 a 20 mA; una resistencia de 250 Q convierte esa
corriente en una sefial de 1 a 5 V y un condensador de 100 pF, considerado en paralelo, atentia las
variaciones rapidas antes de la lectura analdgica. Bajo supuestos ideales, la relacion del circuito es
C-dv/dt + v/R = i(t), con una constante de tiempo de 0,025 s y una frecuencia de corte aproximada de
6,37 Hz. Los calculos muestran la utilidad de la conversién y el filtrado, asi como su costo en tiempo de
respuesta. El ejemplo es académico: no se midié un equipo real ni se selecciond un modulo de entrada
especifico. La aplicacion requiere comprobar la compatibilidad eléctrica y dinamica antes de trasladarse
a una instalacion.

1. Introduccion

Un proceso automatizado necesita transformar las magnitudes fisicas en sefiales que el sistema de
control pueda interpretar. Un transmisor industrial puede representar una medicion mediante un lazo de
corriente de 4 a 20 mA; en el extremo receptor, una resistencia convierte esa corriente en un voltaje
medible (Analog Devices, 2016). La resistencia y el condensador permiten explicar, en un mismo
ejemplo, la ley de Ohm, el almacenamiento de carga y el efecto del filtrado sobre una sefial que cambia
con el tiempo (National Instruments, 2026).

La pregunta central es como esos componentes intervienen en una medicién para automatizacion y
hasta donde sirve un modelo eléctrico sencillo. Para responderla se plantea una sefial hipotética de
temperatura y se separan los datos de referencia publicados por fabricantes de los valores de disefio
elegidos solo para el ejercicio. No se propone modificar una instalacion existente.

2. Objetivo

Analizar la funcién de una resistencia y un condensador en la lectura de una sefal industrial de 4 a 20
mA, mediante un modelo de primer orden y célculos verificables, para explicar sus beneficios y las
condiciones en que el modelo deja de representar adecuadamente un sistema real.

3. Metodologia

Se revisaron la guia de la Semana 04 (Alarcon, 2026b) y documentos técnicos de Analog Devices,
National Instruments y Texas Instruments. A partir de ellos se eligié un caso hipotético: un transmisor
de temperatura calibrado linealmente de 0 a 100 °C, una resistencia receptora de 250 €, un condensador
de 100 pF conectado en paralelo a esa resistencia y una entrada analdgica que, por hipotesis, mide el
voltaje sin cargar apreciablemente el circuito. Los valores del rango de temperatura y del condensador
son supuestos del ejemplo; el uso de 250 Q como receptor de 4 a 20 mA esta descrito en la bibliografia
(Analog Devices, 2016; Wells, 2014).
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Se aplicaron la ley de Ohm y la relacion corriente-voltaje del condensador para obtener la ecuacién
temporal. Se calcularon los voltajes de tres valores de corriente, la potencia maxima en la resistencia, la
constante de tiempo, la frecuencia de corte y la respuesta a un cambio ideal. No se realizaron ensayos,
mediciones ni simulaciones de una planta real. Se compararon las afirmaciones sobre el lazo y el
filtrado con las paginas técnicas citadas y se revisaron por separado las operaciones aritméticas; los
resultados derivados se presentan como calculos propios del caso, no como valores publicados por los
fabricantes.

3.1. Uso de IA

Se utilizd6 ChatGPT, modelo GPT-6, para organizar la investigacion, seleccionar el caso ilustrativo,
formular y comprobar los calculos, redactar el borrador y revisar la correspondencia entre las fuentes y
las afirmaciones. Como verificacion de sus aportes, se comprobd que Analog Devices documenta la
conversion de 4-20 mA a 1-5 V con 250 Q; que National Instruments describe la atenuacion de
componentes rapidas mediante filtros RC; y que Texas Instruments advierte sobre la tension disponible
para mantener regulado el lazo. También se recalcularon 0,020% x 250 = 0,100 W, R-C = 0,025 s y
1/(2nRC) = 6,37 Hz. No se atribuye a las fuentes el rango hipotético de temperatura ni la eleccion de
100 pF.

Evaluacion de contribuciones realizada por la IA seglin el marco Ciencia Generativa (Alarcon, 2026a):
Ignacio Baltazar Riquelme Vergara (humano): Conceptualizacion del encargo, fecha y requisitos de
presentacion; responsabilidad de Validacion académica final y decision de entrega. ChatGPT, modelo
GPT-6 (IA): Conceptualizacion del caso técnico, Metodologia, Investigacion, Analisis formal,
Redaccion del borrador original, Revision y edicion, Visualizacion en la tabla y Validacion técnica
preliminar de fuentes y operaciones. Esta distribucion describe los aportes de la IA en el desarrollo del
informe. Asumo la responsabilidad de validar académicamente el contenido final y decidir su entrega.

4. Resultados

4.1. Elementos eléctricos y caso de medicion

La resistencia se opone al paso de corriente y, en este caso, transforma la corriente recibida en una
diferencia de potencial: V =1'R (1). Su unidad es el ohm (). El condensador almacena carga eléctrica;
cuando el voltaje entre sus terminales cambia, circula una corriente iC = C-dv/dt (2), donde la
capacitancia C se mide en faradios (F). En corriente continua estable, el condensador ideal deja de
conducir, mientras que ante cambios rapidos desvia parte de la corriente. Un conjunto de resistencia y
condensador puede actuar asi como filtro de paso bajo (National Instruments, 2026).

En el caso elegido, un transmisor hipotético informa la temperatura por una corriente i(t) de 4 a 20 mA.
La corriente llega a una resistencia receptora R de 250 €, sobre la cual se mide el voltaje v(t); un
condensador C de 100 pF se considera conectado en paralelo con la resistencia. Una entrada analdgica
de alta impedancia leeria v(t) y un controlador podria convertirlo en temperatura. Analog Devices
(2016) documenta el uso de 250 Q para obtener 1 Va4 mA y 5 V a 20 mA. La alimentacion del
transmisor, su rango térmico y la entrada analdgica concreta no se especifican, porque no se escogio un
equipo comercial.

4.2. Ecuacion del circuito y supuestos

Si el transmisor se aproxima como fuente de corriente ideal y la entrada analdgica no consume corriente
apreciable, la corriente se reparte entre la resistencia y el condensador. Por la ley de corrientes, i(t) =
v(t)/R + C-dv(t)/dt (3). Al multiplicar por R se obtiene la ecuacion de primer orden:

R-C-dv(t)/dt + v(t) = R-i(t) (4)
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Aqui i es corriente en amperios (A), v es voltaje en voltios (V), t es tiempo en segundos (s), R es
resistencia en ohmios (), C es capacitancia en faradios (F) y RC tiene unidades de segundos. La
expresion supone componentes lineales e ideales, capacitancia constante, calibracion lineal del
transmisor, ausencia de cargas adicionales importantes y suficiente tension de alimentacion para que el
transmisor mantenga la corriente solicitada. Es una descripcion de la sefial eléctrica en el receptor, no
del tiempo que tarda el sensor en detectar un cambio real de temperatura.

Para una corriente constante, el condensador ideal deja de conducir y queda v = R-i. La constante de
tiempo del circuito es T = RC (5) y su frecuencia de corte ideal es fc = 1/(2nRC) (6). ConR=250Qy C
= 100 uF = 0,0001 F, se obtiene t = 0,025 s y fc = 6,37 Hz. Esta expresion de frecuencia de corte
corresponde al modelo de un solo polo empleado en el analisis de filtros RC (National Instruments,
2026).

4.3. Calculos para la escala de temperatura

La Tabla 1 presenta tres puntos calculados. La conversion a temperatura solo vale bajo la calibracion
hipotética de 0 °C a4 mA y 100 °C a 20 mA; por ello, T = 100-(i — 4 mA)/(16 mA) (7), y, en régimen
estable, T = 25:(v — 1 V) °C/V (8). La tabla describe valores estacionarios: durante una transicion, el
condensador hace que el voltaje momentaneo atin no corresponda a la nueva corriente.

Tabla 1. Conversion calculada de corriente a voltaje y temperatura en el caso hipotético. Fuente:
elaboracion del informe a partir de V =1-R y de la calibracidon supuesta.

Corriente del lazo Voltaje en 250 Q Temperatura hipotética
4 mA 1V 0°C

12 mA 3V 50 °C

20 mA 5V 100 °C

A 20 mA la potencia disipada por la resistencia seria P = IR = (0,020 A)? x 250 Q = 0,100 W (9); ese
calculo permite comprobar si la potencia nominal de un componente real es suficiente, pero no
especifica por si solo qué pieza se instalaria. Ante un salto ideal desde 4 hasta 20 mA, el modelo predice
v(t) =5V —4 V-e"(-1/0,025 s) (10). Por lo tanto, a t = 0,025 s se obtiene aproximadamente 3,53 Vyat
=0,125 s cerca de 4,97 V. Para una perturbacion sinusoidal de 50 Hz, el cociente ideal de amplitudes es
1A[1+2nfRC)?] = 0,126 (11). Los valores solo describen el filtro eléctrico supuesto; no son una
medicion de reduccion de ruido en una instalacion.

4.4. Condiciones que limitan el modelo

El modelo deja de ser suficiente si la entrada analdgica incorpora ya una resistencia de medicion, si su
impedancia modifica la carga, si el transmisor no puede sostener la corriente por falta de margen de
tensidn o si la tolerancia y las fugas del condensador alteran la respuesta. Wells (2014) seiala que el
exceso de caida de tension en la carga y los conductores puede impedir que un transmisor de dos hilos
regule el extremo alto del intervalo. Tampoco se han incluido las caracteristicas de filtrado, muestreo y
diagnostico del modulo receptor; esas funciones pueden cambiar la respuesta total del sistema.
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5. Discusion

El ejemplo muestra dos funciones distintas: la resistencia hace legible la corriente para una entrada de
voltaje, y el condensador suaviza cambios eléctricos rapidos. La combinacion puede ayudar a estabilizar
una lectura de temperatura relativamente lenta, pero el mismo filtrado retrasa la representacion de
cambios verdaderos. Por ello, el valor de 100 uF no debe interpretarse como seleccion universal: habria
que considerar el tiempo propio del sensor, la tasa de muestreo, el ruido observado y el modulo de
entrada disponible. Si este ultimo acepta 4 a 20 mA de forma directa, afiadir otra resistencia receptora
podria alterar la carga del lazo.

El uso de IA facilit6 reunir los conceptos y efectuar las operaciones, pero también pudo haber producido
una propuesta aparentemente precisa para un equipo que aqui no esté identificado. La comparacion con
documentacion de fabricantes permitid respaldar el principio de conversion y el comportamiento de
filtro, mientras que los valores numéricos particulares quedaron identificados como supuestos o
calculos. No hay evidencia experimental en este informe para afirmar que el circuito mejora una
medicién real; esa conclusion necesitaria datos de una aplicacion concreta y una revision de
compatibilidad.

6. Conclusiones

La resistencia y el condensador cumplen funciones complementarias en una sefial industrial de 4 a 20
mA. En el ejemplo hipotético, una resistencia de 250 Q produce una lectura estable entre 1 y 5 V; un
condensador ideal de 100 pF en paralelo genera un filtro cuya constante de tiempo es 0,025 s y cuya
frecuencia de corte es cercana a 6,37 Hz. Estos resultados permiten entender y cuantificar tanto la
conversion de la sefal como la demora que introduce el filtrado. La ecuacion RC ofrece una primera
aproximacion til para una entrada analdgica, siempre que se verifiquen la calibracion, la carga del lazo,
la respuesta del transmisor y las caracteristicas del equipo receptor. El aporte del analisis consiste en
mostrar qué puede predecirse con un modelo bésico y qué datos siguen faltando antes de justificar una
aplicacion real de automatizacion.
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sustantiva requiere mi revision y aprobacion previa.
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