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1. RESUMEN

Este proyecto tiene el propdsito de disefiar un documento de referencia cientifica que reuna los
conceptos mas importantes de la teoria de circuitos eléctricos. A su vez el contenido desarrollara
un marco teorico de las tematicas mas relevantes, con ejercicios de aplicacion, procedimientos
detallados, diagramas eléctricos, simulaciones de comprobacién de los resultados a partir del
material desarrollado por el docente y material propio para complementar este trabajo. Se busca,
ademas, que este texto sea didactico y facil de entender para ser usado en las clases de ingenieria,
que trabajan esta tematica en la Universidad de San Buenaventura o como recurso de aprendizaje
para externos. El producto final de este proyecto académico sera presentado a la editorial de la

universidad para su edicion, impresién y publicacion.



2. JUSTIFICACION

En el contexto de la formacion de ingenieria han surgido diferentes libros de consulta sobre
electrénica, desde teoria basica hasta teoria mas sofisticada y profunda. Entre estas tematicas se
destaca el &rea de circuitos eléctricos y especificamente en la Universidad de San Buenventura,
se ha revisado qué produccion cientifica al respecto han desarrollado como apoyo al proceso de
aprendizaje de ingenieria. En el proceso de investigacion y analisis de documentos, se
encontraron temas de electrdnica, proyectos, revistas, articulos, entre otros, pero no se encontrar
ningun libro basado en circuitos eléctricos por parte de la editorial de la universidad, ni

tradicionales ni modernos. Ni proyecto similar a este.

Bajo esta perspectiva y en pro de trasmitir conocimiento a otros estudiates y a personas
interesadas en el tema se presenta a través de este proyecto disefiar y realizar un libro como
material técnico-pedagdgico de la electranica analoga en Ingenieria y entregar a sus lectores una
herramienta completa que les permita orientarse en teorias de procesos matematicos para la

elaboracion de circuitos de acuerdo a las directrices en los temas tratados .

Se desarrolla en el libro un marco tedrico de las tematicas mas relevantes, con ejercicios de
aplicacion, procedimientos detallados, diagramas eléctricos y simulaciones de comprobacion de
los resultados, de esta manera se crea para los usuarios la oportunidad de ver paso a paso la

estrucctura de cada tema de una manera muy sencilla.



OBJETIVOS

3.1 General
- Construccién e implementacion de material técnico-pedagdgico fisico y digital para

electrénica analoga.

3.2 Especificos

- Realizar una revision exhaustiva del estado del arte sobre material técnico-
bibliografico de circuitos eléctricos, tradicionales y modernos.

- Seleccionar la informacién mds relevante para trabajar en la construccion de
material técnico-pedagdgico para circuitos eléctricos.

- Implementar el material técnico-pedagdgico en medio digital y fisico, para evaluar

su contenido y realizar los ajustes necesarios.



3. ANTECEDENTES

Indagando desde la plataforma virtual y la biblioteca de la Universidad de San
Buenaventura, no se encontro ningun libro basado en el enfoque a circuitos eléctricos por

parte de la editorial de la universidad, ni tradicionales ni modernos. Ni proyecto similar a

este.



4. ALCANCES

Se debera traducir toda la informacion de apuntes de clase del curso de circuitos DC del
director de proyecto, a un editor de texto digital ofimatico. Siguiendo la metodologia de

ensefianza que el docente y complementando el material utilizado.

No se utilizara ningun otro tipo de material diferente al que entregara el docente, ni ninguna
imagen sera tomada de otras fuentes, todo el material debe ser tomado del material entregado y
complementado con los conocimientos adquiridos. Las imagenes seran totalmente disefiadas en

un editor manualmente.

Para complementar solamente la informacion tedrica se usaran referencias bibliograficas sobre

circuitos DC que autorice el docente.

5. LIMITACIONES

El desarrollo de este libro no debe ser publicado en ningln otro sitio tanto fisico como digital o
mostrado a personas ajenas a este proyecto, sin autorizacién del director, pues es de propiedad

intelectual, antes de su terminacion.

Los capitulos (introduccion, 14, 15, 19, 20) seran Unicamente desarrollados por el docente, los
demas capitulos seran trabajados, desarrollados respecto a la informacion entregada y seran

ampliados por el estudiante segun indigue el docente en un formato adecuado para su trabajo.

8



Se aclara que se debe entregar una version preliminar del libro mas no la final, queda a cargo del
docente realizar todas las correcciones necesarias para poderlo publicar y editar ante la unidad de

publicaciones de la Universidad de San Buenaventura.



6. ESTADO DEL ARTE

Para trabajar sobre las tematicas del libro, se seleccionaron 41 libros comunmente usados para
circuitos eléctricos en ingenieria, para ello se enfatiz6 en analizar las tablas de contenido de cada
uno, teniendo en cuenta la estructura del documento, temas y sub-temas que forman el
documento, para asi, poder realizar una comparacion estadistica y relavante de los temas mas
importantes, analizando cuidadosamente como esta compuesta la clasificacion de cada temay
sub-temas en cada libro encontrado, ademas de una revision de estos y los metodos o técnicas que

utilizan para la solucion de temas de circuitos.

Se puede notar que hay una serie de temas comunes en métodos basicos. La visualizacion de
circuitos ayuda mucho para el entendimiento de un problema, no solo observando las ecuaciones
y procedimientos, si no en tener ayudas visuales, para el momento de teorizar e ir a la practica
con fundamentos solidos. Se hace este analisis dado que cada autor tiene su propio enfoque y

metodologia distinta.

A continuacion se muestra el resumen de cada libro en tablas para observar las tematicas de

nuestro estado del arte.
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PRINCIPIOS DE
CIRCUITOS ELECTRICOS

Edicioén: 8va

Afio: 2007

Titulo: Principios de circuitos eléctricos

Autor: Thomas L. Floyd
Editorial: Pearson Education

1 Cantidades y unidades

12 Capacitores

2 Voltaje, corriente y resistencia

13 Inductores

3 Ley de Ohm

14 Transformadores

4 Energia y potencia

15 Circuitos RC

5 Circuitos en serie

16 Circuitos RL

6 Circuitos en paralelo

17 Circuitos RCL y resonancia

7 Circuitos en serie-paralelo

18 Filtros pasivos

8 Teoremas de circuitos y conversiones

19 Teoremas de circuitos en andlisis de CA

9 Anélisis de ramas, lazos y nodos

20 Respuesta en funcion del tiempo de circuitos
reactivos

10 Magnetismo y electromagnetismo

21 Sistemas trifasicos en aplicaciones
de potencia

11 Introduccion a la corriente y al voltaje
alternos

teoria, pero pocos ejemplos sobre circuitos.

REVISION: muy bueno para estudiantes que inician en la ingenieria electronica, presenta amplia

Tabla 1. Libro Principios de circuitos eléctricos, Autor: Thomas L. Floyd

vxElectirié
Circuits and
Networks

K. 8. Suresh Kumar ,

Edicion: lera

Afo: 2008

Titulo: Electric circuits networks

Autor: Suresh Kumar
Editorial; Pearson Education India

1 Circuit Variables and Circuit Elements

10 Simple RL Circuits in Time-Domain

2 Basic Circuit Laws

11 RC and RLC Circuits in Time-Domain

3 Single Element Circuits

12 Higher Order Circuits in Time-Domain

4 Nodal Analysis and Mesh Analysis of
Memoryless Circuits

13 Dynamic Circuits with Periodic Input —
Analysis by Fourier Series

5 Circuit Theorems

14 Dynamic Circuits with Aperiodic a Inputs —
Analysis by F.S

6 The Operational Amplifier as a Circuit Element

15 Analysis of Dynamic Circuits by L.
Transforms

7 Power and Energy in Periodic Waveforms

16 Two-Port Networks and Passive Filters

8 The Sinusoidal Steady-State Response

17 Introduction to Network Topology

9 Sinusoidal Steady-State in Three-Phase Circuits

ejercicios.

REVISION: capitulos entendibles, presenta amplio trabajo matematico pero poco ejemplo de

Tabla 2. Libro Electric circuits networks, Autor: Suresh Kumar
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S B8 Titulo: Fundamentals of Electric Circuits

Electric Girclits

Edicion: Seventh Edition
Autor: David Bell
Editorial: Oxford University Press

Afo: 2009
1. Basics of Electricity 15. Capacitance
2. Measuring Current, Voltage, and Resistance 16. Inductance and Capacitance in DC Circuits
3. Ohm's Law and Electrical Calculations 17. Alternating Current and Voltage
4. Conductors, Insulators, and Resistors 18. Phasors and Complex Numbers
5. Series Resistor Circuits 19. Inductance and Capacitance in AC Circuits
6. Parallel Resistor Circuits 20. Series and Parallel AC Circuits
7. Series- Parallel Resistor Circuits 21. Power in AC Circuits
8. Network Analysis Techniques 22. AC Network Analysis and Theorems
9. Network Theorems 23. Resonance
10. Voltage Cells, Batteries, and DC Power SupP | 24. Filters
11. Magnetism 25. Transformers
12. Magnetic Circuits 26. Three-Phase AC Systems
13. DC Measuring Instruments 27. Nonsinusoidal Waveforms
14. Inductance 28. Circuit Analysis by Computer

REVISION: explicaciones amplias entre temas, préciso pero corto de ilustraciones

Tabla 3. Libro Fundamentals of Electric Circuits, Autor: David Bell

Titulo: Concepts in electric circuits

CONCEPTS IN ELECTRIC CIRCUITS

Edicion: lera
Autor: Dr. Wasif Naeem

% = Editorial: Ventus Publishing ApS
’? Afio: 2009
)

1 Introduction 4 Sinusoids and Phasors

2 Circuit Elements and Sources 5 Frequency Response

3 Circuit Theorems

REVISION: presenta amplia teoria, con muy poco enfoque matematico

Tabla 4. Libro Concepts in electric circuits, Autor: Dr. Wasif Naeem
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INTRODUCTION TO

ELECTRIC CIRCUITS

Ray Powell

Edicion: lera

Titulo: Introduction to electric circuits

Autor: Ray G. Powell
Editorial: Butterworth-Heinemann
Afo: 1995

ESSENTIAL
ELECTRONICS

The Systéme International d’Unités

Series resonance

Electricity

Matrices

Definition of terms

Circuits containing resistance and inductance

Alternating quantities

The impedance or z-parameters

Generation of three-phase voltage

Duals of circuit elements

REVISION: amplia ilustraciones y enfoques de imagenes de circuitos, poca teoria

Tabla 5. Libro Introduction to Electric Circuits, Autor: Ray G. Powell

Titulo: Introduction to Electric Circuits

Edicion: 9vena
Autor: Herbert W. Jackson, Dale Temple, and
Brian E. Kelly
.| Editorial: Oxford University Press
;,?ﬁ Afio: First published in 1959
]

. Introduction

1 16. Inductance

2. Current and Voltage 17. Inductance in DC Circuits

3. Conductors, Insulators, and Semiconductors 18. Alternating Current

4. Cells, Batteries, and Other Voltage Sources 19. Reactance

5. Resistance and Ohm's Law 20. Phasors

6. Work and Power 21. Impedance

7. Series and parallel circuits 22. Power in Alternating-Current Circuits
8. Series-Parallel Circuits 23. Series and parallel impedance

9. Resistance Networks 24. Impedance Networks

10. Equivalent-Circuit Theorems 25. Resonance

11. Electrical Measurement 26. Passive Filters (NEW!)

12. Capacitance 27. Transformers

13. Capacitance in DC Circuits 28. Coupled Circuits

14. Magnetism 29. Three-Phase Systems

15. Magnetic Circuits 30. Harmonics

REVISION: contiene temas puntuales, algunos complejos, pues se necesitan bases matematicas
complejas.

Tabla 6. Libro Introduction to Electric Circuits, Autor: Herbert W. Jackson, Dale Temple, and Brian E.
Kelly
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e mnvssmooesene | T1tulo: The Analysis and Design of Linear
LINEAR CIRCUITS | Circuits

Edicion: 8th Edition
Autor: Roland E. Thomas, Albert J.
Rosa, Gregory J. Toussaint

| 2N Editorial: Wiley
wovomi1 Sl Afo: 2016.
1 Introduction 10 Domain Circuit Analysis
2 Basic Circuit Analysis 11 Network Functions
3 Circuit Analyisis Techniques 12 Frequency Response
4 Active Circuits 13 Fourier Series
5 Signal Waveforms 14 Active Filter Design
6 Capacitance and Inductance 15 Mutual Inductance and Transformers
7 First and Second-Order Circuits 16 AC Power Systems
8 Sinusoidal Steady-State Response 17 Two-Port Networks WC1
9 Laplace Transforms
REVISION: amplias ilustraciones, manejo de Software

Tabla 7. Libro The Analysis and Design of Linear Circuits, Autor: Roland E. Thomas, Albert J.
Rosa, Gregory J. Toussaint

. Titulo: Direct Current Fundamentals
Direct
Current o .
[runpamentars gl Edicion: 8th Edition
Autor: Stephen L. Herman
Editorial: Cengage Learning
Afo: 2011
Stephen L. Herman
1. An Introduction to Electricity and Electronics. 13. Conduction in Liguid and Gases.
2. Electricity Production and Use. 14. Batteries.
3. Electrostatics. 15. Magnetism and Electromagnetism.
4. Basic Circuit Concepts. 16. Applications of Electromagnetism.
5. Scientific Notation and Metric Prefixes. 17. Electrical Measuring Instruments.
6. Electrical Quantity Measurement. 18. Electromagnetic Induction.
7. Resistance. 19. DC Generators.
8. Ohms Law. 20. Mechanical Motion from Electrical Energy.
9. Electrical Power and Energy. 21. DC Motors.
10. Series Circuits. 22. Starters and Speed Controllers.
11. Parallel Circuits. 23. Solid State Control of Direct Current Motors.
12. Series-Parallel Circuits and Loaded Voltage | 24. Solving DC Networks.
Dividers.
REVISION: amplia teoria, omite muchos pasos matematicos y pocos ejemplos

Tabla 8. Libro Direct Current Fundamentals, Autor: Stephen L. Herman
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Titulo: Introduction to electrical engineering

INTRODUCTION TO
ELECTRICAL ENGINEERING

Edicion: lera

Autor: Sarma, Mulukutla S.
Editorial: Oxford University Press
Afio: 1938, Afio: 2001

Mulukutla S. Sarma

1 Circuit Concepts 9 Digital Circuits

2 Circuit Analysis Techniques 10 AC Power Systems

3 Time-Dependent Circuit Analysis 11 Magnetic Circuits and Transformers
4 Three-Phase Circuits and Residential Wiring 12 Electromechanics

5 Analog Building Blocks and Operational | 13 Rotating Machines

Amplifiers

6 Digital Building Blocks and Computer Systems | 14 Signal Processing

7 Semiconductor Devices 15 Communication Systems

8 Transistor Amplifiers 16 Basic Control Systems

REVISION: pocas ayudas visuales, omite muchos pasos matematicos

Tabla 9. Libro Introduction to electrical engineering, Autor: Sarma, Mulukutla S.

Titulo: Circuitos Eléctricos

Edicion: 7ma
Autor: James W. Nilsson, Susan A. Riedel
Editorial: Alhambra

Afo: 2015
1. Variables de circuito 10. Célculos de potencia en régimen permanente
2. Elementos de circuito. 11. Circuitos trifésicos equilibrados.
3. Circuitos resistivos simples. 12. Introduccion a la transformada de Laplace.
4. Técnicas de analisis de circuitos. 13. La transformada de Laplace en el andlisis de
circuitos.
5. El amplificador operacional. 14. Introduccion a los circuitos de frecuencia
selectiva.

6. Inductancia, capacitancia e inductancia mutua. | 15. Filtros activos.

7. Respuesta de circuitos RL y RC de primer | 16. Series de Fourier.
orden.
8. Respuesta natural y al escalon de los circuitos 17. La transformada de Fourier.
RLC.
9.Andlisis de régimen permanente sinusoidal. 18. Cuadripolos.

REVISION: amplias ayudas visuales para la comprension de los temas

Tabla 10. Libro Circuitos Eléctricos, Autor: James W. Nilsson, Susan A. Riedel
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Eighth Edition

Alternating
Current

 FUNDAMENTALS HEEE

Afio: 2011

Stephen L. Herman

Edicion: lera
Autor: Stephen L. Herman
Editorial: Delmar Cengage Learning

Titulo: Alternating Current Fundamentals

1. An Introduction to Alternating Current.

11.AC Instruments and Meters.

2. Alternating Current Circuits Containing
Resistance.

12. Alternating Current Generators.

3. Inductance in Alternating Current Circuits.

13. Transformers.

4. Series Circuits - Resistance and Impedance.

14. Transformer Connections for Three-Phase
Circuits.

5. Capacitors and RC Time Constants.

15. Special Transformer Applications.

6. Capacitors in Alternating Current Circuits.

16. Three-Phase Induction Motors.

7. Series Circuits: Resistance, Inductive
Reactance and Capacitive Reactance.

17.Three-Phase Synchronous Motors.

8. AC Parallel Circuits.

18. Single-Phase Motors.

9. Series-Parallel Circuits.

19. Control Circuits.

10. Three-Phase Systems.

REVISION: pocas ayudas visuales, omite muchos pasos matematicos

Tabla 11. Libro Alternating Current Fundamentals, Autor: Stephen L. Herman

Electric Circuits
Fundamentals

Afo: 1994

FRAMCO

Edicion: lera
Autor: Sergio Franco
Editorial: Oxford University Press

Titulo: Electric Circuits Fundamentals

. Basic Concepts

10. AC Response

. Resistive Circuits

11. AC Circuit Analysis

. Circuit Analysis Techniques

12. AC Power and Three-Phase Systems

. Circuit Theorems and Power Calculations

13. AC Resonance

14. Network Functions

. Operational Amplifiers

15. Two-Port Networks and Coupled Coils

. Energy Storage Elements

16. The Laplace Transform

. Transient Response of First-Order Circuits

17. Fourier Analysis Techniques

1
2
3
4
5. Transformers and Amplifiers
6
7
8
9

. Transient Response of Second-Order Circuits

REVISION: pocas ayudas visuales, omite muchos pasos mateméticos y a su vez muy complejos

Tabla 12. Libro Electric Circuits Fundamentals, Autor: Sergio Franco
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Mking Everything Easer”

Circuit
Analysis Edicion: lera

Autor: John Sal

Afio: 2013

Titulo: Circuit Analysis for Dummies

ntiago

Editorial: John Wiley & Sons Inc

1: Introducing Circuit Analysis

11: Making Waves with Funky Functions

2: Clarifying Basic Circuit Concepts and
Diagrams

12: Spicing Up Circuit Analysis with Capacitors
and Inductors

3: Exploring Simple Circuits with Kirchhoff’s
Laws

13: Tackling First-Order Circuits

4: Simplifying Circuit Analysis with Source
Transformation and Division Techniques

14: Analyzing Second-Order Circuits

5: Giving the Nod to Node-Voltage Analysis

15: Phasing in Phasors for Wave Functions

6: Getting in the Loop on Mesh Current Equations

16: Predicting Circuit Behavior with Laplace
Transform Techniques

7: Solving One Problem at a Time Using
Superposition

17: Implementing Laplace Techniques for Circuit
Analysis

8: Applying Thévenin’s and Norton’s Theorems

18: Focusing on the Frequency Responses

9: Dependent Sources and the Transistors That
Involve Them

19: Ten Practical Applications for Circuits

10: Letting Operational Amplifi ers Do the Tough
Math Fast

20: Ten Technologies Affecting Circuits

REVISION: amplia ayuda visual, pasos matematicos complejos

Tabla 13. Libro Circuit Analysis for Dummies, Autor: John Santiago

Titulo: Introductory Circuits

Edicién: lera

Afio: 2008

Introductory Circuits

Robert Spence

MWILEY

Autor: Robert Spence
Editorial: Wiley

1 The Design Process.

8 Mixed and dynamic opamp circuits.

2 Electronic circuits DC .

9 AC Circuits and Phasor diagrams.

3 Circuit Laws and Equivalences.

10 Complex currents and voltages.

4 Circuit analysis.

11 Frequency domain behaviour.

5 Controlled Sources and Nonlinear components.

12 Change behaviour.

6 The Operational Amplifier.

13 Small signal analysis.

7 Linear operation of the opamp.

REVISION: diversidad en ayudas visuales

Tabla 14. Libro Introductory Circuits, Autor: Robert Spence
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http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=John+Santiago
http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=John+Santiago
http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Robert+Spence
http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Robert+Spence

ELECTRIC
CIRCUITS

AND

SUCUEUEEE  Afio: 2008

Nassir H. Sabah
goocEe

Titulo: Electric Circuits and Signals

Edicion: lera
Autor: Sabah Nassir H. Boca Raton
Editorial: CRC Press

. Circuit Variables and Elements

11. Duality and Energy-Storage Elements

. Basic Circuit Connections and Laws

12. Natural Responses and Convolution

. Basic Analysis of Resistive Circuits

13. Switched Circuits

. Circuit Simplification

14. Two-Port Circuits

15. Laplace Transform

. Linear and Ideal Transformers

16. Fourier Transform

. Power Relations and Circuit Measurements

17. Basic Signal Processing Operations

1
2
3
4
5. Sinusoidal Steady State
6
7
8

. Balanced Three-Phase Systems

18. Signal Processing Using Operational
Amplifiers

9. Responses to Periodic Inputs

19. Electric Circuit Analogs of Nonelectrical
Systems.

10. Frequency Responses

REVISION: posee capitulos muy entendibles con una amplia explicacion

Tabla 15. Libro Electric Circuits and Signals, Autor: Sabah Nassir H. Boca Raton

Introductory
Circuit Analysis

Titulo: Introductory Circuit Analysis

Edicion: 13th
Autor: Robert L. Boylestad
Editorial: Pearson

Afo: 2016
1. Introduction 14. The Basic Elements and Phasors
2. Voltage and Current 15. Series ac Circuits
3. Resistance 16. Parallel ac Circuits
4. Ohm’s Law, Power, and Energy 17. Series-Parallel ac Networks
5. Series dc Circuits 18. Methods of Analysis and Selected Topics (ac)
6. Parallel dc Circuits 19. Network Theorems (ac)
7. Series-Parallel Circuits 20. Power (ac)
8. Methods of Analysis and Selected Topics (dc) | 21. Resonance
9. Network Theorems 22. Decibels, Filters, and Bode Plots
10. Capacitors 23. Transformers
11. Inductors 24. Polyphase Systems
12. Magnetic Circuits 25. Pulse Waveforms and the R-C Response
13. Sinusoidal Alternating Waveforms 26. Nonsinusoidal Circuits

REVISION: posee capitulos muy entendibles con una amplia explicacion, pero a tambien otros
capitulos que si no se tiene experiencia matematica, seran muy dificil de entender.

Tabla 16. Libro Introductory Circuit Analysis, Autor: Robert L. Boylestad
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Titulo: Basic Electric Circuit Analysis

Fifth Edition

BASIC ELECTRIC Edicion: 3th

CIRCUIT ANALYSIS . . .
e Autor: David E. Johnson, Bill Zobrist, John L.
Ll L Hilburn, Peter D. Scott
Editorial: Wiley
Afo: 1997
! =
=] goov= g 2
1 Introduction. 10 AC Steady State Power.
2 Resistive Circuits. 11 Three Phase Circuits.
3 Dependent Sources and Op Amps. 12 The Laplace Transform.
4 Analysis Methods. 13 Circuit Analysis in the S Domain.
5 Energy Storage Elements. 14 Frequency Response.
6 First Order Circuits. 15 Transformers.
7 Second Order Circuits. 16 Two-port Circuits.
8 Sinusoidal Sources and Phasors. 17 Fourier Series and Transform.
9 AC Steady State Analysis. 18 Putting it all Together: Linear Circuit Design.

REVISION: amplio analisis, carece de ayuda visual.

Tabla 17. Libro Basic Electric Circuit Analysis, Autor: David E. Johnson, Bill Zobrist, John L.
Hilburn, Peter D. Scott

Titulo: Andlisis de Circuitos Teoria y Practica

Allan H, Robbins « Wilhelm C, Miller

Edicion: 3 th
Autor: Robbins y Miller
Editorial: Cengage Learning Editores S.A. de

Anélisis de

- e C.V.
Ano: 2008
1 Introduccién 14 Transitorios inductivos
2 Voltaje y corriente 15 Fundamentos de ca
3 Resistencia 16 Elementos R, L y C y el concepto de
impedancia
4 Ley de Ohm, potencia y energia 17 Potencia en circuitos de ca
5 Circuitos en serie 18 Circuitos en serie-paralelo de ca
6 Circuitos en paralelo 19 Métodos de andlisis de ca
7 Circuitos en serie-paralelo 20 Teorema de redes de ca
8 Métodos de anlisis 21 Resonancia
9 Teoremas de redes 22 Filtros y el diagrama de Bode
10 Capacitores y capacitancia 23 Transformadores y circuitos acoplados
11 Carga, descarga del capacitor y circuitos | 24 Sistemas de tres fases
formadores de onda simples
12 Magnetismo y circuitos magnéticos 25 Formas de onda no sinusoidales
13 Inductancia e inductores
REVISION: siendo principiante en la electronica, amplio libro con contenidos primarios de
introduccion, pero en temas mas complejos es muy imcompleto

Tabla 18. Libro Andlisis de Circuitos Teoria y Practica, Autor: Robbins y Miller
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https://www.amazon.com/John-L.-Hilburn/e/B001HQ6K4G/ref=dp_byline_cont_book_3
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_4?ie=UTF8&text=Peter+D.+Scott&search-alias=books&field-author=Peter+D.+Scott&sort=relevancerank

Titulo: Analisis de Redes

ANAUISIS
DE REDES

Edicion: lera

Autor: Van Valkenburg
Editorial: Limusa

Afo: 1999

1 Desarrollo del concepto de circuito

9 Funciones de impedancia y teoremas de red

2 Convenciones para describir redes

10 Funciones de red: polos y ceros

3 Ecuaciones de redes

11 Parametros de dos puertos

4 Ecuaciones diferenciales de primer orden

12 Analisis senoidal de estado permanente

5 Condiciones iniciales en las redes

13 Graficas de la respuesta de frecuencia

6 Ecuaciones diferenciales, continuacion

14 Potencia de entrada, transferencia de potencia
y perdida de insercion

7 La transformacion de laplace

15 Series de fourier y espectros de senales

8 Transformadas de otras formas de ondas de
sefales

16 Integral de fourier y espectros continuos

REVISION: temas muy complejos, pero sin introccion a temas basicos necesarios para el

entendimiento de otros temas.

Tabla 19. Libro Analisis de Redes, Autor: Van Valkenburg

Introduction to
Electric Circuits

ST EDmmion

Titulo: Circuitos Eléctricos

Edicion: 9 Novena

Autor: DORF
Editorial: Alfaomega Grupo Editor

Afio: 2014

WILEY

1 Resistive Circuits

9 AC Steady-State Power

2 Methods of Analysis of Resistive Circuits

10 Three-Phase Circuits

3 Circuit Theorems

11 Frequency Response

4 The Operational Amplifier

12 Electric Circuit Variables

5 Energy Storage Elements

13 The Laplace Transform

6 The Complete Response of RL and RC Circuits

14 Fourier Series and Fourier Transform

7 The Complete Response of Circuits with Two
Energy Storage Elements

15 Filter Circuits

8 Sinusoidal Steady-State Analysis

16 Two-Port and Three-Port Networks

REVISION: amplia teoria como introduccion a los temas a explicar.

Tabla 20. Libro: Circuitos Eléctricos, Autor: Dorf
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oy pormey  Titulo: Circuitos Eléctricos

Jesis Fraile Mora

Edicion: lera

Autor: Jesus Fraile Mora
Editorial: Prentice hall
Afo: 2012

1. Introduccion a la teoria de los circuitos | 3. Circuitos trifasicos
eléctricos
2. Circuitos de corriente alterna sinusoidal 4. Régimen transitorio de los circuitos eléctricos
REVISION: enfoque unico con visualizacion de circuitos, tematica muy bien clasificada

Tabla 21. Libro Circuitos Eléctricos, Autor: Jesus Fraile Mora

Titulo: Fundamental of Electric Circuits

Fundamentals of
ST Edicion: lera

Autor: C. K. Alexander and M. N. O. Sadiku
Editorial: McGraw-Hill
Science/Engineering/Math

Afio: 2008

Charles K. Alexander | Matthew N.O. Sadiku

1 Basic Concepts 10 Sinusoidal Steady-State Analysis
2 Basic Laws 11 AC Power Analysis
3 Methods of Analysis 12 Three-Phase Circuits
4 Circuit Theorems 13 Magnetically Coupled Circuits
5 Operational Amplifiers 14 Frequency Response
6 Capacitors and Inductors 15 The Laplace Transform
7 First-Order Circuits 16 The Fourier Series
8 Second-Order Circuits 17 Fourier Transform
9 Sinusoids and Phasors 18 Two-Port Networks
REVISION: carece de ilustraciones de circuitos, para las explicaciones, amplia matematica para el
entendimiento del estudiante

Tabla 22. Libro Fundamental of Electric Circuits, Autor: C. K. Alexander and M. N. O. Sadiku

ANALISIS Titulo: Fundamentos de analisis de circuitos

BASICO DE eléctricos
CIRCUITOS
ELECTRICOS

Edicion: lera

Autor: David E. Johnson
Editoral: Prentice hall
Afo: 1994

» DAVID E. JOHNSON * JOHN L. HILBURN
JOHNNY R. JOHNSON
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1. Introduccion 10. Excitacion senoidal e fasores

2. Circuitos resistivos 11. Analise em recime permanente c.a.

3. Fontes dependentes ou controladas 12. Potencia em regime permanente c.a.

4. Métodos de andlise 13. Circuitos trifasicos

5. Teoremas de redes 14. Freqiiencia complexa e funoes de redes
6. Independencia das equaciones 15. Resposta em fregilencia

7. Elementos armazenadores de enercia 16. Transformadores

8. Circuitos simplificados rc e rl 17. Métodos de fourier

9. Circuitos de secunda orden 18. Transformadas de Laplace
REVISION: Clasifica los temas mas relevantes con enfoques en electrica, omite muchos pasos

Tabla 23. Libro Fundamentos de analisis de circuitos eléctricos, Autor: David E. Johnson

Titulo: Theory and Problems of Electric Circuits

Theory and Problems of

ELECTRIC Edicion: lera

Autor: Joseph a. Edminister

CIFRCUI.T.S Editorial: McGraw Hill
ourth Edition -
Ano: 2003
1 Introduction 10 AC Power
2 Circuit Concepts 11 Polyphase Circuits
3 Circuit Laws 12 Frequency Response, Filters, and Resonance
4 Analysis Methods 13 Two-port Networks
5 Amplifiers and Operational Amplifier Circuits 14 Mutual Inductance and Transformers
6 Waveforms and Signals 15 Circuit Analysis Using Spice and Pspice
7 First-Order Circuits 16 The Laplace Transform Method
8 Higher-Order Circuits and Complex Frequency | 17 Fourier Method of Waveform Analysis
9 Sinusoidal Steady-State Circuit Analysis

REVISION: se debe tener amplia base matematica para su entendimiento, carece de ilustraciones
puntuales

Tabla 24. Libro Theory and Problems of Electric Circuits, Autor: Joseph a. Edminister

Titulo: Teoria de redes eléctricas

Edicion: lera

Autor: Norman Balabanian, Theodore A.
ickart, Sundaram Seshu

Editorial: Reverte

Afo: 1972.
; <
1 Conceptos fundamentales 8 Funciones generalizadas
2 Teoria de los grafos y ecuaciones de la red 9 Teoria de funciones de variable compleja
3 Funciones de red 10 Representaciones de las funciones de red
4 Ecuaciones de estado 11 Fundamentos de la sintesis de redes
5 Pardmetros de dispersion 12 Teoria de las transformadas de laplace
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https://www.google.com.co/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Norman+Balabanian%22
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https://www.google.com.co/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Sundaram+Seshu%22

6 Grafos de direccion de la sefial y
realimentacion

13 Integral de inversion compleja

7 Redes levealmente variables con el tiempo y
redes

REVISION: amplia teoria, pocos ejemplos complejos

Tabla 25. Libro Teoria de redes eléctricas, Autor: Norman Balabanian, Theodore A. ickart, Sundaram

Seshu

LS.

ANALISIS
BASICO

de CIRCUITOS
en INGENIERIA

! irnine

Edicion: 5th

J. Dar

RICARDO.CRUZ QUINTANA

Afo: 1997

Titulo: Analisis Basico de Circuitos Ingenieria

Autor: J. David Irwin
Editorial: Prentice hall

1 Conceptos bésicos

10 Anélisis de potencia en estado estable

2 Circuitos resistnos

11 Circuitos polifésicos

3 Técnicas de andlisis nodal y de malla

12 Redes acopladas magnéticamente

4 Técnicas adicionales de analisis

13 Funcionamiento de la red de frecuencia
variable

5 Andlisis de cd pspice

14 Redes de dos puertos

6 Capacitancia e inductancia

15 Transformada de laplace

7 Andlisis transitorio de circuitos de primer orden

16 Aplicacion de la transformada de laplace al
analisis de circuitos

8 Andlisis transitorio de circuitos de segundo
orden

17 Técnicas del analisis de Fourier

9 Analisis de ca en estado estable

REVISION: amplia ilustraciones con software, amplios procedimientos matematicos precisos

Tabla 26. Libro Analisis Basico de Circuitos Ingenieria, Autor: J. David Irwin
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https://www.google.com.co/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Norman+Balabanian%22
https://www.google.com.co/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Theodore+A.+Bickart%22
https://www.google.com.co/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Sundaram+Seshu%22
https://www.google.com.co/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Sundaram+Seshu%22

Titulo: Analisis de circuitos en ingenieria

Andlisis de circuitos
eningenieria.

Edicion: 7ma

Autor: William H. Hayt, Steven M. Durbin y
Jack E. Kemmerly

Editorial: McGraw Hill

Afo: 2012
1. Introduccién 10. Andlisis de estado permanente senoidal
2. Componentes bésicos y circuitos eléctricos 11. Andlisis de circuitos de potencia de CA
3. Leyes de voltaje y corriente 12. Circuitos polifasicos
4. Andlisis nodal y de malla bésicos 13. Circuitos acoplados magnéticamente
5. Técnicas de analisis de circuitos Utiles 14. Frecuencia compleja y la transformada de
Laplace
6. El amplificador operacional 15. Andlisis de circuitos en el dominio de s
7. Capacitores e inductores 16. Respuesta en frecuencia
8. Circuitos RL y RC bésicos 17. Redes de dos puertos
9. El circuito RLC 18. Anélisis de circuitos de Fourier
REVISION: omite muchos temas importantes para la interpretacion de los temas puntuales a explicar

Tabla 27. Libro Analisis de circuitos en ingenieria, Autor: William H. Hayt, Steven M. Durbin y Jack E.

Kemmerly
ELECTRIC Titulo: Electric Circuits and Machines
CIRCLTTS
AMDMATCHINES
Edicion: 7th

Autor: Eugene C. Lister, Robert J.
Rusch, Robert J. Rusch
Editorial; Career Education

Afo: 1993
1 Fundamental UnitsDirect-Current Circuits 9 Regulators Semicolor Devices
Electric
2 Conductors Energy 10 Alternating Generators Direct-Current Motors
3 Power Primary Secondary Batteries 11 Controls Polyphase Inductor Motors
4 Magnetism 12 Controls Synchronous Motors Single-Phase
5 Electromagnetic 13 Motors Circuit-Protective
6 Induction Direct-Current 14 Switching Equipment Electrical Instruments
7 Generators Alternating Current 15 Measurements Industrial Control Appendices
8 Transformers
REVISION: hay que tener amplio conocimiento matemético para su entendimiento

Tabla 28. Libro Electric Circuits and Machines, Autor: Eugene C. Lister, Robert J. Rusch, Robert J.
Rusch
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http://www.barnesandnoble.com/s/%22Robert%20J.%20Rusch%22;jsessionid=8AE9C372B6A115A1F9A474C56C574A8C.prodny_store02-atgap12?Ntk=P_key_Contributor_List&Ns=P_Sales_Rank&Ntx=mode+matchall
http://www.barnesandnoble.com/s/%22Robert%20J.%20Rusch%22;jsessionid=8AE9C372B6A115A1F9A474C56C574A8C.prodny_store02-atgap12?Ntk=P_key_Contributor_List&Ns=P_Sales_Rank&Ntx=mode+matchall
http://www.barnesandnoble.com/s/%22Robert%20J.%20Rusch%22;jsessionid=8AE9C372B6A115A1F9A474C56C574A8C.prodny_store02-atgap12?Ntk=P_key_Contributor_List&Ns=P_Sales_Rank&Ntx=mode+matchall

Titulo: Circuit Analysis: Theory and Practice
CIRCUIT ANALYSIS
THEORY ano PRACTICE

Edicion: 5th

Autor: Allan H. Robbins, Wilhelm C. Miller
Editorial: Cengage Learning

Afo: mar 2012

FIFTH EDMON

14 Inductive Transients

15 Ac Fundamentals

16R, L

17 Power In Ac Circuits

18 Ac Series-Parallel Circuits

19 Methods Of Ac Analysis

20 Ac Network Theorems

21 Resonance

22 Filters And The Bode Plot

23 Three-Phase Systems

24 Transformers And Coupled Circuits
25 Nonsinusoidal Waveforms Appendix

¥ i
1 Voltage And Current
2 Resistance
3 Ohm's Law, Power, And Energy
4 Series Circuits
5 Parallel Circuits
6 Series-Parallel Circuits
7 Methods Of Analysis
8 Network Theorems
9 Capacitors
10 Capacitance
11 Capacitor
12 Magnetism
13 Inductance
REVISION: amplia explicacion detallada de cada tema , amplia presentacion visual

Tabla 29. Libro Circuit Analysis: Theory and Practice, Autor: Allan H. Robbins, Wilhelm C. Miller

Titulo: Electrotecnia

Edicion: lera
Autor: Pablo Alcalde San Miguel
Editorial: Ediciones Paraninfo

Afo: 2008

1 La electricidad. Conceptos generales

13 Circuitos serie R-L-C en C.A

2 Resistencia eléctrica

14 Resolucién de circuitos paralelos-mixtos en
C.A.

3 Potencia y energia eléctrica

15 Sistemas trifasicos

4 Efecto térmico de la electricidad

16 Medidas eléctricas

5 Aplicaciones del efecto térmico

17 Lamparas eléctrica

6 Circuito serie, paralelo y mixto

18 El transformador

7 Resolucién de circuitos con varias mallas

19 Generadores electromecanicos de C.C.
Dinamos

8 Efecto quimico de la corriente. Pilas y
acumuladores

20 Motores de corriente continua

9 Los condensadores

21 Alternador trifasico

10 Magnetismo y electromagnetismo

22 Cotores de C.A. 14

11 Interaccion entre la corriente eléctrica 'y un
campo magnético

23 Componentes electrénicos bésicos

12 La corriente alterna

24 Circuitos electrénicos analégicos béasicos

REVISION: amplia ilustracion de circuitos, omite muchos pasos para la explicacion

Tabla 30. Libro Electrotecnia, Autor: Pablo Alcalde San Miguel



https://www.amazon.es/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Allan+H.+Robbins&search-alias=stripbooks
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Titulo: Electrotecnia
i 4 S s

flectmteenia Edicion: lera

Autor: Ramon mujal rosas

ﬁ Editorial: Univ. Politéc. de Catalunya

Ano: 2002
1 La electricidad 6 Transformadores
2 Parametros eléctricos longitudinales 7 Regulacion de la tension en lineas aéreas
3 Parametros eléctricos transversales 8 Centrales eléctricas convencionales
4 Célculo de lineas eléctricas 9 Despacho econémico
5 Proteccion de los sistemas eléctricos

REVISION: temas muy puntuales, una mezcla de teoria y matematicas para su desarrollo.

Tabla 31. Libro Electrotecnia, Autor: Ramon mujal rosas

Titulo: Fundamentos de Electrotecnia
A.S. Kasatkin
Edicion: lera
S . .
or eeernoreena Autor: A. S. Kasatkin
Editorial: Labor
Afo: 1944
1. Circuitos de Corriente Continua 8. Dispositivos Electrénicos e I6nicos
2. Capacidad y Aislamiento de los Dispositivos 9. Rectificadores, Amplificadores y Generadores
Electrotécnicos Electrénicos
3. Electromagnetismo e Inducci6n 10. Mediciones Eléctricas y Aparatos Eléctricos
Electromagnética de Medida
4. Corriente Alterna 11. Méquinas Eléctricas Asincrénicas y
Sincrdnicas de Corriente Alterna
5. Sistema Triféasico 12. Méaquinas de Corriente Continua
6. Transformadores 13. Produccién, Transporte y Distribucién de
Energia Eléctrica
7. Dispositivos Semiconductores 14. Relés y la Proteccion por Relé
REVISION: amplios temas primarios para la introduccion de la electronica.

Tabla 32. Libro Fundamentos de Electrotecnia, Autor: A. S. Kasatkin

Titulo: Fundamentos de Electrotecnia

M Ku znetsov

FUHdO '1IOQT( S

Edicion: 2th

Autor: M. Kuznetsov
Edicion: lera

Ano: 1967

de
electrotecnia

1 Electrostatica 10 Motores asincrénicos o de induccién

2 Leyes fundamentales de la corriente continua 11 Mégquinas sincrdnicas

3 Efectos quimicos de la corriente eléctrica y las 12 Méquinas de corriente continua
fuentes quimicas de corriente
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4 Efectos térmicos de la corriente eléctrica

13 Rectificadores

5 Electromagnetismo

14 Instrumentos eléctricos de medicion y técnica
de mediciones eléctricas

6 Induccién electromagnética

15 Accionamiento eléctrico

7 Corriente alterna monofasica

16 Baterias de acumuladores

8 Corriente alterna trifasica

17 écnicas de seguridad en las instalaciones
eléctricas

9 Transformadores

REVISION: carece de explicacion matematica.

Tabla 33. Libro Fundamentos de Electrotecnia, Autor: M. Kuznetsov

== "
Electric Circuits

JAMES S. KANG

Afio: 2017

Edicion: lera
Autor: James S. Kang
Editorial: CL Engineering

Titulo: Electric Circuits

1. Voltage, current, power, and sources. 11. Ac power.

2. Circuit laws. 12. Three-phase systems.

3. Circuit analysis methods. 13. Magnetically coupled circuits.

4. Circuit theorems. 14. Laplace transform.

5. Operational amplifier circuits. 15. Circuits analysis in the s-domain.

6. Capacitors and inductors. 16. First and second order analog filters.
7. Rl and rc circuits. 17. Analog filter desing.

8. Rlc circuits. 18. Fourier series.

9. Phasors and impedances. 19. Fourier transform.

10. Analysis of phasor transformed circuits. 20. Two-port circuits.

REVISION: amplia explicacién matematica, con muy buenas ilustraciones puntuales

Tabla 34. Libro Electric Circuits, Autor: James S. Kang

analysis

Afio: 2001

CIRCUIT
ANALYSIS @

Tros FauL

Edicion: lera
Autor: Clayton R Paul
Editorial: Wiley

Titulo: Fundamentals of electric circuit

1 Basic Definitions and Laws

5 Energy Storage Element

2 Basic Circuit Elements and Analysis
Techniques

6 Sinusoidal Excitation of Circuits

3 Additional Circuit Analysis Techniques

7 General Excitation of Circuits

4 Operational Amplifier (Op Amp)

REVISION: capitulos puntuales y entendibles, amplias ilustraciones diversas

Tabla 35. Libro Fundamentals of electric circuit analysis, Autor: Clayton R Paul
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Z Titulo: Foundations of Electrical Engineering
UNOATIONS OF
Edicion: 2th
Autor: John R. Cogdell
Editorial: Pearson
Afo: 1995
Jok COEDELL
1. Basic Circuit Theory. 10. Instrumentation Systems.
2. The Analysis of DC Circuits. 11. Communication Systems.
3. The Dynamics of Circuits. 12. Linear Systems.
4. The Analysis of AC Circuits. 13. The Physical Basis of Electromagnetics.
5. Power in AC Circuits. 14.  Magnetic  Structures and  Electrical
Transformers.
6. Electric Power Systems. 15. The Synchronous Machine.
7. Semiconductor Devices and Circuits. 16. Induction Motors.
8. Digital Electronics. 17. Direct-Current Motors.
9. Analog Electronics. 18. Power Electronic Systems.
REVISION: amplio enfoque mixto de DC y AC, pero carece de explicacién visual

Tabla 36. Libro Foundations of Electrical Engineering, Autor: John R. Cogdell

Titulo: Basic Electric Circuit Theory

e E Edicion: lera
ﬁ" gﬂ Autor: Isaak D. Mayergoyz and W. Lawson
O =

Editorial: Academic Press
Afo: 1996
Electric Circuit

[heory

1 Basic Circuit Variables and Elements 6 Nodal and Mesh Analysis

2 Kirchhoff's Laws 7 Transient Analysis

3 AC Steady State 8 Dependent Sources and Operational Amplifiers

4 Equivalent Transformations of Electric Circuits | 9 Frequency Characteristics of Electric Circuits

5 Thevenin's Theorem and Related Topics 10 Magnetically Coupled Circuits and Two-Port
Elements

REVISION: omite muchos temas necesarios, para el entendimiento de los temas a explicar, amplio
aporte visual de ilistraciones

Tabla 37. Libro Basic Electric Circuit Theory, Autor: Isaak D. Mayergoyz and W. Lawson
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BASIC CIRCUIT
ANALYSIS

Second Edition

The perfect a for better gradest

Afio: 1992

course:
‘opamp crcuits and PSpce

Teaches effective problem sehving

Edicion: lera
Autor: O'malley, John
Editorial: Mcgraw hill

Titulo: Basic Circuit Analysis

1 Basic concepts

10 Sinusoidal alternating voltage and current

2 Resistance

11 Complex algebra and phasors

3 Series and parallel dc circuits kirchhoffs
voltage

12 Basic ac circuit analysis.

4 Dc circuit analysis

13 Impedance. and Mesh. loop. nodal. and pspice
analyses of ac circuits

5 Dc equivalent circuits. network theorems. and
bridge circuits

14 Ac equivalent circuits. network theorems. and
bridge circuits

6 Operational-amplifier circuits

15 Power in ac circuits

7 Pspice dc circuit analysis

16 Transformers

8 Capacitors and capacitance

17 Three-phase circuits

9 Inductors. inductance. and pspice transient

REVISION: amplias explicaciones visuales para complemento matematico

Tabla 38. Libro Basic Circuit Analysis, Autor: O'malley, John

Introduction to

Circuit Analysis: A
Systems Approach

Afio: 1989

Scott, Donald E.

Edicion: lera
Autor: Donald Scott
Editorial: McGraw-Hill Inc

Titulo: Introduction to circuit analysis

Note:
1 Circuitos resistivos

9 Analisis por variedades de estado

2 Herramientas basicas para el analisis de
circuitos

10 Sistemas con entrada senoidales

3 Sefales

11 Sistemas con entrada exponenciales complejas

4 Elementos acumuladores de energia y analogos

12 Redes de dos puestas (cuadripolos)

5 Ecuaciones de sistemas

13 Serie de fourier

6 Sistemas de primer orden

14 La transformada de fourier

7 Sistemas de segundo orden

15 Transformadas de laplace

8 Amplificadores operacionales

REVISION: los temas a explicar, son muy completos detallando el nalisis

Tabla 39. Libro Introduction to circuit analysis, Autor: Donald Scott
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Titulo: Analisis de circuitos resistivos

Edicion: lera

Autor: Danilo Rairan Antolines

Editorial: Universidad Distrital Francisco José
de Caldas

Afo: 2003

L EEE—
| |
1 Ley de Ohm 3 Mallas, nodos, amplificadores operacionales
2 Tecnicas bésicas de anélisis
REVISION: contenido puntual, pero las explicaciones de los temas son muy amplios, exelente para la
introduccion a la electrénica

Tabla 40. Libro Analisis de circuitos resistivos, Autor: Danilo Rairan Antolines

Libro: Teoria de circuitos
TEORIA D&

@INCVINI®PM Fdicion: lera
SR e Autor Huelsman, Lawrence P.
Editorial: Prentice Hall & IBD

Afio: 1991
1 Introduction 7 Sinusoidal steady-state analysis
2 Resistors, sources, and simple circuit 8 Sinusoidal steady-state analysis-ii
3 Resistance networks 9 The laplace transform—ii
4 Capacitors and inductors 10 The laplace transform-i
5 First-order circuits 11 Two-port network parameters
6 Second-order and higher-order circuits 12 The fourier series
REVISION: amplia teoria, omite muchos pasos en el desarrollo, ilustraciones puntuales

Tabla 41. Libro Teoria de circuitos, Autor Huelsman, Lawrence P.
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Para esta investigacion se realizd una revision de todo el material disponible en la biblioteca de la
universidad asi mismo dado que varios de los libros presentados no se encontraban de, se recurrio
a su basqueda en bibliotecas publicas y de otras universidades. Realizada la investigacion y
revision de cada libro y sus contenidos mediante las Tablas 42, 43, 44, se enlistaron los 41 libros
encontrados, referenciados por nombre y autor, estableciendo una estadistica de temas clave, para
observar los temas que incluye cada libro y que seran relevantes para este proyecto. Asi mismo, se

realiza la estadistica sumatoria total de los mismos.

83158 53| <8 .13
Tablas de contenidos (clasificacién de temas) | r | = 8| B S| SE| 25|12 5
Sg| 28| 35| °3| 7|2
1. Principios de circuitos eléctricos, X X X X X X X
Autor: Thomas L. Floyd
2. Electric circuits networks, X X X X X
Autor: Suresh Kumar X
3. Fundaments of electrics circuits X X
Autor: David Bell X
4. Concepts in electric circuits X X X X
Autor: Dr. Wasif Naeem & Ventus
5. Introduction to electric circuits X X X X X X
Autor: Ray G. Powell
6. Introduction to electric circuits X X
Autor: Herbert W. Jackson, Dale Temple, and Brian E. Kelly
7. The analysis and desing of linear circuits: X X X X
Autor: Roland E. Thomas, Albert J. Rosa, Gregory J
8. Direct current fundamentals X X X X X
Autor: Stephen L. Herman
9. Introduction to electrical Ing. X X X
Autor: Sarma, Mulukutla S.
10. Circuitos eléctricos X X X
Autor: James W. Nilsson, Susan A. Riedel
11. Alternating current fundamentals X X X
Autor: Stephen L. Herman
12. Electric circuits fundamentals X X
Autor: Sergio Franco
13. Circuit analysis by dummies X X X X
Autor: John Santiago
14. Introductory circuits X X
Autor: Robert Spence
15. Electric circuits and signals X X X X
Autor: Sabah Nassir H. Boca Raton
16. Introductury circuit analysis X X X
Autor: Robert L. Boylestad
17. Fundamentos de andlisis de circuitos eléctricos X X
Autor: Jhonson
18. Analisis de circuitos, teoria y practica X X X X X X
Autor: Robbins and meller
19. Analisis de redes X X X X
Autor: Van valkenburg
20. Circuitos eléctricos 9na ed X X X X X X
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Autor: Dorf

21. Circuitos eléctricos
Autor: Jesus Fraile Mora

22. Fundamental of electric circuits
Autor: C. K. Alexander and M. N. O. Sadiku

23. Basic Electric Circuit Analysis 3 th Edition
Author: David E. Johnson , Bill Zobrist (Author), John L. Hilburn
(Author), Peter D. Scott (Author)

24. Theory and problems of electric circuits
Autor: JOSEPH A. EDMINISTER

25. Teoria de redes eléctricas
Autor: Norman balabanian, Theodore A. ickart, Sundaram

26. Analisis basico de circuitos de ingenieria
Autor: J. David IRWIN

27. Anadlisis de circuitos en ingenieria
Autor: William H. Hayt, Steven M. Durbin y Jack E. Kemmerly

28. Electric circuits and machines
Autor: Eugene C. Lister, Robert J. Rusch, Robert J. Rusch

29. Circuits analysis theory and practice
Autor: Allan H. Robbins, Wilhelm C. Miller

30. Electrotecnia
Autor: Pablo Alcalde San Miguel

31. Electrotecnia
Autor: Ramon Mujal Rosas

32. Fundamentos de electrotecnia
Autor: A. S. kasatkin

33. Fundamentos de electrotecnia
Autor: M. kuznetsov

34. Electric circuits
Autor: James S. kang

35. Fundamentals of electric circuit analysis
Autor: Clayton R. Paul

36. Foundations of electrical Engineering
Autor: John R. Cogdell

37. Basic electric circuit theory
Autor: Isaak D. Mayergoyz and W. Lawson

38. Theory and problems of basic circuits analysis: AUTOR: Jhon
omalley

39. Introduction to circuit analysis
Autor: Donald Scott

40. Andlisis de circuitos resistivos
Autor: Danilo Rairan

41. Teoria de circuitos
Autor: Lawrence Huelsman

42. Andlisis de circuitos lineales
Autor: Raidmon dicarlo

43. The analysis of lineals sistems
Autor: Chen

44, Introduction of circuits analysis
Autor: Benjamin kuo

45. Redes eléctricas
Autor: Skilling

46. Circuit theory and technology
Autor: Jhon bird

47. Electromagnetismo y circuitos eléctricos
Autor: Fray de mora

48. Analisis de circuitos
Autor: Bobrow

49. Network analysis and synthensis
Autor: Franclin Kuo

TOTAL

10

Tabla 42. Tablas de contenido (recopilacion de libros), clasificacion de 6 temas
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Podemos apreciar que de 49 libros, nos enfocamos en 41 los cuales fueron los encontrados.

Dejando titulados del 42 al 49 sin ser analizados. Representados con la letra x (en rojo), los

encontrados.
- 2 — 05
. > |5 |4 |8 | & .| g
2 ) @ o] S |2 |5 |2 |4, |8 S | &
c |[E|E|s 8|22/ | |g | 5| |8 |¢2
O | |2 |2 |0 |0 |Od | |ad |x |[@* < | |+
1. X X X X X X X X X X X
2 X X X
3 X X X X X
4 X X X X
5 X X X X X X X X X X X
6 X X X X X
7 X X X X
8 X X X X
9 X X X X X
10. X X X
11. X X X X
12. X X X X
13. X X X X X X X
14. X X X X
15. X X X
16. X X X X
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39.
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40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

10T

AL

Tabla 43. Tablas de contenido (recopilacion de libros), clasificacion de 14 temas
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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X

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.
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44,

45.

46.

TOTAL | 25 | 27

I~
lw
I=
()
()
()
()
=
1w

B
1w
-

Tabla 44. Tablas de contenido (recopilacion de libros), clasificacion de 14 tema
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7. TOPICOS MAS RELEVANTES:

1. Conceptos matematicos
1.1.  Sistemas de ecuaciones
1.2.  Meétodo de Sustitucion
1.3.  Método de Igualacion
1.4.  Meétodo de reduccion
1.5.  Determinantes
1.6.  Matrices

1.7.  Método grafico

Son los diversos metodos matematicos mas utilizados para el desarrollo de las ecuaciones para

circuitos electricos.

2. Notacion decimal y unidades

2.1.  Notacion cientifica

2.2.  Notacion de ingenieria

2.3.  Cifras significativas

2.4.  Sistemas de unidades
A la hora de dividir cantidades es utilizada la notacion decimal y unidades, teniendo un numero
racional representado por una fraccion, este numero puede ser expresado tambien en su forma

decimal haciendo uso del famoso algoritmo de la division de nimeros enteros.
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La notacion cientifica es el sistema mas utilizado por todas las areas de la ciencia para describir

nameros de cantidades fisicas de forma abreviada.

3. Cifras significativas
3.1 Normas para determinar las cifras significativas
3.2 Reglas de aproximacion

3.3 Operaciones con cifras significativas

Las cifras significativas representan los resultados que obtenemos al desarrollar cualquier operacion
matemdtica con digitos o cifras, de un nimero como resultado de una operacién matematica o una

medida son aquellas que aportan informacion.

4. Medicion

4.1. Medidas

4.2.  Errores
Es calcular o fijar el valor de una magnitud de un objeto. Inicialmente se define un modelo del
objeto y el grado de precision con el que se desea fijar su magnitud.

4.2.1 Mediciones directas
Se basa en el instrumento que actlia directamente sobre el objeto. Su lectura arroja directamente
el resultado de la medicion.

4.2.2 Mediciones indirectas
Para esta medicion el resultado final se obtiene por medio de una formula, cuyos argumentos son

el resultado de mediciones directas.
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4.2.3 Mediciones aisladas y maltiples
En unos que otro caso solo basta con hacer una tnica medicion, esta seria la (medicion aislada)
mientras que en otros de los casos se deben realizar distintas mediciones en idénticas condiciones

que serian (mediciones multiples).

4.2.4 Mediciones estaticas y dindmicas
Cuando la magnitud que se desea medir puede considerarse constante durante todo el tiempo de.
Por otro lado, la medicion es dindmica, debiéndose considerar entonces las caracteristicas

dinamicas del instrumento (tiempo de respuesta, entre otros).

4.3.  Precision y exactitud

Existe una diferencia Ax 0 error absoluto

4.4 Errores
4.4.1 Errores sistematicos aditivos
4.4.2 Errores sistematicos proporcionales

4.4.3 Errores aleatorios

Los errores de medicion son aquellos que alteran el valor real a la hora de medir, presentandose

por varios factores (siendo el error Ax).

4.5 Precision y exactitud
45.1 Precision
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45.2. Exactitud

Estos dos conceptos suelen usarse sin mucha rigurosidad. Se tienen en cuenta cuando se realizan
varias mediciones de la misma magnitud en iguales condiciones, suele ser comin que los valores

obtenidos no coincidan, sino que se encuentren distribuidos alrededor de un valor central.

5. Estructura atdbmica

Atomos se denominan la unidad béasica estructural de todos los materiales de la ingenieria. No
cabe pensar en el atomo como particula indivisible, en él existen una serie de particulas

subatomicas de las que protones neutrones y electrones son las mas importantes.

6. Carga eléctrica

Materia ordinaria esta hecha de atomos y los atomos tienen dos caracteristicas, la primera es que
en su nacleo los protones poseen una fuerza positiva y segundo los electrones poseen una fuerza
negativa, estas fuerzas contrarias se atraen y mantienen en equilibrio la energia total del &tomo.
Esta cuantificada como positiva o negativa debido a la cantidad de electrones o protones que
posee en su conjunto de atomos; En conclusion: una particula de materia puede tener mas carga

positiva o negativa dependiendo de la cantidad de electrones o protones.

7. Corriente eléctrica

7.1. Corriente continua

42



7.2 Corriente alterna

El termino hace referencia al flujo de electrones que pasan a través de un material en una unidad
de tiempo, similar o0 analogo a como fluye el agua en una tuberia. La cantidad de electrones que

pasar por un conductor eléctrico se mide en unidades de carga.

Todas aquellas propiedades de determinadas particulas subatémicas que se produce cuando se
relacionan unas con otras, esta interaccion es electromagnética y se hace con las cargas positivas
y negativas de la particula. Cualquier elemento considerado materia tiene un conjunto de cargas,
positivas, negativas y fraccionadas (Quarks), existe un movimiento de las particulas que contiene
este elemento y genera a su vez un campo electromagnético que interacttia con su entorno, lo que

lo rodea también tiene electromagnetismo por lo que la interaccion entre campos es constante.

8. Voltaje

El voltaje es la fuerza que impulsa el flujo o movimiento de los electrones en un conductor,

analogo a una bomba de agua en un sistema hidraulico. El voltaje esta dado en unidades de

Voltios representado con la letra (V), y esta dado en unidades de Joule por Coulombio.

Q. Resistencia y conductancia

La resistencia se define como toda oposicion al movimiento o flujo de electrones a través de un

conductor, en otras palabras, es el frenando al libre flujo de las cargas eléctricas. La resistencia es
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analoga al flujo de agua en una tuberia que tiene tramos irregulares. La resistencia esta dada en

unidades de Ohmios (Q), el instrumento que permite su medida es conocido como 6hmetro.

La conductancia es la relacion que indica la facilidad que presenta un material al flujo de
corriente eléctrica. La conductancia es lo opuesto a la resistencia. A mayor conductancia la
resistencia disminuye y viceversa, como también a mayor resistencia menor conductancia, siendo
ambas inversamente proporcionales. Dependiendo del material la conductividad serd mayor o

menor

10.  Tipos de resistencias y potenciémetros
10.1. Tipos de resistencias

10.2. Lectura de resistencias

10.3. Tipos de potenciometros

10.4. Lectura de potenciometros

10.5. Resistores especiales

Resistencias que se oponen al paso de la corriente, su presentacion viene en forma fija o variable.

Importante complemento en los circuitos electricos.

11.  Potencia
Es la energia consumida por los elementos conectados en un conductor, esta energia en la
mayoria de los casos es disipada y radiada en forma de calor. Se mide en Joule/segundo, es decir

energia consumida a través del tiempo por segundo.
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12.  Sefales eléctricas
12.1. Sefial DC

12.2. Sefial variante

12.3. Sefial paso

12.4. Sefal pulso

12.5. Sefial periddica

12.6. Sefal AC

12.7. Sefial analoga y digital

12.8. Promedio de una sefial

Magnitud eléctrica cuyo valor intensidad depende del tiempo. Asi, v(t) es una tension cuya
amplitud depende del tiempo e i(t) es una corriente cuya intensidad depende del tiempo. Por lo
general se designa la palabra sefial para referirse a magnitudes que varian de alguna forma en el
tiempo. Interpretaremos a las magnitudes constantes como casos particulares de sefiales

eléctricas.

13.  Concepto de circuito

13.1. Ley de Ohm

Es la relacion que se obtiene de tres paramentos eléctricos mas importantes, como lo son: voltaje,
corriente y resistencia. Sabiendo de manera anticipada en un circuito, el comportamiento que este
guardara mucho antes de conectarlo; siempre y cuando se tenga informacion de por lo menos dos
de estos tres elementos. Los instrumentos que intervienen directamente en la esta ley son el

voltimetro, el amperimetro y el vertimetro, mismos que pueden ser sustituidos por un multimetro,
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ya que este ultimo tiene la capacidad de medir diferentes parametros eléctricos. Estos aparatos

pueden dividirse, a su vez, en analogos o digitales.

14.  Leyes de Kirchhoff
14.1. Ley de corriente

14.2. Ley de Voltajes

15.  Circuito de un lazo y de un nodo

16.  Resistencia equivalente

16.1. Resistencia en serie

16.2. Resistencia en paralelo

16.3. Resistencias mixtas

16.4. Red R2R

16.5. Transformacion Estrella — Delta
16.6. Red octagono

16.7. Red cubo

A la hora de interpretar o analizar un circuito con varias resistencias conectadas, resulta util para
calcular las corrientes que pasan por el circuito y las caidas de tension que se producen, encontrar
una resistencia que pueda sustituir a otras, de forma que el comportamiento del resto del circuito
sea el mismo. Esta resistencia equivalente, se sabe que existe, y para configuraciones en que las

resistencias a sustituir estan en paralelo o en serie.
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17.  Fuentes equivalentes

17.1. Fuentes de voltaje

Multiples fuentes de voltaje en serie se pueden reemplazar por una fuente de voltaje equivalente,

siempre y cuando el voltaje sea igual a la suma algebraica de dichas fuentes individuales.

Al querer combinar las fuentes de voltaje en paralelo solo es posible cuando sus voltajes son
iguales, también su polaridad, a cada instante de tiempo. En este caso el voltaje equivalente es el

de una de las fuentes.

17.2. Fuentes de corriente
Hablando de la fuente de corriente, se puede establecer que se pueden conectar en serie solo si
tienen exactamente la misma corriente, también el signo, en cada instante de tiempo. En este caso

la corriente equivalente es la de una sola de las fuentes.

Las fuentes de corriente en paralelo son métodos que se reducen sumando algebraicamente las

corrientes individuales. El orden de las mismas no es importante.

18.  Divisor de tension y corriente

18.1 Divisor de tension
El divisor de tensién o también llamado divisor de voltaje convierte alto voltaje en voltaje
inferior, que hay en dos resistencias. Por medio de una ecuacion matematica, es de utilidad

cuando queremos conocer el voltaje que hay en dos resistencias, es importante en algunos
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circuitos ya que sin él no existirian. Se mantendra en la resistencia de mayor valor y el voltaje

menor estard en la resistencia de menor valor.

18.2  Divisor de corriente

El divisor de corriente define la corriente principal desde la fuente de energia esta dividida en el
circuito; Asi, se asignan diferentes cantidades de corriente a diferentes partes del circuito. Sirve
para calcular la corriente que circula por una de dos ramas en paralelo y se basa en la primera ley
de Kirchhoff, la cual dice que la suma algebraica de las corrientes que entran y salen de un nodo

es igual a cero.

19.  Efectos en circuitos
19.1. Efecto térmico joule
19.2. Cortocircuito

19.3. Fusibles

19.4. Interruptores

19.5. Sobrecarga

19.6. Puente de Wheastone

20. Ramas, nodo, mallas

21.  Analisis por mallas

21.1. Mallas
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Este método es utilizado para determinar las corrientes a traves. La realizacion de mallas son
parametros para la determinacion de la tension la corriente de cualquier elemento de un circuito
plano. Un circuito plano es aquel que se puede dibujar en un plano de forma que ninguna rama
quede por debajo o por arriba de ninguna otra. Esta técnica esta basada en la ley de tensiones de
Kirchhoff. La ventaja de usar esta técnica es que crea un sistema de ecuaciones para resolver el
circuito, minimizando en algunos casos el proceso para hallar una tension o una corriente de un

circuito

21.2. Supermallas

Teniendo los casos donde encontramos entre dos mallas una fuente de corriente, podemos
establecer o generar un tipo de Supermallas tomando estas dos; teniendo en cuenta que la fuente
de corriente se encuentra en el interior de la Supermallas. Reduciendo en uno el nimero de
mallas para cada fuente de corriente que se tenga. Si dicha fuente de corriente se ubica en el

perimetro del circuito, ignoramos la malla simple en la cual se encuentra.

22.  Analisis por nodos

22.1. Nodos

Parametros para la determinacion la tension en varios puntos, para asi saber los voltajes que

regulan cada una de las resistencias de un circuito y la corriente que entra tiene que ser igual a la

corriente que salen en todo el circuito. A su vez utilizando leyes de Kirchhoff.
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Hablando claramente del analisis de nodos es determinar de todos los nodos el voltaje diferente al
de referencia establecido en un circuito. Esto se genera teniendo siempre en cuenta todas las
corrientes que entran y salen de cada nodo, a su vez conociendo y aplicando la ley de Kirchhoff
para las corrientes, hace notar que la suma de las corrientes en dicho nodo va ser igual a cero o
también que la suma de las mismas corrientes que estan entrando a dicho nodo va ser igual a la

sumatoria de las corrientes que salen del mismo.

Teniendo como resultado que cada nodo con voltaje que se desconoce saldra una ecuacién que
finalmente tendra una incognita que seria el voltaje, en pocas palabras que cuando existen tres
nodos distintos al de referencia, se obtendran tres ecuaciones y tres las incdgnitas, de esta manera

el sistema lineal de ecuaciones podra tener una solucion.

22.2. Supernodos

Aplicamos para los casos en donde las fuentes de voltaje que son conectadas entre un par de
nodos, generan que estos terminales se conviertan en lo que llamamos Supernodos. La ecuacion
entre estos mismos dos nodos esta establecida por el voltaje de la fuente que se conecta entre

ellos.

Ampliando mas la aplicacion de nodos, en algunos ejercicios o circuitos tendremos que aplicar
Supernodos, ya que en ocasiones no sera posible aplicar el analisis de nodos directamente
teniendo una mayor complejidad en la solucion, debido a que no se podréa calcular la corriente

que entra o sale de dicho nodo que genera la fuente de voltaje.
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23.  Superposicion

Es el efecto dos o mas fuentes de voltaje tienen sobre una resistencia es igual, a la suma de cada
uno de los efectos de cada fuente tomados por separado, sustituyendo todas las fuentes de voltaje
restantes por un corto circuito. Solo se puede utilizar en el caso de circuitos eléctricos lineales, es
decir circuitos formados Gnicamente por componentes lineales (en los cuales la amplitud de la

corriente que los atraviesa es proporcional a la amplitud de la tension en sus extremidades).

El teorema de superposicion solo es aplicable a circuitos eléctricos lineales, es decir a aquellos
formados Unicamente por componentes en los cuales la amplitud de la corriente que circula por
ellos es proporcional a la amplitud de la tension en sus terminales. El teorema de superposicién
permite calcular la corriente o el voltaje en cualquier rama de un circuito estimulado por varias
fuentes de energia, ya sean de corriente o de voltaje. De acuerdo a este teorema, el valor de la
corriente o del voltaje en una rama de un circuito estimulado por varias fuentes se produce por la

superposicién de los estimulos de cada una de ellas.

24.  Maxima trasferencia de potencia

Dada una fuente, con una resistencia de fuente fijada de antemano, la resistencia de carga que
maximiza la transferencia de potencia es aquella con un valor 6hmico igual a la resistencia de

fuente.

Establece como escoger (para maximizar la transferencia de potencia) la resistencia de carga, una
vez que la resistencia de fuente ha sido fijada, no lo contrario. No dice como escoger la

resistencia de fuente, una vez que la resistencia de carga ha sido fijada. Dada una cierta
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resistencia de carga, la resistencia de fuente que maximiza la transferencia de potencia es siempre

cero, independientemente del valor de la resistencia de carga.

25. Transformacion de fuentes

Es posible transformar la combinacion fuente de voltaje en serie con una resistencia en una fuente
de corriente en paralelo con esta misma resistencia. El valor de la fuente de corriente debe ser

igual al valor de la fuente de voltaje dividido ente la resistencia.

También es posible transformar la combinacion fuente de corriente en paralelo con una

resistenciaen la combinacidn serie fuente de voltaje con resistencia.

26.  Teorema de Thevenin y Norton

26.1. Teorema de Thevenin

El teorema de Thevenin logra reducir el circuito por muy complicado que se encuentre. Cualquier
red compuesta por resistores lineales, fuentes independientes y fuentes dependientes, puede ser
sustituida en un par de nodos, por un circuito equivalente formado por una sola fuente de voltaje

y un resistor serie.

Por equivalente se entiende que su comportamiento ante cualquier red externa conectada a dicho

par de nodos es el mismo al de la red original (igual comportamiento externo, aunque no interno).
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26.2. Teorema de Norton
Estable que las fuentes independientes y fuentes dependientes pueden ser sustituidas, en un par de
nodos, por un circuito equivalente formado por una sola fuente de corriente y un resistor en

paralelo.

La resistencia se calcula (igual que para el equivalente de Thevenin) anulando las fuentes
independientes del circuito (pero no las dependientes) y reduciendo el circuito resultante a su

resistencia equivalente vista desde el par de nodos considerados.

Simplificamos el teorema de Norton en que cualquier red de circuito eléctrico puede reducirse a
un solo circuito simplificado de dos terminales (a-b) que se compone de una sola fuente de

corriente y una sola resistencia en paralelo.

27.  Diodos y Transistores

27.1. Diodos

Teniendo varias aplicaciones dependiendo del sentido que se le dé a la misma o las caracteristicas
que posea el diodo. Conduccidn o no conduccion segun el voltaje aplicado, a la vez limitadoras y
reguladores. Los diodos son utilizados en los aparatos electronicos, y principalmente se
encuentran en las fuentes de poder, en una conformaciéon denominada “Rectificador” que
convierte la corriente alterna en corriente directa; también cambia el voltaje de la corriente
mediante un transformador que junto al rectificador crea una nueva linea de corriente en un

voltaje adecuado.
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Se usa principalmente en fuentes de alimentacion eléctrica, mas especificamente en la fase de la
rectificacion donde se pasa de la corriente alterna a directa por un arreglo de los diodos Ilamado

puente de diodos.

27.2. Transistores

Semiconductor que se comporta como conductor o como aislante, cumpliendo funciones de

amplificador.

28.  Amplificadores Operacionales

Es un dispositivo de acoplo directo con entrada diferencial, y un Unico terminal de salida. El
amplificador s6lo responde a la diferencia de tension entre los dos terminales de entrada, no a su
potencial comun.

Los fundamentos basicos del amplificador operacional ideal son relativamente faciles. Quizés, lo
mejor para entender el amplificador operacional ideal es olvidar todos los pensamientos
convencionales sobre los componentes de los amplificadores, transistores, tubos u otros
cualesquiera. En lugar de pensar en ellos, piensa en términos generales y considere el

amplificador como una caja con sus terminales de entrada y salida.

Los amplificadores operacionales tienen varias aplicaciones:
e Comparador

e Seguidor de voltaje o tensién
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e Amplificador no inversor

e Sumador inversor

e Restador Inversor

e Integrador ideal

e Derivador ideal

e Conversor de corriente a tension

e Funcion exponencial y logaritmica

e Convertidor Digital-Analogico

29. Megacircuitos
Combinaciones de circuitos muy dificiones de resolver, con un grado muy alto de dificultad,

utilizando varios metodos y teoremas para su interpretacion y ejecucion.

30. Teorema de Millman

Cuando se tiene un circuito con solo dos nodos, o lo que es lo mismo, cuando se tienen varias
ramas en paralelo, y en cada una de dichas ramas se tiene una fuente de tension en serie con una

resistencia (en serie con una impedancia).

Permitiendo obtener el calculo de corrientes rapidamente con mayor eficiencia, teniendo méas de
una fuente, para asi la obtencion de un circuito equivalente. Permite calcular la tension existente
entre dos nodos A y B, conociendo las impedancias que concurren en B y las tensiones entre el

nudo Ay los otros extremos de las citadas impedancias.
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31. Teorema de Miller

Para analizar los circuitos electronicos, cuya realimentacion se realiza a traves de una impedancia
Z, es conveniente trasladar los efectos introducidos por la impedancia a los circuitos de entrada y

de salida. La traslacion anterior es posible apoyandose en este teorema.

Si se considera un circuito eléectrico o electronico lineal de (n) nodos y en el las tensiones de dos
nodos, unidos por una impedancia, las corrientes de estos nodos y las tensiones V; y V, de los
nodos respecto a otro nodo de referencia, no viarian si se introduce entre los nodos dados y el de

referencia impedancias de valor.

32. Teorema de Sustitucion

Cualquier rama dentro de un circuito puede reemplazarse con una rama equivalente por cualquier
combinacion de elementos, siempre que la rama sustituta tenga la misma corriente y voltaje que

la original. En términos de tensién y corriente.

Este teorema se centra en que se puede sustituir una rama por un generador ideal de tension igual

en cada instante.

33. Teorema de Biseccion de Bartlett

Demuestra que cualquier simétrica de dos puertos de la red se puede transformar en una red del

en rejado. Donde a veces es la red conocida como red de un filtro X-seccidn siguiendo la practica
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comun de la teoria del filtro de las secciones de nombres después de las letras del alfabeto a los
que tienen un gran parecido.

Requiere las dos mitades de la red para ser topoldgicamente simétrica.

Cuando se excita una red que posee un eje de simetria utilizando el modo comun, las corrientes y
voltajes de toda la red no se modifican si las conexiones entre las dos partes de la red se cortan y

se dejan en circuito abierto.

Cuando se excita una red que posee un eje de simetria utilizando el modo diferencial, las
corrientes y los voltajes de toda la red no se modifican si las conexiones entre las dos partes de la

red se cortan y se unen entre si como un cortocircuito.

34. Teorema de Seccionamiento

En términos de circuitos toda union formada por dos conductores, se puede seccionar uno de
ellos, colocando una fuente de voltaje igual al voltaje que existia entre los conductores. Y cuya

corriente sea la que circulaba por los mismos conductores, entre los extremos del conductor.

Podemos seccionar un circuito cuando este esta unido por dos terminales, dando origen a dos
nuevos circuitos, reemplazando cada parte por una fuente de voltaje - corriente, cuyos valores
correspondan al voltaje y a la corriente en los terminales del circuito original. Es decir: en toda
unién de circuitos formada por dos conductores, se puede seccionar uno de ellos, colocando una
fuente de voltaje igual al voltaje que existia entre los conductores, y cuya corriente sea la que

circulaba por los mismos conductores, entre los extremos del conductor seccionado.
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35.  Teorema de Tellegen

En analisis de redes, este es el teorema mas poderoso que existe hasta el momento. Dicho
teorema da una relacion simple a las magnitudes que satisfacen las famosas leyes de Kirchhoff en
los circuitos eléctricos. Brindando una herramienta muy util a la hora de analizar los sistemas

complejos de redes como lo son los circuitos eléctricos, redes metabolicas y bioldgicas.

Al analizar una red, complementando con la ley de Kirchhoff, dando a conocer que la sumatoria
de las potencias suministradas por la fuente, equivale a las potencias absorbidas por las

resistencias.

36.  Teorema de Reciprocidad

En este teorema se tiene una condicion muy primordial y es que esta solo se puede aplicar a redes
de una sola fuente, ya que es un teorema que no se puede utilizar en lo absoluto en el analisis de

redes con varias fuentes.

En cualquier rama de dicha red, la corriente producida por solo una fuente de voltaje en cualquier
otra parte de dicha red, deberéa ser obligatoriamente igual a la corriente a travées de la rama en la
que se encontraba originalmente la fuente, teniendo en cuenta que se coloca en la rama en que se

midi6 originalmente dicha corriente.

Siendo un circuito lineal, las respuestas se pueden intercambiar sin que varie el valor de los

mismos. Quitando una fuente de voltaje y colocarla en otra rama (R) demostrando que la
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corriente en ambas partes seria la misma. En posicion de fuentes de corriente o voltaje. Solo

aplica para redes de una sola fuente.

Al querer intercambiar las fuentes o cmabiando su posicién, aplicando que se tendra la misma

respuesta en el circuito V' y I.

37.  Teorema de Kennelly

Este teorema consiste basicamente en hacer transformaciones de circuitos eléctricos en los
métodos de estrella a triangulo, y de triangulo a estrella, sabiendo que en ocasiones es muy
complicado he imposible hallar la resistencia equivalente de un circuito.

Aplicando estos métodos se llega a un desarrollo mas rapido y con exactitud.

Siendo muy util para analizar circuitos eléctricos complejos al poder transformarlos de tal manera
gue se nos pueda convertir, dicho circuito, en otro circuito equivalente en forma estrella o en

triangulo.

A la hora de no poder hallar resistencias equivalentes ya sea por método de serie o paralelo,

optamos por utilizar este teorema que nos permite por medio de transformacion estrella-triangulo

0 conversion triangulo-estrella.
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8. PROPUESTA-METODOLOGIA

a. REVISION DEL ESTADO DEL ARTE
Se realizo una recopilacion de los libros mas importantes en todo el ambito de circuitos

electricos, obteniendo las tablas de contenido de las mismas.

b. SELECCION DE INFORMACION RELEVANTE
Por medio de una tabla guia, se adjuntaron todos los titulos de la recopilacion de libros
encontrados, lo cual se realizo una estadistica de temas tanto repetidos como faltantes.

Para asi hacer notar que tan completos estan unos de otros.

c. SELECCION DE TOPICOS

Basandose en todos los temas, se seleccionaron los mas relevantes y aplicativos.

d. PROPUESTA DE DISENO DEL MATERIAL
- Encabezado con nombre de la unidad y capitulo
- Legra: Calibri 12
- Formato: 2 columnas
- Negrilla: para titulos principales

- Enumeracién en tabla de contenido
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e.

DESARROLLO DE CONTENIDO
Dando a conocer especificamente para que sirve a la hora de aplicacion, cada uno de los
temas propuestos, formulacion detallada de procedimiento matematico, ilustracion de

circuitos y simulacion de la misma.

EJERCICIOS APLICADOS Y SIMULACIONES

Dichos problemas o ejercicios se efectuaron paso a paso sin omitir procedimientos,
afladiéndole comentarios a cada una de las ecuaciones seguido de medios visuales de los
circuitos de cada problema, finalizando con las simulaciones necesaria para comprobar

los resultados tedricos.

GENERACION DEL DOCUMENT FINAL

Digitalizacion y revision del documento para el libro y sus contenidos.

ENVIO A LA EDITORIAL USB

Terminado este libro, se llevara para su respective revision final y correspondiente

publicacion por parte del docente.
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9. CONSTRUCCION DEL PROYECTO

La construccion del libro crea espacios de investigacion muy amplios, en los cuales se sustenta el
conocimiento en electronica y en la elaboracion de circuitos. Se promeven de alguna forma
acciones pedagogicas de ensefianza aprendizaje, este tipo de herramientas pone las bases de la
ensefianza del futuro y hace parte del énfasis actual en pedagogias activas que buscan promover
el aprender a aprender. Desde esta postura la utilidad del Ibook como herramienta y material
pedagogico recae sobre los estudiantes o personas que lo usen, esta enfocado a los contenidos
programaticos, los métodos de construccion de circuitos, los conocimientos significativos y la

comunidad de docentes.

Este libro cuenta con 37 capitulos, de estos 28 capitulos son sobre temas tradicionales, 1 capitulo
totalmente nuevo e inédito sobre circuitos desarrollado por el docente y 8 capitulos de temas que

bien no son comunes pero si muy utiles en el desarrollo de circuitos.

Acontinuacion se presentan una serie de tablas e imagenes que nos dan una breve descricion del

contenido del Ibook y los temas que se estudiaraan.
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Numeracion por
capitwlos

CIFRAS SIGNIFICATIVAS

Aaprasests los resuleded que cblanmems al
dasirtellir cualquidr cpeatin SdEamaliEs o8
dipiten o cilas. Lis o sgn®cativas di un nd=-ars
cartio rekdbido de uns oo racidn metesatica ouna
mindida son guellas goe apartan infom ackn. For
ajernplo, #n ung medda Say alfres osrractas v la
altimi wane desds i clra gue = aslimida &
apresimida, desandmndo Sl instr u=anls usido.

A picto d i varacks an b GRi=a cilva exbte una
GEnvancis pdrd U nolacdn. Por aemalo, &l
ta=amok la medda S us shjeto y 48 obluv us
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EIEMPLO 1: *

Clasificacion
de capitwos

A0%: Costimne corssan al misdiode 2 digins que sos
dilerantas & coro. Thne tas & dignilicasaas.

L0505 Costmne caros an @ madio Sa T St que
aon  d¥srentes & carda Teie  cinco el
sl o M e s

m Lis eifras quie sedeen cares a la iquiirds el
primar diits dinlinlo & Sird i sias dipnilicalivos.
El care & la iiquierds v antes Sa la coma es el
swparidor deci=al ¢ no i egnbealived,

EIEPPLD: B:
005 Powie tescs & la ibqusarda § Pane ona efa
s leat rai

G 0000000003185 Poser Ciros & la icgaeida y
R e cudlrs o fris s gnifeatvas.

|:I'II|I dndos an les ndmeos dieci=a b, un dars
sl adjrd N % Pen e el i CuesY? 1 a i e rechia dee
una dlrs signilearhaa.

EIEPAPLOD: &:

F200,0: P e a i derecsa, S ancuistran b
cargk dispuin i on Ao diliveste & oo, Teane
dneo ek apnilicaas, en eile aso os oErm
Rirn b e borm an cemo i psilicativod.

G000 0 Poder cored a la derechi. Thess 1rad e
abjiriileatrais, &0 aila Cd eo ok terdd  la ibguieadi ns
iR lomen coma significatieos, pene o ens a la
deracha i sara Egahicatio.

20,000: Podee cardd a b diredsa. Tiess cinto el
sbjiriileatrais, b ool daks lok sirok a la diresha s
R Sbd & gnlatived.

IEI Fara lod nomarod esteod, los censd dvasdod
sipuiesticn da una tilva dileeme die g, no dedds
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posie oarma Sacimal § al =ismo erming oo uno &
i G, s S s i podrin s psicalivos.

Figura 1. Construccion preliminar del proyecto

Tipo de
numeracion de
Ejempios

La numeraciéon de cada capitulo se designa con un tamafio de letra grande para distinguir los capitulos, la
tematica de cada capitulo, siempre se visualiaza en la hoja en forma diminuta hasta pasar a otro capitulo

y una division (dos columnas) para mayor ahorro de espacio junto con mejor manipulacion del libro.
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Numeracion de

EIEMPLO 5:
E00- Es un nUmero entero, s& asume gue tiene una
cifra significativa.

E00,0: Poses £ cifras significativas.

[ 3.2 REGLAS DEL APRONIMACION |
Una

ver determinade el ndmero de dfras

Sub-tEmMas, CON MOMC0Ssignificativas de un resultado shors pars |a cifrs con

incertidumbre adoptaremos las siguientes reglas de
sproximadon.

—‘ El iltimo digito = conservar no se modifica si el

enmuracion de vifietas, siguiente e menora: 5

COon mMarcos

EIEMPLO &:
2,5410,1: 5 aproxima a dos cifras significativas y se
elimina el: 4, por tanto, gueda: 2,510,1.

Para 1.339489710,007 redondear = cuatro cifras
significativas. e efimina el digito: 4, por tanto,
queds: 1,3390,002.

EEI litimo digito se auments en 1, si el siguiente
nimero es mayor o igual que [5).

EIEMPLO T-

Para el numers 1,0925020,006 redondear a cuatro
cifras significativas: entonces se elimina o 5, y =
resultado gueda: 1,08320,006.

Para &l numero 61,56500000,03 aproximar 3 cuatro

cifras significativa: se elimina el B, & resultzdo
gueda: 61,5710,03

E Loz digitos faltantes se completan con ceros
hasta la posicion de |z incertidumbre.

EJEMPLO B:

Para &l nimero 185902120 aprosimar a tres dfras
significativas: se elimina &l 9, y este &5 mayor que 5
entonces queda: 186002120,

CARITULD 3. CIFRAS SIGNIFICATIVAS

3.3 OPERACIONES CON CIFRAS SKGNIFICATIVAS |
3.3.1 5uma y resta
Apliczndo |2 replz del redondes, interpretando
cantidad de cifras significativas, en base a luego &
maodificacion tal gue se obtengs el mismo nimero.
EIEMPLO 9:
54,396 + 3.1 = 97 496: =i oe aproxima 3 dos cifras
significativas tenemaos: 97

101,061 - 1,03 = 100,031: =i = sproxima = tres cifras
significativas tenemos: 100

3.3.2 Multiplicacicn y division

Primordizimente se realiza su operacion de forma
tradicionzl, se analiza cuzl es el numero con menor
nimero de cifras significativas y se deja intacto un
numero de cifras igual al de dicho numero.

EJEMPLO 10:
3.65 = B.45 x 2,11 = 65,25597: Aprovimamaos 2 tres
cifras significativas y tenemos: 65,3,

1265 x 245 x 63561 = 19,699142975:
Aproximamaos a tres cifras significativas y tenemaos:
19,7,

Figura 2. Construccion preliminar del proyecto

Enumeracion
sub-temas

Los temas y subtemas, siempre estaran dentro de un recuadro, para mayor presentacion y

visualizacion.

64



VOLTAJE

_’ El woltaje es |3 fuerza que impulsa el flujo o

Marco teorico
imicial

—

Formulas iniciales de
expligcion del marco
teorico

mowvimiento de los electrones en un conductor,
anilogo = una bomba de agua en un sistema
hidriufico. El wvoltsje ests dado en unidades de
Violtios representado con la letrs [V), y estd dadoen
unidades de Joule por Coulombio.

1
AR L
Coulombio

Lz medida de wvolmje es reslizada por un

instruments conocido como Voltimetro.
dw
Vg = —
W
Donde [w) esla energia en Joules (1] y [g) &sla canga

en coulombs (C).

Simbologiz de |as dases de Fuentes existentes:

—a |}

Simbologia para circuitos
desarroliados (Fuentes)

Imazen £1 Simbclo Bateria

-

'mﬁl_-\uE.ZSirrbc!-o Fils

46_

Iregar 8.3 Simiboio Fusnte:

| .1 POTENCIAL DE VOLTAJE ]
El potencial de voltaje hace referenciz a la caida de
trabajo en los tramos de un conductor por donde
fluye |z comriente, es decir la fuerza que imprime el
woltaje en un conductor va perdiendo energia en
cada tramo de |3 longitud de este [ver Figurs B.1).

CAPITULD 8. VOLTAJE

Esto es anilogo a la friccion del flujo de agua con las
paredes de |3 tuberia.

Ld - - -

=1 ---- =1

Imazen 2 4 perdits de enarsia

8.2 DIFEREMCIAL O POTENCIAL DE VOLTAIE
Teniendo una carga de prueba positiva [ge). y esta 52
mueve desde un punte A hacia un punto B, s=
determina gue el trabajo que tiene que realizar para
traslacar la carga go se expresa de la forma:

y o Wy
V- =2
qa
El trabajo puede tener un valor tanto negativo,
positive © nulo, y el potencial  eléctrico
correspondiente a [B) puede ser menor, mayor o
igual al potencial de [A).
Fap = — Ve
Siendo Vg el potencial del punto (3] respecto al
punto (b) [ver Figura 8.2)

aso 1) [Cesn 2]

Imeagen 2.3 equivalentes de valaje Vg,

[ 8.3 POLARIDADES [SKsNDS) |
Como los electrones se desplazan de un punto 3 otro
debido al woltaje gue los impulsa y como wa
perdiendo energia &n cada trame, decimos gue el
voltsje va de una energia positiva & una energia
negativa que hace referenciz a la perdida de energia
en ese tramo. Concluimos gue |z polaridad del
voltaje se indicara por los signos de (=) a [-).

Figura 3. Construccion preliminar del proyecto

Imagenees, con NUMEracion con
inicializacion de copituwlos

En multiples capitulos, la métodologia de ensefianza va regida por los siguientes pasos:

- Marco teorico

- Formulas iniciales o caracteristica del capitulo

- Simbologias

- Ecuaciones ilustrativas

- Simualcion de circuitos desarrollados, con todos sus valores arrojados
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Definicion de siglas
utilizadas en formulas

RESISTENCIA'Y
CONDUCTANCIA

0.1 RESISTENCIA
Se define como toda oposicion al movimiento o flujo
de slectrones 3 traves de un conductor, &n otras
palabras, &5 el frenando al Gbre fujo de las cargas
electricas. La resistencia es andloga al flujo de agua

en una tubena gue tiene tramos imegulares. Ls
resistencia estd dada en unidades de Ohmios ), =
instruments gue permite su medida =: conocido
como ahmetro.

9.1.1 Resistencis dependiendo del material

En un alambre de cobre los electrones fluyen con
mayor facilidad comparsde con el alambre de
hierra.

Deduciendo de esto, el slambre de cobre hace
menor resistencia gue un alambre de hierro, otros
materiales comio la madera o el hule, no permiten =
paszo de los electrones 3 traves de ellos bajo presion
electrica mormal, lo que quisre decir que tiene una
gran resistencia al flujo de corriente.

9.1.2 Calculo de resistencia de un material

Para hallar la resistencia, que ofrece un material &
paso de la corriente eléctrica, es pimordial conocer
cudl es el coeficiente de resistividad o resistencia
ezpecifica de dicho material, para zllo se tiene =n
cuenta su longitud y Sres de seccion transversal [ver
Tablz 9.1).

R:PE

Donde
R = Resistencia del material (1)

p = Coef.de resistencia a temperatura doda

I = Longitud del material en metros (m)

CARITULD 9. RESISTENCIA ¥ CONDUCTANCIA

£ = Superficie trarsrersal del matertal (mm2)

Tebln 2.1: Resistenda especifica pars
silFunns mahsrisiss

mterial Resictividsd s 23°C
Aluminio QLO2E
Carban: ]
Cobrz naim
Constatan D425
Hicomo 13
Fiata 0.0135
Fisting 01d
Flomo 0303
Tungshanc OS5

913 Comsecuencas de s tempersturs sobre Ia
resistencia del conductor

La temperatura influye directamente en L2
resistenciz que ofrece un conductor al paso de ka
corriente  electrica. A mayor temperatura la
resistenciz s= inCcrementa, mientras qUE 3 MEROr
temperstura disminuye.

5im embargo. toda la resistencia gue ofrecen los
metales al pase de la corriente electrica debe
desaparecer @ una termperstura de 0 °K |o=ro grado
Kelvin), eguivalente a — 273,16 °C (grades Celsius), o
— 45969 °F (gprades Fahreheit), punto  del
termometro  donde se  supone  sparece |l
superoonductividad o tEmbien llamada resistencia
cero en los materizles comductores.

9.2 CONDUCTAMCIA

Es la relacion que indica la fadilidad gue preserta un
material al flujo de corriente  electrica. La
conductancia &5 lo opuesto a |a resistencia. A mayor
conductancia la resistencia disminuye y viceversa,
como  tambien =
conductancia,
propordonzles. Dependiendo del

mayor resistencia
siendo  ambas  inwersamente
materzl Iz

MmeEenor

conductividad sera mayor o menor (ver Tabla 8.2).

Tabis §.2.: Conducancias de maberises

Materinbes | Conductvidad Resistividad
Pats 05308 [
Cobre 01538 T2
oo 04454 (e

Aluminic 03767 LOTE
Lation 01723 [T
Cinc 01650 [T

Figura 4. Construccion preliminar del proyecto

Tablas
complemetos de
informacion y
topicos

Teniendo férmulas: se detallan todos los significados de las siglas utilizadas, para mayor

entendimiento de las ecuaciones que se desarrollen.

Desarrollo de tablas ilustrativas para el complememto de informacion, en una forma mas facil y

didactica.
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Clases, tipos, reglas
del tema o desarrollar

CAPITULD 10. TIMOS DE RESISTENCIA ¥ POTERCIOMETROS

TIPOS DE RESISTENCIA'Y
POTENCIOMETROS

[ 10.1 iPOs DE RESISTENCIA |
Es la oposicion con | gue se encuentra |a cormiente:
eléctrica 3 la hors de drcular en una determinada
sustancia. 5e expresz en Ohmios (). La resistencia
tamhbien slude 3 aquellos componentes electronicos
gue han side oesdos pars la introduccion de
resistencia electrica entre dos puntos de un
determinado circuito.

M~

Figura 10.1 Simidoio Resistencia fijs

Se conocen varios tipos de resistencias electricas:

Tabis 10 1- Tipos de resistenca

D hils bobinsdc

De carbén

D priiculs oe cvban

D peliculs ce GKido metHio
Dz paliculs metlics

D metal vidrincc

L ol L

Un resistor fijo suministra @ un drouite una
resistencia de un Onico valor. Cuzsnto mayor sea el
walor de la resistencia (ohms), mas resistencia
tendra &l circuito electrico.

Bl walor de la mayoria de |as resistencias fijas es muy
facil de identificar por medio del codigo de colores
que trae cada una de ellas (wver Figura 10.2.1).

10.1.1 De hile bobinado

Fueron |as primeras en producirse y ain hoy siguen
siendo utilizadas para potencias con disipadones
elevadas. Las resistencias de esta clase estan
compuestas por hilo bobinade conductor que posees
forma de espiral ¥ que == coloca sobre un matesial
cerdmico. Esta variante se suele utilizar en aguellos
casos en los gque se precise una importante
ectabilidad termica. resistencias no miuy  mltas,

01

potencizs de pocos watios y estzbilidad del valor de
la resistencia por un prolongado pericdo de tiempo.

-,

Figurs 10,2 resistencia hilo bobinade

10.1_2 De carban prensado

Una de las mas antiguas y estsn compuestzs por
grafito en polvo comprimide que adguiere forma de
tubo. Este tipo de resistencia s= racheriza por su
inestabilidad ante la temperatura, su eleveda
tolerancia, tambign por emitir ruidos termicos altos
y por su sensibilidad al transcurso del tiempo.

5‘” 103 resiREncia Aroon Flm

1013 De peliculs de carbaon

Compuesta por una pelicula de carbon que es
colecada en el interior de un tubo de cerdamica. A
diferencia de las anteriores, tiensn una mayor
resistencia | paso del tiempo y su estshilidad
termica es superior. Ademas de esto, no presentan
un ruide termice tan elevado como las de carban
pesado.

S—\\VN—

Figura 10,4 resistenda peficula de carson

1014 De peliculs de dxido metalico

Unia de las mas utilizadas actualmente en el entomo
de |z ingeniena. En cuamto a su fabricacion, se
aproximan a las de pelicula de mrbon, pero con
respects & su funcionamiento, son similares a las
gue de pelicula metslica. Bl uso de esta variante s
bastante reducido.
utilizadas en
sumamente exigentes.

Un ejemplo en donde son

5 las  aplicaciones  militares

—\N\—

iE, ro. ¥
Figura 103 resistendia peliouia de oxido metalio

Figura 5. Construccion preliminar del proyecto

imagenes de resistencias,
con su simbologia

Cuando se hacen explicaciones de materias electronicos, es muy importante visualizar
componentes fisicos (encontrados al realizar un montaje), como tambien los mismos

componentes en simbologia de simulacion.
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ﬂ Tipe 1: resistencia sumenta en funcion de la

Tipos de elementos dentro “emperatura, tambign llamados PTC (Positive

de un but-tema.

Diversas simbologia
de materiales

Temperzture Coefficient).

Figura 10 15 Tarmistor FTC
Tipo 2: resistencia disminuye conforme aumenta 13

temperatura, llamados NTC {Negztive Temperature
Coefficient).

¢ =
Figury 10,17 Tarmistor NTC
10.4.2 Varistor
Protege dircuitos contra las varizciones de woltaje al

incorporarios en &l crcuito tal que cuando se active
|z corriente no pase por los componentes sensibles.

Figura m.:.g'mri.-:mr

10.4.3 Foto-resistencia

Su resistencia disminuye ocon el aumento de I3
intensidzd de luz que llega hacia ella (incidents).
Depende  basicamente de la luz para su
funcionamiento.

e
o1
Figurg 0. 15 Fato resistancia

10.4.4 Sensor de presicn resistivo
Es un sensor auto sdherible ideal para la deteccion
de fuerza aplicads en |2 membrana. Al detectar una
fleion en la membrana el sensor cmbiz su
resishencia interna.

/.r"_""\
P

Figurn 10 3 Sansov de prasion

CAPITULO 10. TIPOS DE RESISTENCIA ¥ POTENCIOMETROS

10.4.5 Flexi-force
Tipo de sensor de presion con la cualidad que ka
resistenciz de tipo negativa.

e
ll."‘-\,_'\_n_,_.-';
Figura 4024 Aav-florca

10.4_6 Galgas estenciometrica
Tipo de sensor que convierte gue convierte un
desplazamiento mecinico en wna variacion de

resistencia. A mayor longitud aumenta su valor y al
disminuir su seccion trasversal.

l{_’fd—\-“\
P

Fiqura 20 22 gaiga astancomatricn
10.4.7 Ceramicos de potencia

La resistencia de potencia, resiste |z corriente
electrica gue fluye por ella, siendo inherente.

Figura 6. Construccion preliminar del proyecto
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molde estandar para

imagenes de graficos

07X06cm

SENALES ELECTRICAS

[ 12-1 sEfiAL DC |

CAPITULD 12, SENALES ELECTRICAS
1 AV L/

="

Figura 13 2 Seroi wanionte

12 2 1 Invariante
Un sistema es invariante con el tiermpo, mo varia.

Lz sefial DC o tsmbién llamads sefiales continuas se
caracteriza por circular dnicamente en un sentido.

Figura 2.1 safig! OC

121 1 Corriente continua
Circulz siempre en &l mismo sentido sin tener
ascilaciones y su valor & constante en &l tiempao.

12.1.2 Corriente continua variable

Circulz sismpre n &l mismo sentido y su valor

&5 variable en el tiempo. Pero a su wez dentro de
estas corrientes se definen dos grupos muy

importantes.

12.1.2.1 Corriente continua wariable general
Se denota cuando su valor varia segin una funcicn
general o sleatoriz.

12.1 2.2 Corriente continua wariable periodica
Se denota cuando su welor vens de forma periodics
o llamada también ddica.

[ 12.2 sEfian vamanTE
Aquellzs sefiales que cambizn su valor de alguna

forma en &l tiempo

[12.3 SERIAL PASO

Funcion matematica que es igual 3 +1 [siendo ks
unidad) para los valores positivos, tambieniguales a
cero para los wvalores negstivos. Utilizando el
simbolp de uft] para |z representzcion de esta
funcion, ka cual pasa de 0 3 +1 donde t=0.

Hahblando del process de conmutacion, este ocurre
instantaneamente para t=0, puesto gue ka sigha uit)
es el tismipo t, que de seruna cantidad negativa pasa
a ser una cantidzd positiva para t=0.

ear

Figurn 123 Sanal paso

Cuzlguier voltzje o corriente que s= conecta o
desconecta en determinado instarte de tiempo Iy
se describe matematicamente, con esta funcion.

EJEMPLO 1:
Analizar y hallar una expresion para una magnitud
[q] que varia del a 5 en t=3=.

La fundon puede utilizarse para describir sefizles
con discontinuidades.

Figura 7. Construccion preliminar del proyecto

L

Sefigles, en retas con
indicacion de unidades en la
geuw espresa y indicaciones
con flechas

Al querer visualizar comportamientos de respuestas de sefiales que esten en un plano (x-y), es

muy importante resaltar con lineas mas gruesas las respuestas.
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Como podemos observar, la fundon se repite cada
T que esta en radianes, en otros terminos s repite
cads T segundos. Donde podemos sumar a © un
numero entero de periodos sin que varie el valor de
Iz funcion.

S refleja comao:

Fitd = fit + v
Comprobando esta igualdad sustituyendo & por T+
nT en _,Ir{t] = .-1.-:05{&."1‘ + &% Teniendo finalmente:

Fre — o zrr L
fit+nTy= Ams{dp+m?n + &_]

Eliminamos @ en fit4+nT)=Acos I:falf +

wZn 4 ﬂ::| coincidiendo con  f{t) = 4 cos{wt +
w

&7 mas un rnl'JItipln de 2%, dejfando intzcto = valor

de la funcion. Podemos decir tambien que |a
igualdad F{f) = f(t + nT) es correcs.

¥a gue en el intervalo de tiempo T comprende un
ciclo de |z forma de onda, siendo su unidad en

segundas por ciclo.

Teniendo la inverss de T en ciclos por segundo o
hercios, nombrads como frecusncia f .

CAPITULD 12. SEMALES ELECTRICAS
f=60H:z

LHilizando |a formiula ohtenemaos que:
o = Inf
w =377 rad =

Podemos deducir que |a funcion seno esta retrasada
/2 radianes tambien expresado como 907 en base
a la fundion coseno, ya que ©05 Wi alcanza su valor
maximo de 1 para wi = 0 siendot = 0 £, mientras
gue 520 wi no llegana a alcanzar este valor hasta
gue @t = 7/ siendo t = m/lw =

Donde €05 &t adelants a 580 &t en 1'[.."2 radiznes,
ozea 90F.

Podemos expresar que:
i
coswt = sen (wt +3)
EJEMPLO 4:
A& partir de las siguientes funciones de tiempo,

escribirlas en  funcin de otre  funcion
trigonometrica, en base a descripcion de ondas.

a) 10c0s(377t + m/3)

o—

Enumeracion al tener varias
numeracionss en Ejemplos

1
f=5 bj 156 zem (10% 2 =33

fa que tenemos &l valor de T= E. lo sustituirmos:
w

1
==
1]
Visto de otra manera:
)
' T

Re-acomodando tenemaos:

o = 2xf

EIEMPLO 3:
iCual seria la frecuencia angular de la tension
sinoidal de wso &n las casas familizres en Colombia?

Resolviendo tenemos que:
a) 10cos(377t+ m/3 + =/2)
= 10 een (377t 4+ 5m/6)
by 156 zem (10°t + =3 — mw/2)
= 156 cos( 10°t — m/6)
Fodemos

senpidales de la misma frecuencia es otra senoidal
de igual frecuenciz.

decir gue; la suma de dos ondas

127

Figura 8. Construccion preliminar del proyecto
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RESISTENCIA EQUIVALENTE

A la hora de interpretar o snalizar un dnouito con
varias resistencias conectadas, resulta Otil para
calboular las corrientes que pasan por &l circuito y las
caidas de tension que se producen, encontrar una
resistencia gue pueda sustituir 2 otras, de forma gue
el comportamiento del resto del cirouite ses el
mismo. Esta resistenciz equivalente, se sahe gue
existe, y para configuraciones en gue las resistendas
@ sustituir estan en parslelo o en serie.

16.1 RESISTENCIA EN SERIE
Un dircuito electrico con dos o infinitas resistencias

&=n oErie serd equivalente 3 otro con una sola
resistencia, siendo &l valor de la suma de todas las
nesistencias en serie que se enouentran en el crouite
tomando el nombre de resistencia equivalente.

R, =R +R. +-FR,

h:ZLm
M

o At W |

Enmarcacion en negrilia < -
paso a desarroliar = l:> =5, Ryelty

—_

Ray = vty
Figura 16.1 Rasistancias an saria

15.2 RESISTENCIA EN PARALELD |

Para calcular ka resistencia equivalente &n circuitos

en paralelo, ssta Rv de warias mesistenciss en
paralelo se caloula de la siguiente manera:

Motamos gue Rq siempre serd mas pequefo que la
resistencia mucho mas pequefia de B en paralelo.

CAPITULOD 15. RESISTENCIA EQUIVALENTE

Siemnd o

Donde:
R Interpretaciones y
n desarrolios de formulas

Ahora bien, al tener solo dos resistencias &n paralelo
se deszrrolls de una forma mas rapids y sencilla:

R OR R
1_F+hR
E, R R,

Donde = tiene finzlmente que R:‘.

R, =R,

g 1 2

RL|IRZ Ry + Ry
_ByxR,
R,= B, +R;

Enmarcacion en negrilla
paso g desarrollar

Figuro 162 Resistancias an parnisio

| 16.3 RESISTENCLA MIXTAS

Es la combinacion entre |2 resistendia en serie con ka
resistencia en parzlelo. Partiendo de su desarrollo
inicial hallando todss las resistencias en paralelo
posibles hasta gue =l final solo s= tengan
resistencias en serie. Finalmente agrupamos las

Figura 9. Construccion preliminar del proyecto

En los diagramas de los circuitos electricos, se resalta con lineas mucho mas gruesas (negrilla),

los pasos que se estan llevando en las ecuaciones en el momento de dichas soluciones. Ejemplo:

se enmarca con negrilla, la serie existente en las 2 resistencias (figura 16.1).
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resishencias que se encuentran en serie pard poder
caloular la Ru'

EFEMPLO 1:

Hallar la resistencia eguivalente del  siguiente
cirouitoc

—

Pigmteamiento del problema a ) - = >
desarroilar en ef Ejempio o s ASSA o

11

s
H'gurc 16 2 cinowitn apiicative o desaroilar

AL W, R7 = 208

R Y.

Re w By estan en serie, se suman:
v
n.
X -'1
L
S

III'l Ry
. D—'*-_."‘-_-'\r—r"\f'n'ﬁ ._L_[r‘\.-"

Pasos o desarroliar sub- e o EE
rayodos en negrilio -|' -|'-|' '|
0
Figurn 16.4 Apiicocion de sens parcielo o B (5.5 x

R,=R,+R, =242

[

R: =40
_’ R, y R, estin en parslelac
Enunciado siguiente Ry i
. o—M AN S
a desarroliar en la solucion
del ejemplo B R = <A

1 1

ﬁgl.'m 2ES .ﬁln'.tm'nﬂ i pariaic a R |'-'; w.l

_ _ R =R, _(Hid)
B =R =g 37, " 552
8 3
fu=g=3
4
R, =30

R, v R, == encuentran en paralelo

CAPITULC 15. RESISTENCIA EQUIVALENTE

Ry % Ry
o

Figurn 16.6 Apficocicn oe senia o A|Zf]

4
2
RI:R'”R‘:ﬁ:ig’;:E‘aj'[ )

T]+2
8
.
r~I071075
¥
4
RI:E“

Rycon By se encuentran en paralelo:
R,

N |
H'gl.n: 15,8 Aziicocion oe sane o R|'J,k_,l
R xR, (F)@

H‘:+ﬁ','|:_5_1I +2

Ry,

By = ByllBy =

Figura 10. Construccién preliminar del proyecto
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La resistencia By queda en serie con Ry, por tanto

SE suman:
B, =R, + R, = iil'll'ﬂ'+?.[:;ﬂ
R, :E
R.= ;6663.'533“

*\/ﬁ
o
S + =R Ry

e = >
I l 1
Fiqura 2615 Apficocian da porakeic o RS

La resistencia B, queda en paralelo con la
resistencia Rg

o - BexR, _ (1000 (50)
—) I~ Re+ 8.~ 5000
Paso a paso de prodemientos ’ (1000) + =3

con iniciacion de formuwas
tericas

B o=6250

Por tznto la resistencia eguivalent= e |z suma de

R1+R_|

ARA
i I..
swi 1 =

=
W = i

L3

Fiqura 26 15 Aplicocion de seria a # {1, J)
Ry =R, + R =100 + 625
Reg=16250
s 1) Ry

Figurg 16,17 Srruit O resstenoin squivoints

Ls corriente [+ &5 caloulada coma:

CAPITULD 15. RESISTENCIA EQUIVALENTE

Figury 15,18 gt simuioot o rasuftogos

Para determinar el woltaje sobre la resistencia B,
wamos divisor de voltaje. Arrancamos por hallar el

voltzje sobre 7.
iy
[—J‘-l M —|
-
ﬂ"[lf ':'. =R

H'gl.ra 15 15 druio cpioative o cesamolior, chisor oe vt

v Ve x R |5|{52a|
®T R +R, B25+1000

, 3135 825

Vo, = Te5 = 335"
Vo = 1,923V
l. -" Ll .! F
1 m I

e + Simuwlacion del ejercicio,

Ers E < voltajes-corrientes

STABPIIR.

Figury 16207 grruthe simuiooo o rasuftogos

Hallzmos el voltaje ahora sobre R, usando 1",1_|

Figura 11. Construccién preliminar del proyecto

Al desarrollar las ecuaciones, NO se omite ningun paso matematico, teniendo asi un buen

entendimiento, finalizando cada circuito electrico con su respectiva simulacién para

comprobacidn de respuestas o valores.
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EIEMPLD 6
Conductancia en serie se calculan wsando el mismo
procedimiento que |as resistencias en parzlelo.

& i e
P A Y S
SOw§  100mS  200mS
H'_qumlE-‘:ﬂn'm'tnmt‘uﬁwumuwmr

(F, ~% + 62" + G "1
Gp = (50mS-? + 100mS-* + 200mS5-13-1
Gy = 28,57mS
EIEMPLO 7:

Lzs conductancias en paralelo se calculan usando el
mismo procedimiento que las resistendas en serie.

&
S

B Duns

B
N ——

Lonms

[
W
TS
H'_qum 1641 orcuio opiicobive o desarmdior

Gy = Gy + Gy + Gy
Fr = (50mS5 + 100mE + 200mS)
Gy = 350m5

EJEMPLO 8:
Caloular |z resistencia eguivalente inversa.

e

A,

3wes
. o
o o= = @3S
-

(]
t"- <
e = st

T

H'_qum 1642 arcuio opiicobive o desarmilor

CAPITULD 25. RESISTENCIA EQUIVALENTE

Gy = ([20mS & I0mE]7)
4 [[{80m3 4 Sy ™" 4 1m0

Finalmente tenemas:

Gpq = 29m5

[ 16.4 RED R2R |
Tamhign se conoce como red escalera de
resistencias formado Onicamente por resistencias
alternando dos valores posibles, con |a condician
gue un valor debe ser el doble del otro. Con estz red
R2R se hacen Implementadones en los
convertidores digital-anilogo.

o

[
r.\_-'-. _,a,__T_
- IRAR=R ; :
e 1“5} AR Indicacion de flecha, parg

= ; formuwias incrustadas en las
1l 1

imagenes de los circuitos
H'gurc 1543 red escoiers, .vtwprlmclm

EJEMPLO 2:
Resistenciz en escalera [RZR) tedrico.

Supongamaos que las resistencias de la unidad son
diferentes y valen R, Ry, H.. La resistencia B, .,
entre bos terminales de k3 esclera de resistencias
con n+l peldafos se pude obtener a partir de ka
resistencia Ax de la escalers con n peldsfios,
teniendo en cuents gue |3 asociacion en paralelo de
By, v R, esta dispuesta en serie con B, v R,
Ryyi =Ry + [y + B, Jparalelo + B,

La resistencia equivalente a la asociacion en paralelo
de Ry v R, valen:

[Ry ¥ Rulparalelo = ¢

Ahora sustituyendo tenemos:

Ry By
Ry + R,

Ry =Ra + + R,

168

Figura 12. Construccién preliminar del proyecto

Se enfatiza con una flecha dentro de algunos circuitos, formulas matematica que se aplicaran para

desarrollo practico del problema.
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CAPITULD 16. RESISTENCIA EQUIVALENTE

Ef6R
i
F\.igu ro 25107 resistanca eguiakants

Ahorz si tenemos resistencias iguales de 630 Ohm
entonces |a resistencia eguivalente serd igual a:

H z\ ?

oy
Kl
ngm 15204 opiicomos porokeio o Srruiic

R, = 5666700

EJERCICIO 1: i

¥ Hallar la resistencia equivalente por medio del Ejercicios a desarroliar
metodo del triangulo del siguients circuitac de coda capitulo
RIR M
— “—{:ﬁ-’u——-ﬁmﬁ
Sub-raya en negrilla del T
desarrollo efectuodo AT
Ly
Ril&

=i51wu 15 202 ogicamos porokais ol Sruiic

RIR Figuro 15106 Cruite opéootee o desamoliar
— : '
&
Ry =z H]
RURQIF n RIRI®
Py B PV Ry — -
EJERCICIO 2: ) S
Entre linea, para inicio y finalizacion
Hallar la resistenciza equivalente del siguiente de cada ejercicio o desarroliar
W circuito:
Fi&
Figurg 15,203 re-dibyomes & cirouito

Sumamaos las resistencias gue se encuentren en
paralelo.

73 A RS
A AN —ee

Figura 16104 gpiicames seid of Sircuite equivaients

Figuro 15107 Ciruite opéiootve o desamoiiar

23
ﬁﬂ = Rag R/

Por ultimo para hallar las resistencias equivalentes
sumames las resistencias que s= encuentran en
serie:

16.18

Figura 13. Construccién preliminar del proyecto
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Tabla de reglas o pasos de
gplicacion de coda copitulo

DIVISOR DE TENSION Y
CORRIENTE

181 DIVISOR DE TENSION
El divisor de tension o tambien llamade divisor de

voltaje convierte sito woltaje en woltaje inferior, que
hay en dos resistencias. por medio de una ecuzcion
matematica, es de utilided cuando queremos
conocer & voltzje que hay =n dos resistendas, =
importante en algunos crcuitos ya que sin &l no
existirizn. 52 mantendra en |2 resistencia de mayor
walor y el voltaje menor estara en la resistencia de
menor valor.

Tabiz 18.4: exias de sniimcon

1 Resistencas en seris conectacas 3 una fusnb
L Lnooemiente gue droda por & dnosito es i misma.
3 Elvokae o= civids snosds resishercs.

Je propone pasar de un determinade valor de
voltaje = otro voltaje mucho menor para posibilitar
que &l mismo este dentro del rango del instrumento
gue o va 3 medir.

Figury 15,1 divizor da voltgia

CAPITLLO 18. DIVISOR DE TERSION ¥ CORRIENTE

EJEMPLO 1:
Hallzr & divisor de voltaje, teoriczmiente.

'-"a.-' ].'.

Fiqur 18 2 cinouito coifcotien o cesamolor

R,
l_.-\u.-." ".\""—L
¥ -:I \Il- ::f:,'.: .

="

."L

Fiqurg 183 diruite geicotive o divonion de comantas

V=R,
V="
© R, +R,
= VxR,
‘TR, +R,
_ %
= E
Req =R, + R,
EJEMPLO 2:
Hallar el vohaje VA,
Ry.=dda
"y
Hy=dlin
: ) B,=36n - =26
_,zu } ’;
-JJ-

Figurg 184 cirouite Goioative @ cesamoliar

Se puede obzervar que &l VR, s el mismo que cae
sobre R y B, por estar en paralelo. Hallamos los
parzlelos ¥ usamos divisor de voltzje.

Figura 14. Construccion preliminar del proyecto

Anélisis matemético paso a paso, sin omitir ningun célculo ni formulas téoricas a utilizar.
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Enmarcacion en cuadro
en el circuito, parg
enfoque de Io que se
gueire dar a conocer

TEOREMA DE THEVENIN Y
NORTON

26.1 TEOREMA DE THEVENIN

Bl teprema de Thevenin logra redwcir & drewito por
muy complicados que s2 encoentre. Cualquier red
compuests  por  resistores  lineales,  fuoentes
independientes y fuentes dependientes, puede ser
sustituida en un par de nodos, por un dnouite
eguivalente formado por una sola fuente de voltaje
¥ un resistor serie.

Por equivalente se  entiende oque su

comportamients  ante  ouslguier red  externa
conectada & dicho par de nodos 5 el misme al de |3
red original {igual comportamiznto externo, aungue

no interno).

Figurn 25,1 Cirmulio aquivaients ca Thavanin

Taiola 35,1 Pasos pars conyertir un drouito en su

squivaiente de Thevenin

1. Identificar y eliminar i carge del drouto.

. Maror lnsmc.un'rrm r:sl.r.nm:s.nrh| ol
uiflizaddn de cusguier nomGon.

3. Colocar todss las fuenbss esistentes an el
drouit en cero. Las fuentes de woitnje: &n cero
al rben'pl-m'h_:,u:nunm’tnd‘cjwlllm
fusntes e corTiente: en cero sl reemplamara
oo un crouwko aberto

4. Hallar I8 resishencia equiveients de Thaverin,
FTh, al colodsr la resstenca entre los
terminaies {a-bj.

3. En:-lnquglusrﬂtl_selijin_muqd Paso 3y
determine o voltaje 8 drouite sbierto entre las
terminales. 5 e ciruito tens mas de una
fiuente Duede SET RECESETID USEM SU icion
|-‘H’{HF|‘I:'.IDE| Er mss [HID SEE Pecssatio
determinar = woitaje 8 routo abierto debido a

CARITULD 26. TEOREMA DE THEWENIN ¥ NORTON

s fusnte y entonces determinar & st
o neio. EI -'d'lnj: = drosito nalerh:!
mmumdmuﬁwtnunemnmr
ETh
[ -:il:an: nrl:ur.\o. optenisnds & drouto
nq'.rwmt: e Thevenin uzando i resistenda
Gdeterminads &n el paso 4 y & voReje caloiado
melpusu! CWnupumdelum.rh:!m.llart:,
J'II'BIHF-D"DDﬂdeHI'BdI:LEEIrI'IMHE
peso L

26.1.1 Parametros equivalente de Thewenin
¥ Cualquier red lineal {con fuentes
indepandientes] pueds sustituirse,
respecto @ dos terminales & y B. por una

tension Emen

fuente de serie
con una resistencia B,
¥ Lla tensionEnel valor entre  los

terminzles A y B cuando se aisla |z red lineal
del resto del circuito (entre & y B en circuito

ahierto).
¥ Lla resistenciz R, es |z resistenciz  wista
desde los terminales & y B, y se

determina corte  circuitmndo todas  las
fuentes de tension, y sustituyendo por
dircuitos abiertos las fuentes de comiente.
¥ Se sefialan los terminales del circuito a
reemplazar por su equivalente Thevenin.
¥  Para obtener Eryse calcula & woltaje de
circuito abierto [We] entre las terminales
marcadas.
¥  Para obtensr Bp se determinz ol tipo de
dircuito & reemplazar. 5i el circuito contiene
solo fuentes independientes, = pasivan
todas las fuentes y se determinag &
resistencia squivalents entre terminales. 5i
el circuito contiene fuentes dependientes &
independientes, para caloular Ry primero
s= debe encontrar el voltzje de circuito
abierto entre terminales y luego |3 commiente
de cortocircuito. Bsi- Brs Voo e

| 26.2 TEDOREMA DE NORTON |

Cualquier red compuests por resistores lineales,
fuentes independientes y fuentes dependientes
puede ser sustituida, en un par de nodos, por un
circuitn equivalente formado por una sola fuente de
corrients y un resistor en paralelo.

Figura 15. Construccién preliminar del proyecto

—

Vifietas

Se enmarca con lineas muy delgadas, cuando se quiere dar a conocer a la hora de la visualizacion

de un circuito, un lado o seccion en especifico.
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Teoria del tearema

—»

Tabla de pasos basicos
para aplicacion del
teorema

—

Circuito teorico de aplicacion
del teorema

TEOREMA DE MILLMAN

Cuando s& tiene un circuite con sole dos nodos, o o
que es lo mismo, cuando se tienen varias ramas en
paralelo, y en cadzs una de dichas ramas se tiene una
fuente de tension en serie con una resistenca (en
sETie on una impedanda).

Tabla 30.4: Fasos basicos {ver Figur 30.4)

1oz g"naun dos nodos (erb), perte superior e
mierior
T Se e asigre un sentido arbitario al volaie Van
Siendo &l resurtada final positivo (4], e ided
ot sty sdovtmds mx ciarts Ao uP:u:i 5l
resuftado diers r\-e_pti'm .:-:1, es indioo de haber
Sido errada |8 polarided.
Se halian las cormientes pancizies de cada una de
I rames esmblecdas, producidas por bos
peneradorss de ade rama scusndo de forma
m-ep-emlm: 5 Esta no pases menersdores, i
rama sere igual a ceno.
4. Las cormientes percisles que van hada & nodo que
s& ha ooeresicie raco Con btssi?nsmu.:ﬂo[-:.
3. Elvoitaje total de Vab, 52 expresa;
¥ algebraica intensidades
¥, comdmrtansia

i

Vg =

Fiqura 30.1 Domestracidn ool teoram oo Millmen [arieus o

mulj.'!.d_'lj
Bl teorema de Millman Permite obtener
directamente |3 diferencia de potencizl en los

extremos del cincuito anterior. Entre los nodos ay b
del mismao.

L

CARTULD 30. TEOREMA DE MILLMAN

Figuro 30.2 Dermostrocion cel teonema de Mikman (drouito
apiicTtive o desarroiar

Establece gue =l voltaje I, entre los nodos z v b oes
igual @ la suma de los productos que resultzn al
multiplicrla fuente de tensign en cada rama V. por
la conductancia en dicha &y . para todas las ramas
E= 1,Z_.n, todo dividido por la suma de las
conductzndas.
ToaVim Th TG
[,r:_'- -"q::—rk-'.h k
it

w 2 T
o Ly Ug
LTy

En cada rama se tiene una fuente de tension en serie
con ka impedanciz de un slemento lineal pasivo.

. 1
Epg-1vk 'z:

i _IbaWc R
"S5 T L.k

Lem1 T

Donde deducimos que Ip es la impedancia del

dispositivo linesl pasivo en la rama K, y ¥}, , es 12
1

admitarnicia correspondiente, es  decir ]"'*:

Siendo el caso de las resistencias, I, = R y ¥, =

By

Impedanciz = medidz &n ohms.
Admitancia= medida en siemens.

LHilizando |= famosa ley de ohm, estzblece gue 2
corriente Ik en cada rama k es:

¥,

) -1
e = mR— = (e — WG
k
Aplicando ahora la Ley de corrientes de Kinchhoff,
obtenemos que |3 suma algebraica de las comientes
gue entran y salen en el nodo 3 es:

Figura 16. Construccién preliminar del proyecto

S —

Tcuaciones del teorema

Se aplican circuitos teoricos, para mayor entendimiento de los temas al ser desarrollados con

valores reales, aplicando las ecuaciones adecuadas.
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10. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De la informacion obtenida por el estudiante y utilizando el material escrito entregado por el
docente, se seleccionaron 41 temas relevantes, se analizaron los métodos de ensefianza de las

referencias utilizadas.

Se clasificaron los tépicos mas relevantes y aplicativos necesarios, los cuales se colocaron y
profundizaron en la creacion del documento. Para cada topico trabajado se presenta un marco
tedrico, procedimientos matematicos paso a paso de cada tdpico y circuitos visuales para el
entendimiento de cada ejemplo con simulaciones pertinentes para verificar la correcta solucion de

cada ejercicio.

Las ayudas visuales fuer6n implementadas a partir de la catedra y metodologia de ensefianza del
docente y director de este proyecto, llevando todo un proceso llevando una ruta desde lo basico

hasta lo mas complejo.

Se analizaron diversos libros, en varios de ellos se noto que algunos omitian temas importantes
en la teoria de circuitos, otros no presentaban una adecuada cantidad de ejemplos, otros omitian
pasos en la explicacion de ejemplos; otros presentan mucha teoria, pocos ejercicios, como

también unos con muy pocos ejemplos visuales y poco desarrollo matematico.

Finalmente, este libro trabajado cuenta con 37 capitulos, de estos 28 capitulos son sobre temas
tradicionales sobre teoria de circuitos, 1 capitulo totalmente nuevo e inédito sobre circuitos
desarrollado por el docente y 8 capitulos de temas que bien no son comunes, pero si muy Utiles en
el desarrollo de problemas de circuitos eléctricos, ademas los capitulos estan organizados de una

forma logica para que se complementen durante el proceso de aprendizaje. Como objetivo
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principal de este libro, se busco el desarrollar la mayor cantidad de ejemplos posibles con ayudas
tanto visuales como matematicas totalmente detalladas, para que la persona que lee el documento

pueda llevar un proceso de aprendizaje desde conceptos basicos hasta ejercicios avanzados.
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