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1. Introduccion

En esta clase, profundizaremos en los conceptos esenciales que rigen el analisis de circuitos eléc-
tricos, comenzando con las Leyes de Ohm y Kirchhoff, que constituyen la base tedrica para com-
prender el comportamiento de las redes eléctricas. La Primera Ley de Kirchhoff (Ley de Corrien-
tes o Ley de Nodos) establece que la suma algebraica de las corrientes que entran y salen de un
nodo es igual a cero, principio que se deriva directamente de la conservacion de la carga eléctrica.
Por otro lado, la Segunda Ley de Kirchhoff (Ley de Voltajes o Ley de Mallas) postula que en
cualquier malla cerrada, la suma algebraica de las diferencias de potencial eléctrico es igual a ce-
ro, una consecuencia fundamental de la conservacion de la energia en los circuitos. Estas leyes,
combinadas con la Ley de Ohm (V=I*R), que relaciona voltaje, corriente y resistencia, nos pro-
porcionan las herramientas matematicas necesarias para modelar y analizar el comportamiento de
circuitos eléctricos basicos, permitiéndonos predecir como se distribuiran las corrientes y tensio-
nes en diferentes configuraciones.

Posteriormente, examinaremos en detalle las caracteristicas distintivas de los circuitos en serie y
en paralelo, dos configuraciones fundamentales con propiedades tnicas. En los circuitos en serie,
los componentes estan conectados en una sola trayectoria, compartiendo la misma corriente pero
con voltajes que se dividen, mientras que en los circuitos en paralelo, los componentes presentan
multiples trayectorias para la corriente, manteniendo el mismo voltaje pero con corrientes que se
dividen. A través de ejercicios practicos y aplicados, no solo reforzaremos la comprension teérica
de estos conceptos, sino que también desarrollaremos habilidades para calcular resistencias equi-
valentes, determinar distribuciones de corriente y voltaje, y resolver problemas complejos me-
diante la combinacién de estas configuraciones bésicas. Este conocimiento es fundamental no so-
lo para el estudio de circuitos mas avanzados, sino también para aplicaciones practicas en el dise-
flo y analisis de sistemas eléctricos y electronicos en el mundo real.

Clase 2: Fundamentos de redes eléctricas.
Resultado o resultados de aprendizaje que sera abordado con el contenido de la clase. (No agre-
gue los criterios)

Utilizar los componentes electronicos basicos para circuitos digitales combinacionales.




1.2.1. Leyes de Ohm y Kircchoff

A. Ley de Ohm

Georg Simon Ohm (1789-1854) fue un fisico y matematico aleman nacido en Erlangen, Baviera.
Proveniente de una familia de artesanos, su padre Johann Wolfgang Ohm era cerrajero pero po-

seia una s6lida educacion autodidacta en matematicas y filosofia.

En este documental puede conocer la vida de Georg Simon Ohm v cémo postuld la ley que adop-

taria su nombre v se constituye la base de los circuitos eléctricos.

LaLey de Ohm establece la relacion fundamental entre voltaje (V), corriente (I) y resistencia
(R) en un circuito eléctrico:

"La corriente que circula por un conductor es directamente proporcional al voltaje aplicado e in-
versamente proporcional a la resistencia del conductor."

Expresién matematica:
V=RxI

Donde:
e V = Diferencia de potencial (Voltios, V)
e [ =Corriente eléctrica (Amperios, A)
e R =Resistencia (Ohmios, Q)

Todos los elementos conductores presentan una oposicion al paso de la corriente eléctrica (Arbo-
ledas, 2010), donde esta propiedad fisica es conocida como resistencia, siendo de interés para este
curso la resistencia como elemento pasivo de los circuitos eléctricos y digitales.




Triangulo de Ohm (para despejar variables):

Figura 1:

Triangulo de Ohm.
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Nota: Elaborado por Escobar C. (2025)

La Figura 1 muestra el triangulo de ohm, que permite deducir como se relacionan las variables de
Voltaje [V], Resistencia [R] y Corriente [I] de la Ley de Ohm, asi:

Ecuacion 1:
Ley de Ohm (Voltaje)

V = R * I[voltios]

La Ecuaciéon 1: muestra la relacion entre el Voltaje, la Corriente y la Resistencia y es la formula-
cion base de la Ley de Ohm. De esta relacion se pueden despejar la Ecuacion 2: de la Resistencia
y la Ecuacidn 3: de la Corriente.

Ecuacion 2:
Ley o Ohm (Resistencia)

R = —[ohmios]
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Ecuacion 3:
Ley de ohm (Corriente)

I = —[amperios]
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Aplicaciones practicas:

La ley de ohm permite:
e (Calculo de corriente en un circuito con voltaje y resistencia conocidos.
e Determinacion de la resistencia necesaria para limitar la corriente.
e Diseilo de divisores de voltaje y circuitos basicos.

Ejemplo:
Si un resistor de 100Q tiene una caida de voltaje de 5V, ;cudl es la corriente que circula?

I=V/R=5V/100Q2 = 0.05A = 50mA

Para simular este circuito, usaremos QUCS-s, un simulador licenciado como Software Libre con
licencia GNU/GPL2+ cuya informacién y mayores detalles de este proyecto estd disponible en su
sitio web

Abra QUCS-s en su maquina virtual de trabajo, vera un lienzo de trabajo vacio y a la izquierda
estaran los componentes que pueden arrastrarse al lienzo, tal como se muestra en la Figura 2:

Figura 2:

Ventana de trabajo de QUCS-s.

Debian PUCE [Corriendo) - Oracle VirtualBox - = x

Archivo Miquina Ver Entrada Dispositivos Ayuda

® £ quess2s.1.2 B S ot B & FIER setemas Digtales PUCE
Qe Ao x
Arthivo Edicién  Posicionado Insertar Proyerto Hemamientss Simulacion Ver Ayuda
= = == o . -
PR XD X A RHPACE RS REF o e B ET VY
Main Dock B8 | intindo 0
] clar
& [lumpad componants
%
i W~
£
§ | Fesistends  Resistenciaus
I
£ | Condensador  Bobina
o a &

Capacitor wit.

3

-+ -
. E >

Linductor K couplin
L o

==

sin avisas a0:54
BeFo =EHASE ok

Nota: Elaborado por Escobar C. (2025)




Agregue una fuente de poder (Bateria), una resistencia y realice las conexiones segiin se muestra
en la Figura 3. La fuente la encontrara en la seccion “sources” de los elementos, la resistencia y la
referencia a tierra en la seccion “lumped components”, mientras que la sondas de corriente y vol-
taje se encuentran en la seccion “probes”. Una vez que arme el circuito, desde la seccion “simula-
tions” debera agregar el componente simulacion DC:

Figura 3:

Simulador QUCS-s con el circuito para la ley de Ohm.
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Nota: Elaborado por Escobar C. (2025)

Para definir los valores de los elementos, de click sobre el valor del elemento de interés y editelo

L

conforme a su necesidad. Ponga atencion en el nivel de referencia = que se muestra en la par-
te inferior del circuito que corresponde a cero voltios del circuito y respecto al cual se referencia
cualquier voltaje de cualquier nodo del circuito.

Si intenta ejecutar la simulacion (Simulacion —> Simular — o F2) se desplegara una advertencia
que le indica que debe grabar primero el circuito. Hagalo con el nombre Ley Ohm. A continua-
cioén se ejecutara la simulacion y le mostrard un mensaje en ese sentido, tal como se muestra
muestra en la Figura 4.

Dado que el conductor que sale de la fuente solo se conecta con la resistencia, toda la corriente se
dirige hacia la resistencia, como se vera con mayor detalle cuando veamos las leyes de Kircchoff.




Figura 4:

Despliegue de la corriente que circula sobre el conductor superior.
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Nota: Elaborado por Escobar C. (2025)

Para ver los resultados, en la seccion “diagrams”, agregue una tabla “Tabular” en el circuito y pa-
ra insertar en la tabla la corriente y el voltaje de la resistencia R1 de doble click en los items
i(prl) y v(pr2) de la Figura 5




Figura 5

Configuracion de la Tabla de resultados de la corriente y voltaje de la resistencia R1
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Nota: Elaborado por Escobar C. (2025)

Finalmente el circuito se mostrara junto con la tabla de resultados de los valores seleccionados, en
este caso la corriente y el voltaje de la resistencia R1, 0.05 A y 5 V respectivamente, tal como se
muestra en la




Figura 6.




Figura 6

Resultados de la simulacion
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Pruebe cambiando los valores de voltaje y resistencia del circuito modelado y observe como
cambia la corriente, comparela con el valor que calcule al aplicar la ley de Ohm.

B. Primera Ley de Kirchhoff (Ley de Corrientes o Ley de Nodos).
La Primera Ley de Kirchhoff, también conocida como Ley de Corrientes (LCK), establece que:

"La suma algebraica de todas las corrientes que entran y salen de un nodo en un circuito eléctrico
es igual a cero."

Fundamento fisico:

Se deriva del principio de conservacion de la carga eléctrica, que afirma que la carga no puede
crearse ni destruirse en un circuito.

Un nodo (o punto de conexion) no puede acumular carga, por lo que toda corriente que entra debe
ser igual a la que sale, es decir; la suma de las corrientes que entran a un nodo es igual a la suma
de las corrientes que salen de dicho nodo:




Ecuacion 4

Ley de las Corrientes de Kircchoff

Z Lentran = Z Lsaten

Expresado de una manera general, la sumatoria de corrientes en un nodo dado siempre es cero, lo
cual se muestra en la Ecuacion 5

Ecuacion 5
Ley de las corrientes de Kircchoff, donde la sumatoria de corrientes en un nodo es igual a cero

Z?:o I, =0

Para entender la idea con mayor se debe tener en cuenta que la corriente es la variacion delta de
L . . d . . . .
carga eléctrica por unidad delta de tiempo d—‘z , es decir el flujo de electrones por unidad de tiem-

po, flujo de electrones que no puede desaparece al ingresar a un nodo ni tampoco quedarse en el
mismo sino que debe salir por la/s via/s posibles (conductor/es).

Ejemplo practico de la Primera Ley de Kirchhoff (Ley de Corrientes o Ley de Nodos)
Ejercicio 1:

Se tiene un nodo en un circuito donde convergen tres corrientes:

I,=4A (entrando al nodo)

I=1A (saliendo del nodo)

I5 (desconocida, saliendo del nodo)

Figura 7

Ejercicio 1: Ley de Corrientes.

[=4A

L=1A

L=7

Nota: Elaborado por Escobar C. (2025)

Paso 1: Aplicar la Primera Ley de Kircchoff







Ecuacion 4 de la Ley de Kircchoff establece que las sumas de las corrientes que entran a un nodo
es igual a la suma de las corrientes que salen de ese mismo nodo, en este caso podemos apreciar
en la Figura 7 que la corriente I; tiene una direccion de entrada el nodo, ya que la flecha apunta
en ese sentido, mientras que las corrientes I, e I3 salen del nodo, por tanto en este caso:

Corrientes que entran: I;
Corrientes que salen: I e I

Ecuacion:

L=L+1

Paso 2: Resolver para I3

Sustituyendo los valores conocidos:

4A=1A+1;

I3 =4A-1A=3A

Por tanto La corriente I3 que sale del nodo es de 3A.

Aqui se puede apreciar que:

e la carga eléctrica se conserva: los 4 A que entran al nodo deben distribuirse entre las co-
rrientes que salen (1 A +3 A).

e Si el resultado obtenido fuera negativo, indicaria que el sentido de la corriente que fue
asumido, en realidad esta en sentido contrario, por lo que en este caso estaria entrando al
nodo (error ingresado en los supuestos iniciales, pero que se corrije una vez que se ob-
tienen los resultados analiticos o practicos).

Ejercicio 2:

En un nodo entran I; = 5A e [, = 2A, y sale I3 = 6A ;Cual es el valor de la cuarta corriente 14 (y
su direccion)?

En la Figura 8 se puede apreciar el diagrama de corrientes del nodo para el ejercicio 2 en donde
Ii eI, entran al nodo mientras que I3 sale del nodo.




Figura 8:

Diagrama de corrientes para el ejercicio 2.

I,=5A

Nota: Elaborado por Escobar C. (2025)

Paso 1: Aplicar la Primera Ley de Kirchhoff

Dado que los sentidos de las flechas muestran las corrientes I; e I, entrando al nodo y la corriente
I; saliendo del nodo, asumiendo inicialmente que I4 sale del nodo, la ecuacion para este nodo
quedaria planteada de la siguiente manera.

L+L=5L+1L

Es importante recalcar que se esta asumiendo que I:+ sale del nodo, sin embargo en caso de que
el resultado sea negativo, significaria que I+ no esta saliendo sino entrando al nodo.

SA+2A=6A+14

I,=5A+2A - 6A

14 = lA

B. Segunda Ley de Kirchhoff (Ley de Voltajes o Ley de Mallas)

La Segunda Ley de Kirchhoff, o Ley de Voltajes (LVK), enuncia:

"En cualquier malla cerrada de un circuito, la suma algebraica de todas las caidas de tension es
igual a la suma de las fuerzas electromotrices (fem) aplicadas (voltaje de las fuentes aplicadas).”




Fundamento fisico:

e Se basa en el principio de conservacion de la energia: la energia suministrada por las
fuentes debe ser igual a la disipada en los componentes.

Expresion matematica:

La Ecuacion 6: muestra la Ley de los voltajes de Kircchoff, donde la suma de fuentes de voltaje
aplicadas en un lazo cerrado, es igual a la suma de voltajes de las caidas de voltaje consumidos
por los elementos pasivos de ese lazo cerrado

Ecuacion 6:

Ley de los Voltajes de Kircchoff

Z Vfuentes = Z Veaidas

De igual manera que la Ley de las Corrientes de Kircchoff puede ser expresada como la sumato-
ria de todos los voltajes en un lazo cerrado igual a cero, tal como se muestra en la Ecuacion 7

Ecuacion 7

Ley de kircchoff de Sumatoria de Voltajes en una trayectoria cerrada

n
ZVR =0
k=1

Ejercicio 3:

Analice el siguiente circuito de la jError! No se encuentra el origen de la referencia., el cual
consta de de una malla simple con dos resistencias y una fuente de voltaje:

e Voltaje de la fuente (Vi) =12V

e Resistencia Ri =4 Q

e Resistencia R2=2 Q

e Corriente en el circuito = I (desconocida)




Figura 7

Circuito para el ejercicio 3
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Nota: Elaborado por Escobar C. (2025)

Al ejecutar la simulacion encontrara que la corriente es de 2 A y el voltaje es de 8 V para R1
v(prl) y 4 V para R2 v(pr2), tal y como se aprecia en la Figura 8




Figura 9:

Corriente y voltaje del circuito 3.
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Nota: Elaborado por Escobar C. (2025)

Dado que la Ley de Voltajes de Kircchoff determina que la suma de voltajes de los elementos pa-
sivos en un circuito cerrado es igual a la suma de las fuentes que alimentan ese circuito, en este
caso se puede apreciar que el voltaje de R1 es 8V, el voltaje de R2 es 4 V, y la suma de los dos
nos da el voltaje de la fuente; asi:

Vs =VRI1 + VR2

12V = VRI + 4V

VR1 =12V -4V

VR1 =8V

1.2.2. Circuitos en Serie

A. Definicion:

Un circuito estd conectado en serie cuando los componentes estan conectados uno tras otro, for-
mando una Unica trayectoria para la corriente.

B. Propiedades clave:
1. Corriente: La misma corriente fluye por todos los elementos;

ItotallezIZZ...:In




2. Resistencia total: La resistencia equivalente es la suma de las resistencias individuales;
Req:R]+R2+R3+. . .+Rn
3. Voltaje total: Se divide entre los componentes proporcionalmente a su resistencia;

Vtota1:V1+V2+V3+. . .+Vn
1.2.3. Circuitos en Paralelo

A. Definicion:

Un circuito estd conectado en paralelo cuando los componentes se encuentran conectados entre
los mismos dos nodos, ofreciendo multiples caminos para la corriente.

B. Propiedades clave:

1. Voltaje: Todos los componentes tienen el mismo voltaje;

Vi =Vi=V,=...=V,

2. Corriente total: La corriente total se divide entre las ramas inversamente a su resistencia;
Iow=L+L+L+...+1;

3. Resistencia equivalente: El inverso de la resistencia total es la suma de los inversos;
1/Reg=1/Ri + 1/Ry+ 1/R3+ ...+ 1/Ry

1.2.4. Ejercicios

Ejercicio 4:

Calcular a) la resistencia equivalente Req y b) la corriente total i e€n un circuito con dos resis-
tencias en paralelo (Ri=10Q, R-=20Q) alimentadas por una fuente de 12V

a) Resistencia Equivalente Req:
1/Req = I/Ri + 1/R2
1/Req= 1/10Q + 1/20Q = 3/20Q

Req = 20Q/3




Req=6.67Q

b) Corriente total (Ley de Ohm):
Liotal = V/Req

Tiotal = 12V/6.67Q

Ltotar = 1.8A

Para realizar la simulacion en QUCS-s, se han incorporado dos sondas de corriente en serie con
las resistencias R1 —> i(prl) y R2 —> i(pr2), donde se puede apreciar que la corriente i(prl) que
sale de la fuente es 1.8A, lo que verifica nuestros calculos, tal como se puede apreciar en la Figu-

ra9:
Figura 10

Corriente a la salida de la fuente de 12 V.
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Nota: Elaborado por Escobar C. (2025)

De igual manera se aprecia que la corriente i(pr3) en el ramal de la resistencia Ri de 10Q es de
1.2 A, mientras que, en el ramal de la resistencia R. de 20Q la corriente i(pr4) es de 0.6A o
600mA




Esto confirma la Ley de las Corrientes de Kircchoff que establece que la corriente que entra un
nodo es igual a las corrientes que salen del mismo, en este caso:

Tiotar = [r1 + Ir2

Itotal =1.2A +0.6A
1.8A=1.2A +0.6A
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Definicion de los términos citados en la Clase 2.

Ley de corrientes De Kircchoff LCK: La suma algebraica de todas las corrientes que entran y
salen de un nodo en un circuito eléctrico es igual a cero.

Ley de voltajes De Kircchoff LVK: En cualquier malla cerrada de un circuito, la suma algebrai-
ca de todas las caidas de tension es igual a la suma de las fuerzas electromotrices (fem) aplicadas
(voltaje de las fuentes aplicadas).
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