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Este es un curso introductorio a los fenémenos eléctricos, donde se estudian las principales herramien-
tas y teoremas para el andlisis y disefio de circuitos eléctricos lineales. Se definen los conceptos
fundamentales de la teoria de circuitos y se presentan los elementos almacenadores de energia y su
efecto en la respuesta temporal de los circuitos.

2 Objetivo General

Al finalizar el curso, el estudiante deberd estar en capacidad de resolver problemas de circuitos
eléctricos lineales de forma analitica y mediante la utilizacién de herramientas de simulaciéon. Ademas,
tendra una mejor perspectiva de la ingenieria eléctrica, mientras que desarrollara destrezas bésicas de
investigacién y presentacién de informes técnicos.

3 Objetivos especificos

1. Reconocer los elementos eléctricos lineales y las leyes particulares que los modelan.

2. Aplicar las técnicas fundamentales para el andlisis y diseno de circuitos eléctricos lineales..

3. Utilizar herramientas computacionales como apoyo en la solucién de problemas.


https://mv1.mediacionvirtual.ucr.ac.cr/login/index.php
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4. Aplicar técnicas para el andlisis de circuitos de primer y segundo orden en régimen permanente
y transitorio para entradas tipo escalén, rampa e impulso.

4 Metodologia

El curso se desarrolla mediante clases magistrales y sesiones de practica, complementadas con ac-
tividades adicionales como lecturas, tareas, problemas de diseno y trabajos de investigacion. Para
complementar la teoria se utilizan herramientas de simulacién de circuitos (SPICE1, ORCAD2,Qucs
Spice3, TINA4, MicroCAP5), de computacién cientifica (Python6, MATLABT) y de edicién de texto
para informes (Word, LibreOffice8, LATEXY), aplicadas en actividades extra clase. Se debe ademés
realizar una practica o demostracién en clases de un circuito eléctrico, que permita al estudiantado
interactuar con los componentes fisicos y ver el funcionamiento real del mismo. En el desarrollo de
las actividades grupales, se espera que los equipos tengan una participacién multigénero, favoreciendo
espacios de tolerancia y de trabajo colaborativo entre los integrantes. De igual manera, se considera
el curso como un espacio inclusivo, de manera que se aplique toda la normativa vigente con relacién

a la Ley 7600.

4.1 Mediacion Virtual

La modalidad del curso serd bajo virtual y el entorno en Mediacién Virtual se usara para trasegar
documentos, enunciados de tareas, guias de laboratorios, entrega del proyecto, o cualquier otra in-
formacién que la profesora considere pertinente para el adecuado desarrollo del curso. Todas las
personas estudiantes deberan inscribirse al curso que corresponda al de su profesor(a) en el sitio
https://mvl.mediacionvirtual.ucr.ac.cr/login/index.php. El entorno en Mediacién Virtual, el chat de
teams https://goo.su/W4aq y el correo electrénico institucional seran los medios de comunicacién
oficiales entre la profesora y sus estudiantes.

4.2 Laboratorios

La asistencia a los laboratorios establecidos en cronograma es obligatoria, solo se admitirdan ausencias
justificadas por documentos vélidos, en cuyo caso se repondré la practica experimental en una fecha a
convenir. El estudiante obtendra una nota de cero como calificacion final de un experimento del curso
bajo cualquiera de las siguientes circunstancias:

e Ausencia injustificada a cualquiera de las sesiones de laboratorio.
e Incumplimiento de la entrega de cualquiera de los documentos solicitados.
e Intento de fraude y/o plagio en cualquiera de las evaluaciones.

Aliniciar el curso lectivo se estableceran los subgrupos de trabajo para los experimentos, la cantidad
de grupos se definira segun la capacidad del laboratorio (equipo disponible). El estudiante utilizard la
plantilla de anteproyecto-reporte proporcionada por el docente, manteniendo el formato establecido.
Antes de cada practica de laboratorio, cada subgrupo de trabajo deberd entregar al docente, por el
medio acordado, el anteproyecto donde se incluya la investigacion tedrica y el disefio de los circuitos del
experimento, pero dejando vacias las secciones de Resultados, Anédlisis y Conclusiones. Cabe destacar
que no se permitird el ingreso al laboratorio a aquellos equipos de trabajo que no hayan entregado el
anteproyecto. Una vez finalizadas las sesiones de cada experimento del cronograma, cada subgrupo
de trabajo debe preparar el reporte de proyecto haciendo uso del anteproyecto y completando las
secciones faltantes, entregandose los dias viernes de la semana siguiente.

5 Contenidos

1. Introduccién

1.1. Resena histérica de la Ingenieria Eléctrica y sus campos de actividad.



1.2. Definiciones y unidades segin el sistema internacional, nomenclatura, medicion de las vari-
ables eléctricas.

1.3. Carga eléctrica, corriente eléctrica, tension, resistencia, potencia y energia.

1.4. Circuitos de elementos concentrados. Elementos eléctricos. Introduccién a los elementos
lineales pasivos, fuentes de tensién y corriente, fuentes dependientes.

1.5. Circuito eléctrico. Definicién de circuito eléctrico, convencién pasiva de signos, potencial
de referencia, definicion de nodos y mallas.

. Anélisis de circuitos resistivos

2.1. Ley de Ohm. Relacién corriente tensién en la resistencia eléctrica. La resistencia ideal,
circuito abierto y cortocircuito, la resistencia real, conductancia.

2.2. Introduccién a las técnicas de analisis de las redes eléctricas. Ley de corrientes de Kirchhoff,
Ley de tensiones de Kirchhoff.

2.3. Calculo de resistencias equivalentes. Resistencias en serie, resistencias en paralelo, circuitos
resistivos con fuentes dependientes.

2.4. Anélisis de fuentes multiples. Fuentes en serie, fuentes en paralelo.
2.5. Divisores de tensién y corriente.
2.6. Transformacién delta—estrella

2.7. Introduccién a los programas de simulaciéon de circuitos eléctricos.
. Técnicas para el andlisis de los circuitos lineales

3.1. Analisis de nodos y mallas.

3.2. Teorema de superposicion.

3.3. Teorema de transformacion de fuentes. Modelo practico de las fuentes de tension y corriente.
3.4. Teorema de Téllegen.

3.5. Teoremas de Thévenin y Norton.

3.6. Teoremas de maxima transferencia de potencia. Concepto de eficiencia.
. Elementos almacenadores de energia

4.1. El capacitor ideal. Almacenamiento de energia, capacitores en serie, capacitores en paralelo.
Modelos del capacitor real.

4.2. El inductor ideal. Almacenamiento de energia, inductores en serie, inductores en paralelo.
Modelos del inductor real.

. El circuito de primer orden

5.1. Respuesta completa del circuito RC a entradas tipo escalén, rampa e impulso. Respuesta
natural del circuito RC, respuesta forzada del circuito RC.

5.2. Respuesta completa del circuito RL a entradas tipo escalén, rampa e impulso. Respuesta
natural del circuito RL, respuesta forzada del circuito RL.

. El circuito de segundo orden

6.1. Obtencion de la ecuacién diferencial de un circuito eléctrico RLC con dos elementos alma-
cenadores de energia independientes.

6.2. Solucién de la ecuacién diferencial de un circuito eléctrico RLC con dos elementos almace-
nadores de energia independientes para entradas tipo escalén, rampa e impulso.

6.3. Efecto de los pardmetros RLC (respuesta sobre amortiguada, criticamente amortiguada
y subamortiguada) y su relacién con las raices de la ecuacién caracteristica del circuito,
respuesta natural, forzada y completa.



6 Evaluacion

Cada uno de los objetivos planteados para el curso se evaluaran mediante las siguientes actividades:

Rubro Porcentaje Temas
Examen Parcial 1 20% ly?2
Examen Parcial II 20% 3y4

Examen Final 25% 1al6

Tareas 18%

Laboratorios 9%
Proyectos 8%

7 Observaciones

e El curso se rige por el Reglamento de Régimen Académico Estudiantil de la Universidad de Costa
Rica, disponible en http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil.
pdf.

e Se desea que el curso sea un espacio libre de cualquier tipo de discriminacién y acoso. El
reglamento contra el hostigamiento sexual puede encontrarse en https://www.cu.ucr.ac.cr/
normativ/hostigamiento_sexual.pdf.

e Todos los exdmenes (parciales, final, reposiciones y ampliacién) seran colegiados y tendran una
duracién de tres horas cada uno.

e Durante los exdmenes inicamente se requieren lapices, lapiceros, borradores, calculadora, reglas
y similares. No se permite el uso de celulares, calculadoras programables, otros dispositivos con
capacidad de memoria y acceso a Internet. Tampoco material de ayuda adicional.
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9 Cronograma

Semana Tema
1 1.1-1.3
14-1.5
2 2.1-2.2
22-2.3
3 Semana Santa
Semana Santa
4 2.4
2.5
5 2.6
2.7
6 Laboratorio 01
I Parcial
7 Semana U
Semana U
8 3.1
3.1
9 3.2
3.3-3.4
10 3.5
3.6
11 4.1
4.2
12 Laboratorio 02
II Parcial
13 5.1
5.2
14 6.1
6.2
15 6.2
6.3

16 Laboratorio 03
Examen final

*Este cronograma es de referencia y puede ser cambiado de acuerdo con el desarrollo del curso.
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