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nes Diferenciales

Descripcion del Curso: Este es un curso introductorio a la ingenieria eléctrica, donde se estudian las
principales herramientas y teoremas para el andlisis y diseno 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.

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 simulacién.
Ademas, tendra una mejor perspectiva de la ingenieria eléctrica, mientras que desarrollard destrezas ba-
sicas de investigacion y presentaciéon de informes técnicos.

Objetivos Especificos: Al finalizar el curso se espera que las personas estudiantes estén en la capacidad
de realizar lo siguiente:

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.

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.



Metodologia: El curso se desarrolla mediante clases magistrales y sesiones de préctica, complementa-
das con actividades adicionales como lecturas, tareas, problemas de disefio y trabajos de investigacion.
Para complementar la teorfa se utilizan herramientas de simulacién de circuitos (SPICE!, PSpice for TI
(OrCAD)?, TINA3, MicroCAP*), de computacién cientifica (Python®, MATLABS) y de edicién de texto
para informes (Word, LibreOffice”, ITEX®), aplicadas en actividades extraclase.

Se debe ademads 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.

Mediacién Virtual: La modalidad del curso serd bajo virtual y el entorno en Mediacién Virtual se
usara para distribuir documentos, enunciados de tareas, guias de laboratorios, entrega del proyecto, etc.
Todas las personas estudiantes deberan inscribirse al curso que corresponda al de su profesor en el sitio
https://mediacionvirtual.ucr.ac.cr. El entono en Mediacién Virtual y el correo electrénico institu-
cional seran los medios de comunicacién oficiales entre los profesores y sus estudiantes.

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, medicién de las variables
eléctricas.

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

1.4. Circuitos de elementos concentrados. Elementos eléctricos. Introduccion 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.
2. Analisis de circuitos resistivos
2.1. Ley de Ohm. Relacién corriente tension 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. Introducciéon a los programas de simulacion de circuitos eléctricos.

3. Técnicas para el analisis de los circuitos lineales

Ingspice: http://ngspice.sourceforge.net/

2PSpice for TI: https://www.ti.com/tool/PSPICE-FOR-TI

STINA-TI: http://www.ti.com/tool/TINA-TI

4MicroCAP 12: http://www.spectrum-soft.com/download/download.shtm
5 Anaconda: https://www.anaconda . com/download/

SMATLAB: https://www.mathworks . com/products/matlab.html
"Libreoffice: https://es.libreoffice.org/

SMikTEX https://miktex.org/, Overleaf: https://www.overleaf .com/



3.1. Analisis de nodos y mallas.

3.2. Teorema de superposicion.

3.3. Teorema de transformacion de fuentes. Modelo préctico de las fuentes de tensién y corriente.
3.4. Teorema de Téllegen.

3.5. Teoremas de Thévenin y Norton.

3.6. Teoremas de méxima transferencia de potencia. Concepto de eficiencia.
4. 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.

5. 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.

6. El circuito de segundo orden

6.1. Obtencion de la ecuacion diferencial de un circuito eléctrico RLC con dos elementos almace-
nadores de energia independientes.

6.2. Solucién de la ecuacién diferencial de un circuito eléctrico RLC con dos elementos almacena-
dores 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, res-
puesta natural, forzada y completa.

Evaluacién:

Rubro Porcentaje Temas
Examen Parcial I 20 % 1y2
Examen Parcial 11 20 % 3y4
Examen Final 25 % 1al6

Tareas” 18 %

Laboratorios” 9%

Proyectos 8%

El calendario de exdmenes se definira conforme se cubran los temas del curso y siguiendo lo estipulado
en el reglamento de régimen académico estudiantil.
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Observaciones:

= Kl curso se rige por el Reglamento de Régimen Académico Estudiantil de la Universidad de Costa Ri-
ca, disponible en http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil.pdf.

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

= Durante los exdmenes: Unicamente son requeridos lapices, lapiceros, borradores, calculadora, reglas
y similares. No se permite el uso de celulares, calculadoras programables ni otros dispositivos con
capacidad de memoria ni acceso a Internet. Tampoco material de ayuda adicional.

Cronograma*:



Semana, Tema

1 1.1-1.3
14-1.5
2 2.1-22
2.2-23
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.



