Dominando el Analisis de Circuitos en Corriente Continua:

Soluciones Practicas y Efectivas

Ingenieria | Ingenieria eléctrica | Aprendizaje Basado en Problemas

Descripcion

Este plan de clase esté disefiado para que los estudiantes universitarios de ingenieria eléctrica desarrollen habilidades
sélidas en el andlisis de circuitos eléctricos en corriente continua (CC). A través de una metodologia activa basada en
problemas reales y simulados, los estudiantes aprenderdn a resolver circuitos complejos utilizando técnicas esenciales
como el andlisis de nodos y mallas, la transformacién de circuitos resistivos equivalentes (estrella-tridngulo), y los
sistemas Thevenin y Norton.

El propdsito es que los estudiantes no solo comprendan los conceptos tedricos, sino que también apliquen estas
técnicas para diagnosticar, simplificar y resolver circuitos eléctricos, habilidades que son fundamentales para su futura
practica profesional en el disefio, mantenimiento y optimizacién de sistemas eléctricos.

El aprendizaje se conecta directamente con situaciones reales que pueden enfrentar en proyectos de ingenieria,
favoreciendo el desarrollo de pensamiento critico y la capacidad para enfrentar desafios técnicos con confianza y

precision.

Objetivos de Aprendizaje

e Analizar circuitos eléctricos en corriente continua utilizando técnicas de nodos y mallas para determinar voltajes y
corrientes.

e Aplicar transformaciones de circuitos resistivos equivalentes entre configuraciones estrella y tridngulo para
simplificar circuitos complejos.

e Resolver circuitos eléctricos mediante la utilizacién de los teoremas de Thevenin y Norton para facilitar el anélisis de
cargas.

o Diseflar soluciones practicas a problemas reales de circuitos en corriente continua mediante el aprendizaje basado

en problemas.

Recursos Necesarios

e Computadoras con software de simulacién de circuitos (por ejemplo, LTspice, Multisim o PSpice) - 1 por grupo
e Calculadoras cientificas - 1 por estudiante

e Hojas de trabajo impresas con problemas y circuitos para analisis - 1 por estudiante

Pizarras blancas y marcadores - 2 para el aula

e Proyector y pantalla para presentaciones y demostraciones - 1



e Material didactico impreso sobre técnicas de analisis de circuitos (resumen de férmulas y métodos)

e Acceso a internet para recursos adicionales y videos cortos explicativos

Requisitos Previos

e Conocimientos basicos de electricidad y magnetismo, incluyendo conceptos de voltaje, corriente y resistencia.
e Familiaridad con leyes fundamentales de circuitos: Ley de Ohm y Leyes de Kirchhoff.
e Habilidades matematicas para resolver sistemas de ecuaciones lineales.

e Experiencia previa con lectura e interpretacién de diagramas eléctricos simples.

Actividades

Sesion 1: Introduccion y Andlisis por Nodos en Circuitos en Corriente Continua

Fase de Inicio

Tiempo estimado:

10 minutos

Propodsito de la sesidn:

Conectar conocimientos previos sobre circuitos simples y presentar el objetivo de aprender el analisis por nodos para

resolver circuitos eléctricos en CC.

Activacion de conocimientos previos:

e Docente: Presenta un circuito simple con una fuente de voltaje y resistencias en serie y pregunta: “;Cémo
determinarian el voltaje en cada nodo y la corriente en el circuito? ;Qué herramientas conocen para esto?”

o Estudiantes: Responden y discuten brevemente, recordando la Ley de Ohm y Leyes de Kirchhoff.

Motivacién y enganche:

Docente: Expone un dato interesante: “Los ingenieros eléctricos utilizan el anélisis por nodos para disefar sistemas
eléctricos que alimentan ciudades enteras. Hoy ustedes dardn sus primeros pasos para dominar esta habilidad

esencial.”

Contextualizacion:

Docente: Explica cdmo el andlisis por nodos permite simplificar y resolver circuitos complejos que se encuentran en

dispositivos electrénicos, automoéviles y sistemas de energia.

Fase de Desarrollo



Tiempo estimado:

45 minutos

Presentacion del contenido:

Docente: Presenta brevemente los fundamentos del andlisis por nodos con un ejemplo guiado en la pizarra. Se

enfatiza el planteamiento de ecuaciones de nodos y uso de leyes de Kirchhoff.

Actividad 1: Resolucidn guiada de circuito por nodos

e Objetivo: Aplicar técnicas de analisis por nodos para determinar voltajes y corrientes.
e Instrucciones:
o Formar grupos de 3-4 estudiantes.
o Entregar a cada grupo un circuito resistivo con fuente de voltaje y nodos identificados.
o Solicitar que planteen las ecuaciones de nodos, las resuelvan y determinen los voltajes y corrientes.

o Usar calculadoras y software de simulacién para validar resultados.

e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes
e Producto: Documento con ecuaciones planteadas, célculos y resultados.
e Tiempo: 30 minutos

e Rol docente: Circular entre grupos, preguntar: “;Cémo identificaron los nodos de referencia? ; Qué método usaron

para resolver las ecuaciones? ;Cémo validaron sus resultados?”

Actividad 2: Discusion plenaria y resolucién de dudas

e Objetivo: Consolidar conceptos y aclarar dificultades en el anélisis por nodos.
e Instrucciones:
o El docente invita a grupos a compartir sus resultados y procedimientos.
o Promueve preguntas y respuestas en plenaria para reforzar conceptos clave.
e Organizacion: Plenaria
e Producto: Discusién y comprensién colectiva
e Tiempo: 15 minutos

e Rol docente: Facilitar la discusiéon, corregir conceptos erréneos y destacar buenas practicas.

Diferenciacion:

e Para estudiantes que terminan temprano: Se les propone un circuito adicional con mayor complejidad para resolver

de forma independiente.

e Para estudiantes con dificultades: Se les ofrece apoyo en grupos pequefios con ejemplos més sencillos y explicacién

paso a paso.

Transicion:



Se concluye el andlisis por nodos y se anuncia que en la siguiente sesién se profundizaradn técnicas complementarias

como el analisis por mallas.

Fase de Cierre

Tiempo estimado:

5 minutos

Sintesis:

Docente: Solicita a los estudiantes escribir en una hoja tres puntos clave aprendidos sobre analisis por nodos.

Reflexion metacognitiva:

e ;COmo el analisis por nodos facilita la resolucién de circuitos eléctricos complejos?
e ;Qué dificultades encontraste al plantear y resolver las ecuaciones de nodos?

e ;COmo validarias tus resultados en un problema real?

Retroalimentacion:

Docente: Revisa rapidamente las respuestas y da comentarios inmediatos resaltando aciertos y dreas a mejorar.

Transferencia:

Docente: Explica que en la préxima sesién aplicardn otra técnica fundamental, el andlisis por mallas, que

complementa lo aprendido hoy.

Sesion 2: Andlisis por Mallas y Transformaciones Estrella-Triangulo

Fase de Inicio

Tiempo estimado:

10 minutos

Propoésito de la sesidn:

Introducir el andlisis por mallas y las transformaciones de circuitos equivalentes para simplificar problemas complejos.

Activacion de conocimientos previos:

o Docente: Presenta un circuito con varias resistencias en configuracién mixta y pregunta: “;Cémo creen que

podemos simplificar este circuito para facilitar su anélisis?”

e Estudiantes: Proponen ideas y comentan sobre transformaciones conocidas.

Motivacion y enganche:



Docente: Explica que las transformaciones estrella-tridngulo son herramientas poderosas para resolver circuitos que

no se pueden simplificar facilmente con resistencias en serie/paralelo.

Contextualizacion:

Se muestra un ejemplo practico en la industria donde se aplican estas técnicas para el disefio de redes eléctricas.

Fase de Desarrollo

Tiempo estimado:

45 minutos

Presentacion del contenido:

Docente: Explica y ejemplifica el analisis por mallas, planteando ecuaciones y mostrando un ejemplo en la pizarra.

Luego introduce las férmulas para transformacién estrella-tridngulo.

Actividad 1: Resolucién de circuito por analisis de mallas

e Objetivo: Aplicar el andlisis por mallas para determinar corrientes en circuitos en CC.
¢ Instrucciones:

o En grupos, reciben un circuito con varias mallas.

o Plantean y resuelven las ecuaciones de mallas para encontrar corrientes.

o Validan resultados con software de simulacion.

e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes

e Producto: Informe con ecuaciones y resultados.

e Tiempo: 25 minutos

e Rol docente: Supervisa, pregunta: “;Cémo determinaron las mallas independientes? ;Qué método usaron para

resolver las ecuaciones?”

Actividad 2: Aplicacion de transformaciones estrella-tridngulo

e Objetivo: Simplificar circuitos complejos mediante transformaciones equivalentes.

e Instrucciones:
o Se entrega a grupos un circuito para transformar de estrella a tridngulo o viceversa.
o Calculan los valores equivalentes y simplifican el circuito.

o Discuten en grupo cdmo esta transformacion facilita el anélisis.

e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes
e Producto: Célculos y circuito simplificado.

e Tiempo: 15 minutos



e Rol docente: Observa, guia con preguntas: “;Por qué eligieron esta transformacién? ;Cémo afecta esto a la
corriente total del circuito?”
Diferenciacion:

e Estudiantes avanzados pueden trabajar en un circuito con ambas técnicas combinadas para resolverlo.

e Estudiantes con dificultades reciben apoyo con ejemplos guiados y ejercicios simplificados.

Transicion:

Se vinculan las técnicas aprendidas con el préximo tema: el uso de los teoremas de Thevenin y Norton para resolver

circuitos aun mas complejos.

Fase de Cierre

Tiempo estimado:

5 minutos

Sintesis:

Docente: Solicita que cada grupo comparta una ventaja de usar transformaciones estrella-tridngulo en un circuito real.

Reflexion metacognitiva:

e ;COmo el analisis por mallas complementa al andlisis por nodos?
e ;En qué casos es preferible usar transformaciones estrella-tridngulo?

e ;Qué dificultades encontraron al aplicar estas técnicas?

Retroalimentacion:

Docente: Comentarios inmediatos y aclaraciones sobre las respuestas de los estudiantes.

Transferencia:

Docente: Indica que en la préxima sesidon se profundizara en la aplicacién de los teoremas de Thevenin y Norton para

simplificar ain mas circuitos.

Sesion 3: Teoremas de Thevenin y Norton para Simplificacion de Circuitos

Fase de Inicio

Tiempo estimado:

10 minutos

Propésito de la sesién:



Introducir los teoremas de Thevenin y Norton como herramientas para simplificar circuitos y facilitar el analisis de

cargas.

Activacion de conocimientos previos:

e Docente: Presenta un circuito con varias fuentes y resistencias y pregunta: “;Cémo podriamos reemplazar parte
del circuito para hacer mas sencillo su analisis?”

o Estudiantes: Proponen ideas basadas en lo aprendido sobre transformaciones y analisis.

Motivacién y enganche:

Docente: Muestra un video corto (3 minutos) donde un ingeniero resuelve un problema complejo usando el teorema

de Thevenin para disefiar un sistema eléctrico eficiente.

Contextualizacion:

Explica cémo estos teoremas son aplicados en la industria para optimizar circuitos y proteger componentes eléctricos.

Fase de Desarrollo

Tiempo estimado:

45 minutos

Presentacion del contenido:

Docente: Explica los fundamentos del teorema de Thevenin y Norton, con ejemplos ilustrativos y la relacién entre

ambos.

Actividad 1: Calculo del equivalente de Thevenin

e Objetivo: Determinar el equivalente de Thevenin de un circuito dado.

e Instrucciones:
o En grupos, reciben un circuito complejo.
o Identifican la parte del circuito para sustituir por su equivalente de Thevenin.
o Calculan la resistencia equivalente y el voltaje de circuito abierto.

o Validan con simulacién.

e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes

e Producto: Informe con célculos y resultados.

e Tiempo: 25 minutos

¢ Rol docente: Supervisa, pregunta: “;Cémo determinan el circuito abierto y la resistencia equivalente? ;Qué pasos

siguieron para el calculo?”

Actividad 2: Transformacidn al equivalente Norton y aplicacion practica



e Objetivo: Convertir el circuito equivalente de Thevenin a Norton y analizar el circuito resultante.

¢ Instrucciones:

o Convertir el equivalente Thevenin obtenido a su forma Norton.
o Analizar cdmo cambia el andlisis del circuito al usar uno u otro modelo.

o Debatir en grupo sobre ventajas de cada método.

e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes
e Producto: Conversién matematica y breve discusién escrita.
e Tiempo: 15 minutos

e Rol docente: Facilita preguntas como: “;Qué situacién favorece el uso de Thevenin o Norton? ;Cémo ayudan estos
equivalentes en el disefio?”
Diferenciacion:
e Estudiantes con avance rapido pueden analizar un circuito real mas complejo usando ambos teoremas.
e Estudiantes que requieren mas apoyo reciben guias paso a paso y ejemplos adicionales.
Transicion:

Se prepara a los estudiantes para aplicar todas las técnicas aprendidas en un problema integral en la siguiente sesién.

Fase de Cierre

Tiempo estimado:

5 minutos

Sintesis:

Docente: Solicita a cada grupo compartir una ventaja y una dificultad al usar los teoremas de Thevenin y Norton.

Reflexion metacognitiva:

e ;Cémo simplifican los teoremas de Thevenin y Norton el andlisis de circuitos?
e ;Cudndo es preferible usar uno u otro teorema?

e ;Qué desafios enfrentaron al calcular los equivalentes?

Retroalimentacion:

Docente: Proporciona comentarios personalizados y resalta la importancia practica de estos teoremas.

Transferencia:

Docente: Anuncia el reto integral que se trabajara en la préxima sesién para aplicar todas las técnicas aprendidas.

Sesion 4: Integracion y Resolucion de Problema Integral de Circuitos en Corriente Continua



Fase de Inicio

Tiempo estimado:

10 minutos

Proposito de la sesidn:

Consolidar y aplicar las técnicas de analisis por nodos, mallas, transformaciones y equivalentes para resolver un

problema complejo integral.

Activacion de conocimientos previos:

e Docente: Recuerda brevemente las técnicas aprendidas y presenta el problema integral a resolver: un circuito con
multiples nodos, mallas, fuentes y configuraciones resistivas complejas.

e Estudiantes: Escuchan y hacen preguntas para clarificar el problema.

Motivacion y enganche:

Docente: Explica que resolver este problema les permitird enfrentarse con confianza a situaciones reales en su futuro

profesional.

Contextualizacion:

Se conecta con aplicaciones en sistemas de potencia y electrénica industrial.

Fase de Desarrollo

Tiempo estimado:

45 minutos

Presentacion del contenido:

Docente: Distribuye el problema integral y guia brevemente la planificacién para abordarlo con las técnicas

aprendidas.

Actividad unica: Resolucidén integral del problema

e Objetivo: Aplicar todas las técnicas aprendidas para resolver un circuito complejo en CC.
e Instrucciones:
o En grupos, analicen el circuito usando primero transformaciones para simplificar resistencias.
o Luego, apliqguen analisis por nodos y mallas segin convenga.
o Utilicen los equivalentes de Thevenin o Norton para simplificar partes del circuito.
o Calcular voltajes, corrientes y potencia consumida.

o Validar resultados con software de simulacion.



o Preparar una presentacién breve del procedimiento y conclusiones.

e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes

e Producto: Informe escrito y presentacién oral breve.

e Tiempo: 40 minutos

o Rol docente: Facilita, observa el trabajo en equipo, interviene con preguntas: “;Por qué eligieron este método

primero? ;Cémo validaron cada paso? ;Qué dificultades encontraron?”

Fase de Cierre

Tiempo estimado:

5 minutos

Sintesis:

Docente: Invita a los grupos a compartir las conclusiones principales y aprendizajes clave.

Reflexion metacognitiva:

e ;Qué técnica fue mas util para simplificar el circuito y por qué?
e ;COmo se sintieron aplicando todas las herramientas aprendidas en un solo problema?

e ;Qué mejorarian en su proceso para futuros analisis?

Retroalimentacion:

Docente: Da retroalimentacién global y especifica sobre los informes y presentaciones, resaltando el logro de los

objetivos.

Transferencia:

Docente: Motiva a los estudiantes a aplicar estas técnicas en sus proyectos y practicas profesionales.

Tarea o reto:

Resolver un problema adicional de circuito con variaciones en cargas y condiciones, entregando un informe detallado

para la préxima semana.

Evaluacion
Tipo de evaluacién: La evaluacién es formativa a lo largo del desarrollo, con diagnéstico inicial en la primera sesién y
una evaluacién sumativa en la sesion final.

e Criterios de evaluacion:

o Capacidad para analizar circuitos usando técnicas de nodos y mallas (Objetivo 1).

o Aplicacién correcta de transformaciones estrella-tridngulo para simplificacién de circuitos (Objetivo 2).



o Uso adecuado de los teoremas de Thevenin y Norton para resolver circuitos (Objetivo 3).

o Desarrollo de soluciones préacticas integrando multiples técnicas en problemas reales (Objetivo 4).
e Instrumentos sugeridos:

o Lista de cotejo para seguimiento de actividades grupales.

o RUbrica para evaluacién de informes escritos y presentaciones finales.

o Observacion directa durante actividades practicas.

o Autoevaluacioén y coevaluacion entre pares para reflexion metacognitiva.
o Evidencias de aprendizaje:

o Documentos con planteamiento y resoluciéon de ecuaciones (nodos, mallas).

o Hojas de célculo de transformaciones estrella-tridngulo.

o Informes con equivalentes Thevenin y Norton calculados y aplicados.

o Presentaciones orales y debates grupales.

Enriquecimientos
Recomendaciones - Tic_ia

Fase de Inicio

e Herramienta: Presentacion interactiva con Mentimeter o Kahoot (Nivel SAMR: Sustitucion)

Implementacién: El docente crea una presentacién interactiva con preguntas para activar conocimientos previos
sobre Ley de Ohm y Leyes de Kirchhoff. Los estudiantes responden en tiempo real desde sus dispositivos méviles o
laptops.

Contribucién: Facilita la activacién de conocimientos previos y fomenta la participacién activa, preparando a los
estudiantes para el andlisis por nodos.

e Herramienta: Video explicativo con simulaciones en YouTube o Khan Academy (Nivel SAMR: Aumento)

Implementacién: Antes de iniciar la clase, se presenta un video corto que muestra aplicaciones reales del andlisis

por nodos, incluyendo animaciones para visualizar el flujo de corriente y voltajes en nodos.

Contribucién: Mejora la comprensién contextual y motiva a los estudiantes al relacionar teoria con aplicaciones

practicas.

Fase de Desarrollo

e Herramienta: Software de simulacién de circuitos como LTspice o Tinkercad Circuits (Nivel SAMR: Aumento)

Implementacién: Durante la resolucién guiada, los grupos usan el software para construir virtualmente el circuito

entregado, plantear las ecuaciones de nodos y simular resultados, comparandolos con calculos manuales.



Contribucién: Facilita la validacién de resultados y permite experimentar con modificaciones en el circuito en tiempo
real, afianzando el aprendizaje practico del analisis por nodos.

¢ Herramienta: Plataforma colaborativa con Google Docs o Microsoft OneDrive integrada con ChatGPT para apoyo
en resolucion (Nivel SAMR: Modificacién)

Implementacién: Los grupos documentan sus ecuaciones y célculos en un documento compartido. Pueden consultar

a ChatGPT para obtener sugerencias o aclarar dudas conceptuales y de procedimiento.

Contribucién: Redisefa la actividad al incorporar soporte de IA para la resoluciéon de problemas, fortaleciendo el

aprendizaje auténomo y colaborativo.

Fase de Cierre

e Herramienta: Plataforma de evaluacién formativa en linea como Socrative o Google Forms con retroalimentacion
automatica (Nivel SAMR: Sustitucion)
Implementacién: El docente aplica una breve evaluacién formativa para medir la comprensién del analisis por
nodos, con preguntas de opcién multiple y problemas breves.
Contribucién: Permite obtener retroalimentacién inmediata para identificar conceptos que requieren refuerzo,
asegurando el logro de objetivos.

e Herramienta: Video creacién con Loom o Flipgrid para presentacién de resultados y reflexiéon (Nivel SAMR:
Redefinicion)
Implementacién: Cada grupo graba un breve video explicando su proceso de resolucién, dificultades y aprendizajes,
que luego se comparte con toda la clase para discusién y retroalimentacién.

Contribucién: Genera una nueva dindmica de comunicacién y reflexién que no era posible con métodos

tradicionales, fomentando habilidades de comunicacién técnica y autoevaluacién.

Desarrollo - Rubrica

Rubrica para Evaluar el Proceso de Aprendizaje en Analisis de Circuitos en Corriente Continua

Esta rubrica estd diseflada para evaluar el progreso de los estudiantes universitarios durante las 4 sesiones de 1 hora
cada una del plan de clase "Dominando el Andlisis de Circuitos en Corriente Continua". Los criterios se enfocan en la
aplicacién practica y conceptual de técnicas fundamentales para resolver circuitos eléctricos en corriente continua,

conforme a los objetivos de aprendizaje establecidos.

Criterios Excelente (4) Bueno (3) Aceptable (2) Insuficiente (1)



Comprension tedrica de
técnicas de analisis de
circuitos (nodos, mallas,
equivalentes estrella-
triangulo, Thevenin y

Norton)

Aplicacion correcta de
técnicas en la
resoluciéon de

problemas

Uso adecuado de
representaciones
graficas y esquematicos
(diagramas de nodos,

mallas, transformaciones)

Colaboracién y trabajo
en equipo durante el
proceso de aprendizaje

basado en problemas

Reflexiéon y
autoevaluacion del

proceso de aprendizaje

Demuestra
comprensiéon profunda
y clara de todas las
técnicas, explicando
conceptos y
fundamentos con

precision y detalle.

Resuelve problemas
complejos
correctamente usando
las técnicas adecuadas
sin errores en los

procedimientos.

Elabora esquemas
claros, organizados y
correctos que facilitan
la comprensién y
resolucion de

problemas.

Participa activamente,
aporta ideas relevantes
y promueve la
discusién constructiva

en el grupo.

Realiza reflexiones
profundas sobre su
aprendizaje, identifica
fortalezas y areas de
mejora con propuestas

concretas.

Comprende la
mayoria de las
técnicas con
explicaciones
adecuadas y sin
errores

significativos.

Resuelve
correctamente
problemas estandar
con minima
supervision y
algunos detalles
menores por

mejorar.

Realiza esquemas
adecuados con
pequefos errores o
falta de claridad en

algunos detalles.

Colabora de manera
constante,
contribuyendo al
avance del grupo
con aportes

pertinentes.

Reflexiona sobre su
desempefio
sefialando aspectos
positivos y negativos

de forma general.

Muestra comprensién
bésica, pero con
algunas confusiones
o0 errores
conceptuales en

algunas técnicas.

Resuelve problemas
simples, pero comete
errores frecuentes o
omite pasos
importantes en
problemas mas

complejos.

Esquemas poco
claros o incompletos
que dificultan el
entendimiento o la
resolucion del

problema.

Participa de forma
limitada o solo
cuando se le solicita,
con aportes poco
frecuentes o

relevantes.

Realiza reflexiones
superficiales o poco
detalladas, con
escasa identificacion

de mejoras.

Generado con EdutekalLab — edutekalab.co

Presenta dificultades
importantes para
explicar o entender
los conceptos
basicos de las

técnicas.

No logra aplicar las
técnicas para
resolver problemas o
sus soluciones son
incorrectas o

incompletas.

No utiliza o presenta
esquemas
incorrectos que no
contribuyen a la

solucion.

No participa ni
colabora en las
actividades grupales,
dificultando el

trabajo colectivo.

No realiza
reflexiones ni
autoevaluacion
sobre su proceso de

aprendizaje.



