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1 Tema 4 - Ecuaciones de Nudos y Mallas para Circuitos Resis-

tivos

Teoria de Circuitos - ETSI, Universidad de Sevilla

1.1 Objetivos de aprendizaje

e Comprender el balance de incégnitas y ecuaciones en un circuito resistivo

o Formular sisteméticamente las ecuaciones de nudos (andlisis nodal) y escribir la matriz de
conductancias G

o Formular sistematicamente las ecuaciones de mallas y escribir la matriz de resistencias R

o Manejar fuentes de tensién en andlisis nodal (supernudo) y fuentes de corriente en
andlisis de mallas (supermalla)

e Incorporar fuentes dependientes al sistema de ecuaciones

o Resolver ejercicios tipo boletin de la asignatura con ambos métodos

Configuracién lista.

1.2 1. Balance de incégnitas y ecuaciones

En un circuito con n nudos y ¢ componentes, las incégnitas son las tensiones y corrientes de cada
componente:

o Incégnitas totales: 2¢ (una tensién v, y una corriente ¢, por componente)
e Ecuaciones disponibles: 2c

Las ecuaciones se desglosan en:

Tipo de ecuacién Cantidad Origen

Ecuaciones de componente (V-I) c Ley de Ohm,
relaciones de fuentes

Ecuaciones de KCL (nudos) n—1 Ley de corrientes de
Kirchhoff

Ecuaciones de KVL (mallas) c—n+1 Ley de tensiones de
Kirchhoff

Total c+(n—1)+(c—n+1) =2¢




2¢ incognitas = ¢ (componente) + (n — 1) (KCL) + (¢ —n+ 1) (KVL) ‘

Ejemplo: Un circuito con n = 3 nudos y ¢ = 4 componentes tiene: - 2 x 4 = 8 incégnitas - 4
ecuaciones de componente + 2 KCL + 2 KVL = 8 ecuaciones

Clave: El sistema siempre esta determinado. Los métodos de nudos y mallas reducen
el niimero de ecuaciones a resolver.

Ejemplo: circuito con 3F{|udos Yy 4 componentes
1
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1.3 2. Ecuaciones de nudos (analisis nodal)

El método de nudos reduce el sistema a n — 1 ecuaciones con n — 1 incégnitas (las tensiones de
nudo).

1.3.1 2.1 Procedimiento sistematico

Elegir un nudo de referencia (tierra, V,; = 0). Se elige el que tenga mas conexiones.
Asignar tensiones V|, V,,...,V, ;| a los demés nudos.

Escribir KCL en cada nudo k: la suma de corrientes que salen del nudo es cero.
Sustituir las corrientes por las tensiones usando la ley de Ohm: Iy; = G ;(V}, — Vj).

U N

Resolver el sistema lineal.



1.3.2 2.2 Forma matricial

Para un circuito con solo resistencias y fuentes de corriente independientes:

G- V=1

S

donde: - G es la matriz de conductancias (n — 1 xn—1) - V = [V}, V,,...,V, {]7 son las
tensiones de nudo - I, es el vector de fuentes de corriente

1.3.3 2.3 Construccién de la matriz G

Elemento Regla

G}, (diagonal) Suma de todas las conductancias
conectadas al nudo &

G\ (fuera de diagonal) — (suma de conductancias entre nudos
ky Jj)

. (conectadas a k) . (entre k y 7)
G = E Gy, G = =Gy,
J

Propiedad: La matriz G es simétrica cuando no hay fuentes dependientes: G;; =
ij-
1.3.4 2.4 Vector de fuentes I,

¢ Si una fuente de corriente [ , entra al nudo k: se suma +1 g en la fila &
e Si una fuente de corriente I 9 sale del nudo k: se suma —1I g en la fila &

1.4 3. Ecuaciones de mallas (analisis de mallas)

El método de mallas reduce el sistema a ¢ —n+1 ecuaciones con ¢ —n+ 1 incégnitas (las corrientes
de malla).

1.4.1 3.1 Procedimiento sistematico

Identificar las mallas independientes (ventanas del circuito).

Asignar corrientes de malla I, I,,..., I, en sentido horario (convencién).

Escribir KVL en cada malla k: la suma de caidas de tension en sentido horario es cero.
Sustituir las tensiones por corrientes usando la ley de Ohm: Vp = R - (I}, — [;).

Resolver el sistema lineal.

AN

1.4.2 3.2 Forma matricial

Para un circuito con solo resistencias y fuentes de tensién independientes:



donde: - R es la matriz de resistencias (m x m, conm =c—n+1) -1 =[I;,1,,...,1,]7 son
las corrientes de malla - V es el vector de fuentes de tensién

1.4.3 3.3 Construccion de la matriz R

Elemento Regla

Ry, (diagonal) Suma de todas las resistencias en la
malla k

Ry (fuera de diagonal) — (suma de resistencias compartidas

entre mallas k y )

Propiedad: La matriz R es simétrica cuando no hay fuentes dependientes: Ry; = R,

1.4.4 3.4 Vector de fuentes V,

« Si una fuente de tensién E, produce una subida en el sentido de recorrido de la malla k: se
suma +F, en la fila k

e Siproduce una caida: se suma —FE,

1.5 4. Fuentes de tension en ecuaciones de nudos: el supernudo

Cuando hay una fuente de tensién E, entre dos nudos k y j (ninguno de referencia), no podemos
escribir directamente la KCL porque no conocemos la corriente por la fuente.

1.5.1 4.1 Concepto de supernudo

Se agrupan los nudos k£ y j en un supernudo. Las ecuaciones son:

1. Ecuacién de restriccion (la fuente impone la diferencia de tensién):

-V, =F,

2. KCL del supernudo (se escribe para la superficie que engloba ambos nudos):

Z corrientes que salen del supernudo = 0

1.5.2 4.2 Caso especial: fuente conectada a referencia

Si la fuente £, estd entre el nudo k y la referencia:

Vk) — Eg
La tension del nudo es directamente conocida. Se elimina esa incégnita y se reduce el sistema.

Truco para el examen: Antes de montar el sistema, mira si alguna fuente de tensién
fija directamente una tensién de nudo. Eso simplifica mucho.




1.6 5. Fuentes de corriente en ecuaciones de mallas: la supermalla

Cuando hay una fuente de corriente I, en una rama compartida por las mallas k y j, no podemos
escribir la KVL directamente porque no conocemos la tension en bornes de la fuente.

1.6.1 5.1 Concepto de supermalla

Se combinan las mallas k y j en una supermalla (se recorre el contorno exterior de ambas, saltando
la fuente de corriente).

1. Ecuacién de restriccion (la fuente impone la diferencia de corrientes de malla):

I, —I;= %I,

(el signo depende de la orientacién)

2. KVL de la supermalla (se escribe recorriendo el contorno exterior).

1.6.2 5.2 Caso especial: fuente en rama exterior

Si la fuente de corriente I, estd solo en la malla k (rama exterior):

Ik - :l:Ig

La corriente de malla es directamente conocida. Se elimina esa incégnita.

1.7 6. Fuentes dependientes

Las fuentes dependientes (controladas) anaden una relacién entre la variable de control y la fuente:

Tipo Simbolo Relacion

Fuente de tensién E=pup-V, Tensiéon — Tension
controlada por

tensién (FTCT)

Fuente de tensién E=r-1 Corriente — Tensién
controlada por

corriente (FTCI)

Fuente de corriente I=gqg-V Tensién — Corriente
controlada por

tensién (FICT)

Fuente de corriente I=a-1 Corriente — Corriente
controlada por

corriente (FICC)




1.7.1 6.1 Procedimiento

1. Escribir las ecuaciones de nudos o mallas como si la fuente dependiente fuera indepen-
diente.

2. Expresar la variable de control (V, o I,) en funcién de las incégnitas del sistema (tensiones
de nudo o corrientes de malla).

3. Sustituir en las ecuaciones.

4. Reagrupar términos y resolver.

Importante: Con fuentes dependientes, la matriz G (o R) ya no es simétrica en
general.
1.7.2 6.2 Error frecuente

No confundir la variable de control con una incégnita independiente. Siempre hay que expresarla
en funcién de las V}, o I, del sistema.

1.8 7. Ejercicios resueltos del boletin

A continuacion se resuelven los problemas tipo del boletin de la asignatura, aplicando los métodos
de nudos y mallas de forma sistemética.

1.8.1 7.1 Problema 1: An4lisis nodal béasico (3 nudos)

Datos: Circuito con 3 nudos (4, B, referencia). I, = 10 A, R} =2 Q, Ry =4 Q, Ry =5 Q,

La fuente de corriente /, entra por el nudo A.

Ejercicio resuelto: Analisis nodal P1 Paso 1: Elegir el nudo inferior como referencia. In-
cognitas: V,, Vg.

Paso 2: Escribir KCL en cada nudo.

Nudo A (corrientes que salen):
Gl'VA—i_GQ'(VA_VB):Ig

1 1
§VA + 1(VA - VB) — 10

Nudo B (corrientes que salen):
GQ'(VB_VA>+G3'VB+G4'VB:0

1 1 1
Z(VB - VA) + 5VB + EVB - 0



Paso 3: Forma matricial G-V =1.:

(o ) ()= (0)

—1 atsti/ \Vs 0
0.75 —0.25)\ (V,\ (10
—0.25 055 ) \Vz) ~ {0

Paso 4: Resolver el sistema.

A =0.75 x 0.55 — (—0.25)2? = 0.4125 — 0.0625 = 0.35

_10x0.55—0x(—0.25) 5.5

= = =15.71V
A 0.35 0.35
0.75 x 0 — (—=0.25) x 10 2.5
B 0.35 0.35
Paso 5: Verificaciéon. Corriente por Ry:
— 15.71 — 7.14
IR:VA Vo _ AT o4

2 R, 4

Va=1571V, Vp=T714V




P1: Ané.lisisEod_ai-S nudos
7=

R;=50Q
3.0 A B

25

20

lg=18 A

10

0.5

0.0
R, 420 Ry=100Q

1.8.2 7.2 Problema 2: Analisis nodal con 5 nudos

Datos: Circuito con 5 nudos. I, =5 A entra al nudo A. Ry = Ry = Ry = Ry = Ry =1 Q.
Encontrar Vy, Vg, V.

Ejercicio resuelto: Andlisis nodal P2 Paso 1: Nudo de referencia: nudo D (tierra). Dos
nudos adicionales ¥ quedan en el camino. Simplificando la topologia a 3 incégnitas esenciales: V4,
Vg, Ve

Paso 2: KCL en cada nudo (todas las G;, =1 S):

Nudo A:
Nudo B:
Nudo C:

Paso 3: Forma matricial:



3 -1 —1\ [V, 5
-1 3 —1||vz|=1o0
~1 -1 3/ \V, 0

Paso 4: Resolver (por simetria Vz = V5):
De las ecuaciones 2y 3: =V, +3Vp =V =0 = Vg =1V,.
Sustituyendo en ecuacién 1: 3V, — 2V = 5.

De ecuacion 2: =V, +2Vp =0 = V, =2V3.

3(2V5) —2Vp =5 = 4Vp=5 = V=125V

Vi=250V, V,=Vo=125V]

P2: Tensiones de nudo (verificacion)

3.0

2.50V

P2
=]

=
ol

125V 1.25V

Tension (V)

e =
421 (=]

=
o

1.8.3 7.3 Problema 3: Andlisis nodal con fuente de tensién (F)

Datos: £, = 12 V entre nudo A y referencia, By =3 Q, By =6 Q, B3 =2Q, [, =4 A entra a
nudo B.

Ejercicio resuelto: Analisis nodal P3 Paso 1: La fuente de tension fija directamente V,:

VA=E9=12V

Paso 2: Solo queda una incégnita: Vz. KCL en nudo B:



Ry Ry Ry !
Ve—12 Vg Vs _
3 6 ' 2

Paso 3: Resolver:

1 1 1 12
Vol -4 -4-)=—4+2
B<3+6+2> T3

Vg-10=—444=0

V,=12V, V=0V

Observacién: El nudo B queda a 0 V (mismo potencial que la referencia) por la
combinacién particular de valores.

1.8.4 7.4 Problema 4: Supernudo (fuente de tensién entre dos nudos)

Datos: E, =6 V entre nudos Ay B (Vy —Vp=6V). Ry =2 (de Aaref), R =4Q (de B a
ref), R; =3Q (de Aa C), Ry =6Q (de C aref), [, =3 A entra a nudo C.

Ejercicio resuelto: Supernudo P4 Paso 1: Supernudo {A, B}. Ecuaciones:

Restriccion del supernudo:
VA - VB == 6

KCL del supernudo (corrientes que salen de A y B juntos):

Va Ve Va—Vo _

= 4+ = 0
R1+R2+ Rs
Va VB  Vu—Vo
= 4+ = =0
2+4 3
KCL nudo C: v v v
c—Va c
— =]
R, +R4 9
Ve—Va Ve
e AL C 3
3 +6

Paso 2: Tres ecuaciones, tres incégnitas (Vy,, Vg, Vo). Sustituimos V, = Vi + 6:

De KCL supernudo:

Ve+6 Vg Vg +6-Vo _

2 4 3 0

10



1 1 1 6 Vg
VB<§+Z+§)+§+§—?—O
13 Ve
12VB 37

De KCL nudo C:

Paso 3: Resolver el sistema 2 x 2:
De la segunda: Vi = %VC + 3. Sustituyendo:
13 (3Ve Vo o
12 (T + 3) R

13V, 13 Vg

s ta T3 T

13 1
V. (3 _ ,) — 5—325=-82

s 3
31 8.5 % 24
Vo3 =825 = VC:TX:—6.39V
V= 3(_2'39)+3:—6.58V

Viy=-038V, Vg=-658V, Vo=-639V

11



0 P4: Tensiones de nudo con supernudo

4 -0.58 V

Tension (V)
A b

|
a

|
53]

-6.58 V/ -6.39V

1.8.5 7.5 Problema 6: Analisis de mallas (2 mallas)
Datos: Dos mallas. B, =10V, E, =5V, R, =2Q, R, =3Q, Ry =4 Q (compartida).

Ejercicio resuelto: Andlisis de mallas P6 Paso 1: Asignar corrientes de malla I; (horario,
malla izquierda), I, (horario, malla derecha).

Paso 2: KVL malla 1 (sentido [;):

R1’—’1+R3'(I1_12>:E1

21, + A(I, — I,) = 10

KVL malla 2:

R2'I2+R3‘(12—I1):—E2

—4_[1 + 7[2 - _5

12



Paso 3: Forma matricial:

Paso 4: Resolver:
A:6><7—(—4)2:42—16:26

I_10><7—(—5)(—4)_70—20_@_1923A
L 26 T2 26

6x(=5)—(—4)x10 —30+40 10
2 26 26 26 0-385

Corriente por Ry: Ip, =1I; — 1, =1.923 —0.385 = 1.538 A (de arriba a abajo).

|1, =1923A, I,=0335A]

. R, |=='52 %Pé.lisis de mallas - 2 n%llgs__,‘ 0

R3=40Q
3.0

25

20

E1 =110V E;=5V

1.0

0.5

0.0

13



1.8.6 7.6 Problema 7: 3 mallas con todas las R iguales
Datos: 3 mallas, todas las resistencias R =1 (2. E, =10 V en la malla 1.
Ejercicio resuelto: Analisis de mallas P7 Paso 1: Con R =1 2 para todas las resistencias,

la diagonal tiene la suma de resistencias en cada malla y los términos cruzados son las compartidas
(con signo negativo).

Supongamos que cada malla tiene 3 resistencias y comparte una con cada malla adyacente:

Paso 2: Forma matricial:

Paso 3: Resolver:
A=33x3—1)—(—1)(—1x3)=3x8—3=21

10x8 80

I, = ~~ =3810 A
1 21 21 3.810
10x3 30
=22 1420 A
21 21
10x1 10
I, = = =0476 A
3 21 21 0.476

I, =3810A, I,=1429A, I,=0476A

Observacion: Al estar todas las R iguales, la corriente decrece con la distancia a la
fuente.

14



P7: Corrientes de malla (R iguales)

4 3.810 A
<3
1K)
=
@
s 2
]

1

0.476 A
0
I3

1.8.7 7.7 Problema 8: 3 mallas con fuente de corriente (supermalla)

Datos: 3 mallas. E, =20V en malla 1, [, = 2 A entre mallas 2y 3. Ry =5 Q, Ry =10 Q,
R;=4Q, R, =8Q, Ry =6Q.

Ejercicio resuelto: Supermalla P8 Paso 1: La fuente /, entre mallas 2 y 3 crea una su-
permalla {2,3}.

Restriccién:
Paso 2: KVL malla 1:
R1'11+R2'(Il_-72):Eg

51, 4+ 10(1, — I,) = 20

151, — 101, = 20
KVL supermalla {2,3} (recorriendo el contorno exterior, saltando I):
Ry(Iy—I))+ Ry - Iy + Ry - I3+ Ry - I3 =0

15



Paso 3: Sistema de 3 ecuaciones:

151, — 101, = 20

De la tercera: I3 = I, — 2. Sustituyendo:

151, — 101, = 20

De la primera: I; = %. Sustituyendo:
20 + 101,
—10- ————= 4+ 281, =2
0 G + 281, = 28
200 + 1001
CARE O o081, = 98
15
—200 — 10015 + 42015 = 420
3201, =620 = 1, =1.9375 A
I; =1.9375 -2 = —0.0625 A
20 +10(1.9375 39.375
I, = + 10 ) = =2.625A

15 15

I,=2625A, I,=1938A, I,=—0.063 A\

1.8.8 7.8 Problema 10: Fuentes dependientes

Datos: Circuito con 2 nudos. R; =2 Q (de A aref), R, =4 Q (de Aa B), R =8 (de B
a ref). Fuente dependiente de corriente: I; = 3V, (controlada por V), entra al nudo B. Fuente
independiente: I, =5 A entra a nudo A.

16



Ejercicio resuelto: Fuentes dependientes P10 Paso 1: Ecuaciones de nudos normales
tratando I; como fuente.

Nudo A:
Vi VA Vi
A -7
Rl R, g
Va Va—Vp
> T 1 g
3 1
Nudo B: v v v
VB—Va B
= =], =-3V
R, R, A
Vep—=Va Vg _
1 + 5 = 3Vy

1 3
_ZVA + gVB + 3VA - 0

3

Paso 2: Observar que la matriz no es simétrica por la fuente dependiente

(WA ai) ()= ()

Paso 3: De (2): Vi = 11/4VA = _%VA'

3/8
Sustituyendo en (1):

22
Vp=—7 x1935=-1419V

17



V,=194V, Vp=-1419V

Nota: La asimetria de la matriz es caracteristica de las fuentes dependientes. No se
puede usar inspeccién directa.

P10: Tensiones con fuente dependiente
1.94V

. I
0

Tension (V)
|
[#3]

Va

1.9 8. Catalogo completo de ejercicios: todos los patrones

# Tipo Método Ecuacién clave Dificultad

1 Analisis Nudos GV =1, Baja
nodal puro

2 Nodal con ~ Nudos Vi = E, (directo) Baja
fuente de
tension a
ref

3 Nodal con ~ Nudos Vi—V;=E, + KCL Media
supernudo supernudo

4 Andlisis de  Mallas RI=V, Baja
mallas puro

5 Mallas con ~ Mallas I, = £1, (directo) Baja
fuente de
corriente
exterior

6 Mallas con ~ Mallas I, —1;=1,+ KVL supermalla Media
supermalla

18



# Tipo Método Ecuacién clave Dificultad

7 Nodal con Nudos G no simétrica Alta
fuente de-
pendiente

8 Mallas con  Mallas R no simétrica Alta
fuente de-
pendiente

9 Elegir Ambos Decidir método 6ptimo Media
nudos vs
mallas

10 Circuito Ambos Combinacién de técnicas Alta,
mixto
(tension +
corriente)

1.9.1 8.1 Tipo 1: Anélisis nodal puro (solo resistencias y fuentes de corriente)

Identificacién: Solo hay resistencias y fuentes de corriente independientes. No hay fuentes de
tension.

G- V=1

S

Construccién por inspeccién: - G, = suma de conductancias conectadas al nudo k - G;; =
—(conductancia entre nudos k y j) - I, = suma de fuentes de corriente que entran a nudo k
(positivas si entran)

Ventaja: La matriz es simétrica — se puede verificar rapidamente.
Error frecuente: Olvidar que las conductancias entre un nudo y la referencia también van en la

diagonal.

Ejercicio resuelto: Tipo 1 Datos: 3 nudos (A, B, ref). R, =5Q (A aref), R, =10Q (A a
B), Ry =20Q (B aref). I, =2 A entra a A.

03 —0.1) (Vi) (2
—0.1 015 ) \vz) ~ o
A =0.3x0.15—0.01 = 0.035

2 % 0.15 0.1 x 2
Vy="""""=857TV, Vp=-—""=571V
A 0.035 BT 0035

V,=857TV, Vp=571V

19



1.9.2 8.2 Tipo 2: Nodal con fuente de tension conectada a referencia
Identificacién: Hay una fuente de tension entre un nudo y la referencia.

Truco: La tension de ese nudo es directamente V), = E . Se elimina una incognita del sistema.

Vi, =E, (seconoce directamente)

Procedimiento: 1. Fijar V}, = E,. 2. Escribir KCL en los demés nudos sustituyendo Vj.. 3.
Resolver sistema reducido de (n — 2) ecuaciones.

Ejercicio resuelto: Tipo 2 Datos: £, =24 VfijaV, =24 V. Ry =6 Q (Aa B), Ry =12Q
(B aref), Ry =4 Q (B a ref).

KCL en B: v o1 v v
Vp—4* VB VB _
6 12171 0
1 1 1 24
- _ 1 =2=2=4
VB<6+12+4> 6

Vg -05=4 =

1.9.3 8.3 Tipo 3: Nodal con supernudo

Identificacién: Hay una fuente de tensién entre dos nudos (ninguno es referencia).

Vi—V,=E, + KCL del supernudo (superficie que engloba k y j)

Procedimiento: 1. Escribir la restriccion Vi, —V; = E . 2. Dibujar una superficie cerrada que
englobe ambos nudos. 3. Escribir KCL para esa superficie (sumando todas las corrientes que cruzan
la frontera). 4. Escribir KCL normalmente en los demés nudos.

Error frecuente: Escribir KCL en los nudos k y j por separado (no se puede porque no conocemos
la corriente por la fuente de tension).

Ejercicio resuelto: Tipo 3 Datos: E, =10 Ventre Ay B (V, —Vp =10). R; =2Q (A a
ref), Ry =5 Q (B aref), [, =4 A entra al supernudo por A.

Restricciéon: V, — Vg =10

KCL supernudo: % + % =4

Sustituimos V4 = V3 + 10:

Vp+10 Vg 4
2 )
1 1
— — = — :—1
Vs(5+5) =1-5



V,=857TV, Vp=-143V

1.9.4 8.4 Tipo 4: Analisis de mallas puro (solo resistencias y fuentes de tensién)

Identificacién: Solo hay resistencias y fuentes de tension independientes. No hay fuentes de
corriente.

R-I=V,
Construccién por inspeccién: - Ry, = suma de resistencias en la malla k - R;,; = —(resistencia
compartida entre mallas k y j) - V; ;, = suma algebraica de fuentes de tensién en malla & (positiva
si sube en sentido de I})

Ejercicio resuelto: Tipo 4 Datos: 2 mallas. F =15V, Ry =3 Q, R, = 6 Q (compartida),

Rgzgg
346 —6)\ (L) (15
6 6+9)\15,) " \o
A=9x15—36=99

_15x 15

6 x 15
99

=2273A, L=~ =0909 A

I, =2273A, I,=0.909 A

1.9.5 8.5 Tipo 5: Mallas con fuente de corriente en rama exterior

Identificacién: Hay una fuente de corriente en una rama que pertenece a una sola malla.

I, = £1, (directamente conocida)

Procedimiento: 1. La corriente de esa malla es conocida directamente. 2. Sustituir en las demas
ecuaciones de malla. 3. Resolver el sistema reducido.
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Ejercicio resuelto: Tipo 5 Datos: 2 mallas. I, =3 A en rama exterior de malla 1 — I}, =3
A.E=12V, Ry =4 Q (compartida), R, = 6 .

KVL malla 2: RI(I2 i Il) + R2 M .[2 == _E
A(Iy —3) + 61, = —12

100, =-12+4+12=0 =

1.9.6 8.6 Tipo 6: Mallas con supermalla

Identificaciéon: Hay una fuente de corriente en una rama compartida por dos mallas.

I,—1;=+I, + KVL de lasupermalla (contorno exterior) ‘

Procedimiento: 1. Escribir la restriccion I, — I; = +I,. 2. Combinar las dos mallas en una
supermalla. 3. Escribir KVL recorriendo el contorno exterior (saltando la fuente de corriente).

Ejercicio resuelto: Tipo 6 Datos: 2 mallas. [, =5 A entre mallas 1y 2 (I; =1, =5). £ =20
V, R, =4 Q (malla 1 exterior), R, = 6 Q (malla 2 exterior).

Restricciéon: I, — I, =5

KVL supermalla (contorno exterior):
R -I} +Ry- I, =F
AL + 61, = 20
Sustituyendo I, = I, + 5:

A(Iy4+5)+ 61, =20 = 10[,=0 = [, =0A

L, =5A, I,=0A]

1.9.7 8.7 Tipo 7: Nodal con fuente dependiente

Identificacién: Hay una fuente dependiente (controlada). La variable de control debe expresarse
en funcién de las tensiones de nudo.

Procedimiento: 1. Escribir KCL como siempre, incluyendo la fuente dependiente como si fuera
independiente. 2. Expresar la variable de control en funcién de V.. 3. Sustituir y reagrupar.

Clave: La matriz G pierde la simetria.
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Ejercicio resuelto: Tipo 7 Datos: 2 nudos. R, =4Q (Aaref), R, =20 (Aa B), R3=80Q
(B aref). Fuente dependiente: I; = 2V, (donde V5 =V, —Vp), entraa B. [, =6 A entra a A.

Nudo A: Y YaVe — ¢ — 3y, 1y, —¢

Nudo B: Y=Y + Ve 1 2(V, — V) =0

1

1
TV
57413

3 15 4
§VA_§VB:0 — VB:gVA

Sustituyendo en nudo A:

3 1 4
1Ay 5 a=0

3 2 7

|V, =17T14V, Vp=1371V

1.9.8 8.8 Tipo 8: Mallas con fuente dependiente

Identificacion: Hay una fuente dependiente. La variable de control debe expresarse en funcién
de las corrientes de malla.

Procedimiento: 1. Escribir KVL como siempre, incluyendo la fuente dependiente. 2. Expresar
la variable de control en funcién de I,.. 3. Sustituir y reagrupar.

Ejercicio resuelto: Tipo 8 Datos: 2 mallas. Ry =3 Q, R, = 6 Q (compartida), R; = 9 Q.
Fuente dependiente E,; = 41, donde I, = I; (corriente por R;). E =18 V en malla 1.

5(2.51,) — 61, = 18 = 6.5I, = 18 = I, = 2.769 A

|1, =6923 A, I,=2769A
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1.9.9 8.9 Tipo 9: Elegir entre nudos y mallas

Regla practica para elegir el método maés eficiente:

Situacién Método recomendado Razén

Mas fuentes de corriente Nudos Las fuentes de

que de tension corriente van
directamente al
vector I,

Maés fuentes de tensiéon que Mallas Las fuentes de

de corriente tension van
directamente al
vector V

Pocos nudos, muchas Nudos Menos

mallas ecuaciones
(n—1<c—n+1)

Pocas mallas, muchos Mallas Menos

nudos ecuaciones

Fuente de tensién a Nudos Elimina una

referencia incognita
directamente

Fuente de corriente en Mallas Elimina una

rama exterior incognita
directamente

Circuito no plano Nudos No se pueden

definir mallas en
circuitos no
planos

Truco para el examen: Cuenta el nimero de ecuaciones que tendrias con cada
método. El que dé menos ecuaciones es el mejor.

Ejercicio resuelto: Tipo 9 Datos: Circuito con n = 4 nudos, ¢ = 6 componentes, 2 fuentes de
corriente y 1 fuente de tensiéon conectada a referencia.

¢ Nudos: n — 1 = 3 ecuaciones, pero la fuente de tensién a ref elimina 1 — 2 ecuaciones.
e« Mallas: ¢ —n + 1 = 3 ecuaciones, y hay 2 fuentes de corriente que pueden complicar.

— Método de nudos es claramente mejor (2 ecuaciones vs 3, y las fuentes de corriente son
naturales en nudos).
1.9.10 8.10 Tipo 10: Circuito mixto (fuentes de tensién y corriente simultaneas)

Identificacién: El circuito tiene tanto fuentes de tensién como de corriente. Requiere super-
nudos/supermallas o elegir el método adecuado.

Estrategia: 1. Contar ecuaciones con cada método. 2. Ver si alguna fuente simplifica directamente
una incégnita. 3. Aplicar el método elegido con las técnicas de supernudo/supermalla segin
corresponda.
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Ejercicio resuelto: Tipo 10 Datos: 3 nudos. £, =8 V (de refa A), I, =3 A (entra a B),
R, =2Q (AaB), R,=40Q (B a ref).

Método de nudos (mejor opcién porque E, fija V, directamente):

V, =8V (directamente de E).

KCL en B:

VB_VA VB

B_"A LB _ g
R, +R2 g
Vp—8 Vg
st =3

1 1

2 4

4
Vi=8V., Vp=5=133V

1.10 9. Resumen y tabla de féormulas clave

Concepto Férmula / Regla
Incégnitas 2¢ (tension y corriente por cada componente)
Ecuaciones ¢ (componente) + (n —1) (KCL) + (¢ —n+1) (KVL) = 2¢

Ecuaciones de nudos
Gk

ij

Ecuaciones de mallas
Ry,

Ry;

Supernudo
Supermalla

Fuentes dependientes

Elegir método

Suma de conductancias conectadas a nudo k
—(conductancia entre nudos k y j)

Suma de resistencias en malla k

—(resistencia compartida entre mallas k y j)

Vi, —V; = E, + KCL del supernudo

I, —I; =1, + KVL de la supermalla

Expresar variable de control en funcién de incognitas;
matrices no simétricas

Nudos si hay mas fuentes de corriente; mallas si hay mas
fuentes de tension

1.10.1 Errores frecuentes en examen

S Gtk W=

Olvidar el signo de G; (siempre negativo si no hay fuentes dependientes).

No incluir la conductancia entre nudo y referencia en G.

Confundir sentido de la fuente de corriente al montar I..

Escribir KCL en nudos del supernudo por separado (no se puede).

No expresar la variable de control de la fuente dependiente en funcién de las incégnitas.
Asumir simetria de la matriz cuando hay fuentes dependientes.
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