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3.6.- LEYES DE KIRCHHOFF
Ley de la corriente de Kirchhoff

Un nodo, unién o empalme, es un sitio en un circuito en el que dos o tres alambres estan
conectados entre si. Cada conexion entre dos nodos en un circuito se denomina rama. Una rama
puede contener cualquier nimero de elementos de circuito diferentes y los alambres entre éstos.
En cada rama puede circular una corriente, y esta corriente es la misma en todas partes. Este
hecho conduce a la ley de la corriente de Kirchhoff:

La suma de las corrientes que entran en un nodo debe ser igual a la suma de las corrientes
gue salen del mismo.

Si a las corrientes que entran al nodo se asigna, de manera arbitraria, un signo positivo y a
las corrientes que salen del nodo se asigna, también de manera arbitraria, un signo negativo,
entonces la ley de la corriente de Kirchhoff se expresa matematicamente como:

n

Nodo: ng— =0

k=1

¢, Como sabe usted cudles corrientes entran en un nodo y cudles salen del nodo cuando
traza un esquema como el que ilustra la figura?

No puede; simplemente asigna una direccion para cada corriente que circula por un alambre
dado. Siresulta que una direccién asignada estéa equivocada, obtendrd un nimero negativo para
esa corriente particular en su solucién final.

La corriente que fluye hacia el nodo debe ser igual a la corriente que fluye fuera del nodo. Por
ejemplo, en la figura 1 se muestra un nodo Unico, a, con corriente, i1, que entra en el nodo y dos
corrientes, i e i3, que salen del nodo. Segln la ley de la corriente de Kirchhoff, en este caso,

Fig 1. Direcciones de las corrientes en un nodo.
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3
E ir=i -l —i3=0 = i) =i +is.
k=1

Para el nodo mostrado en la figura 2, ¢qué ecuacidn expresa correctamente la suma de las
corrientes?

a) i +i;+15+17,=0
i3 Ti’ by ip—iy+13+10,=0
e =

-— C) —l'.]_+f2+f3—1'.4-0
r'4T h

dy i, -1, -13-1;,=0

e) iy +i,-i;—-1,=0

Fig 2. Reflexion de las direcciones de las corrientes en un nodo

3.6.1.- Ley de corrientes y voltajes

Un bucle (lazo, loop, malla) en un circuito es cualquier conjunto de alambres conectados y
elementos de circuito que forman una ruta cerrada. Si usted sigue un bucle, al final llegara al
mismo punto en el que empezo el recorrido. Los tres bucles posibles (indicados en rojo, verde y
azul) para el diagrama de circuito mostrado. Observe que cualquier alambre o elemento del
circuito dado puede, y suele, ser parte de mas de un bucle. Usted puede moverse a través de
cualquier bucle en un circuito, ya sea en direccion del movimiento de las manecillas del reloj o
en contra de éstas. La figura 3 muestra una ruta en direccion del movimiento de las manecillas
del reloj a través de cada uno de los bucles, como lo indican las flechas. Pero la direccion de la
ruta que se tome alrededor del bucle es irrelevante en la medida en la que la eleccién se siga de
manera constante durante todo el trayecto alrededor del bucle.

4 N
R, R-zi R; 8
+V. = -.i— Ve
'|'_ fem, 1 — Viem, 2
< J

Fig 3. Direcciones de las corrientes en un nodo

La suma de las diferencias de potencial (voltaje o tensién) de todos los elementos de circuito
encontrados a lo largo de cualquier bucle dado produce la diferencia de potencial total de la ruta
completa a lo largo del bucle. Asi, la ley de voltaje de Kirchhoff establece lo siguiente:

La suma de la diferencia de potencial alrededor de un bucle completo en un circuito debe ser
cero.
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Fig 4. Convencion de signos para cambios de potencial al analizar bucles.

De la figura 4 vemos que, si nos movemos alrededor de un bucle en el sentido del movimiento
de las manecillas del reloj, los cambios de potencial a través de los resistores seran negativos.
Si el movimiento es en sentido contrario a la direccion de la corriente, los cambios de potencial
a través de los resistores seran positivos. Si nos desplazamos alrededor de un bucle de modo
que pasemos por una fuente de fem de la terminal negativa a la terminal positiva, este
componente contribuye a una diferencia de potencial positiva. Si pasamos por una fuente de fem
de la terminal positiva a la negativa, ese componente contribuye a una diferencia de potencial
negativa. Al mencionar la polaridad de una resistencia es indicar en cudl de las terminales tiene
un mayor potencial y cual terminal tiene un menor potencial. Con las convenciones anteriores, la

ley de voltaje de Kirchhoff se escribe en forma matemética como:

m n

Bucle cerrado: Zerm’j —ZikRk =0
j=1 k=1
Ejemplo 1. Determinar las corrientes y voltajes de cada resistencia, donde

Ve1=9 v, Ve,=6v, R; =80Q , R,=100Q , Rs =120Q

del circuito siguiente (figura 5) usando las leyes de Kirchhoff con el método de mallas.

Fig. 5 ejemplo 1

Solucion.

Este circuito no puede resolverse en conexiones simples en serie 0 en paralelo. Hay dos
mallas (circuitos cerrados) al poner las corrientes I, Is las polaridades de las resistencias quedan

establecidos el sentido de la corriente.
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1) la mitad izquierda del circuito que corresponde a la malla A estan incluidos los elementos
Ve1, R1, Rz, por lo que la ecuacion al aplicar la suma de voltajes

— 100 —
Rlé R, RSéIZOQ
800 3 : '
+ Ia IB
I il
| - |
Vey=9v Ve, =6V

Fig. 6 Las corrientes en las mallas
v-1a(80Q) —1a(100Q)-15(100Q)=0vV
Al simplificar
W—-1n(180Q) -1 (100Q)=0v ecuacion (i)
W =0.05A—-1g(0.555) ecuacion (i) , siempre se debe sustituir
los valores con sus respectivas unidades.

Despejando Ia=

2) la mitad derecha del circuito que corresponde a la malla B estan incluidos los elementos
Vez Rz, Rz por lo que la ecuacion al aplicar la suma de voltajes

6v—18(120Q) — 1 (100 Q)—1a(100Q)=0v

Simplificando

6v—15(220 Q) —1a (100 Q) =0 v ecuacidn (iii), al sustituir I de (ii) en (iii)
6v—1s(220 Q) —[0.05A—15(0.555)] (100Q)=0vVv

3) Desarrollando y simplificando

v+ 1g(-164.44 Q)] =0v , aldespejarlg=0.00608 A =6.08 mA que es positivo lo que
nos indica que el sentido de la corriente propuesto al inicio es correcto, sustituyendo esto en (ii).

In= 0.05A — (0.00608 A) (0.555) =0.0466 A = 46.6 mA que es positivo lo que nos indica
gue el sentido de la corriente propuesto al inicio es correcto.

Por la resistencia R1 solo circula Ia por lo que 1o =1: = 0.0466 A = 46.6 mA, para la resistencia
R3 solo circula I por lo tanto

Is = 13=0.00608 A = 6.08 mA
En la resistencia R: circulan las corrientes la y Is €n el mismo sentido entonces

I>=1a+ 158 =0.0466 A + 0.00608 A = 0.05268 A
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4) Los voltajes en cada una de las resistencias, sustituyendo los valores respectivos con sus

unidades
Vi=R1 11 =(80 Q) (0.0466 A )=3.728 v
V=R 1, = (100 Q) (0.05268 A )=5.26 v

Vs= Rz I3 = (120 Q) (0.00608A ) = 0.7296 v , en el ultimo diagrama (figura 7) se muestra la

forma de medir las corrientes, voltajes y la polaridad de las resistencias.

Fig. 7 Medicion de voltaje y corriente.

Ejemplo 2. Determinar las corrientes y voltajes de cada resistencia, donde Ve; =10 v, Ve;=
7.5v, R1 = 60Q , R, =50Q , R; = 120Q del circuito siguiente (figura 8) usando las leyes de

Kirchhoff con el método de nodos.

—AF—AM-— \,;—R]“
Ve R, 1 .
i I, Ly
TVH I —
N AN~ V b
VWA~ R, A
) R, Ve TI
VEE | 62 3
| e
T R, % ' l Rs) %

Fig. 8 Circuito con las corrientes seleccionadas.

1) Considerar los nodos de 3 o mas uniones (a), (b)

2) Etiquetar los voltajes en esos nodos Va, Vb que seran las incognitas en nuestras

ecuaciones.

3) Determinar las direcciones de las corrientes en los nodos en cualquiera de los nodos,
consideremos el nodo (b) , usando las polaridades de las fuentes de voltajes, tomado la fuente
Ve la corriente que nombramos como |; entra en el nodo (b), tomado la fuente Ve; la corriente
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gue nombramos como |3 entra en el nodo (b), lo que nos resulta que la corriente |, sale del nodo
(b).

Entonces en el nodo (b) la ecuaciéon de las corrientes resulta (ecuacion de equilibrio de
corrientes):

>It=0, Yle—>Is=0, Yle=>Is, li+I3=1I, ahoradefinimos estas corriente en
términos de los voltajes y las resistencias de cada linea por donde circulan las corrientes usando
la ley de Ohm V = | R, | = V / R, siempre se debe sustituir los valores con sus respectivas
unidades.
_10v—-Vp _ Vp _7.5v=Vyp

I , o 3= , estableciendo en la ecuacién de equilibrio de corrientes.

60 Q T 500 120 Q

10v—-V 7.5v—V, \%
b b =_bB desarrollando
60 Q 120 Q 50 Q

10 7.5 \'4 Vv V]
v v =_Yb 4, Vb o Vb

600 1200 500 60Q 120Q

0.166 A+0.0625 A= Vb ( =+ -1+ 1)

0.2291 A =Vb (0.045 iﬂ) , finalmente Vb =5.104 v , las corrientes

10 v—5.104 v 5.104 v 7.5v—>5.104v
=———=0.0815A |, Ir= =0.102A,lz3=————W——
60 Q 50 Q 120 Q

=0.0199 A

I

4) Los voltajes en cada resistencia, siempre se debe sustituir los valores con sus respectivas
unidades.

Vi=1; Ry = (0.0815 A) (60 ) =4.89 v , Vo= 1, R, = (0.102 A) (50 Q) = 5.1 v |
Vs= I3 Rs = (0.0199) (120 Q) = 2.388 v

Fig. 9 Medicion de voltaje y corriente.
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En el ultimo diagrama (figura 9) se muestra la forma de medir las corrientes y voltajes de cada

resistencia con su polaridad.

Ejercicios.

Resolver usando el método de mallas y nodos a cada uno de los siguientes circuitos con todo
el desarrollo completo (desarrollo analitico, comentarios, diagramas, sustitucion, unidades y
explicacion), diagrama final con las polaridades de las resistencias y la forma de medir las

corrientes y voltajes.

1) Ve1 =10v,
Vex=5v,

R1=80Q, R>=50Q,
Rz =120Q

2) Ve1=7v,
Vez=12v,

R1=80Q , R2=60Q,
R3 =120Q

I
| -
Veq

3) Vei=10v,

Ver=12v,

R1=80Q, R2=100Q , Rs = 120Q
|1

| -

Ve 3




