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Solución 

Tema 1 (20 puntos) 

Escoja la o las respuestas correctas, justificando adecuadamente su selección. 

1.1) Para las respuestas en el tiempo de una red eléctrica, seleccione las declaraciones verdaderas 

sobre la frecuencia neperiana:                                                                                             (6 puntos) 

 

a) Es un indicador del desplazamiento angular en radianes por unidad de tiempo de una 

determinada señal sinusoidal. 

b) Es una medida de qué tan rápido una respuesta transiente desaparece en el tiempo y es el 

inverso de la constante de tiempo de una señal exponencial. 

c) Es la frecuencia de una señal exponencial que puede tomar valores complejos (parte real e 

imaginaria) para representar una gran variedad de señales de respuesta, típicas en ingeniería 

eléctrica.                                                                                

d) La frecuencia neperiana 𝜎 es la parte imaginaria de la frecuencia compleja s.     

 

Justificación: Cada fracción parcial con raíces 𝑠 = −𝜎 ± 𝑗𝜔 corresponde a una exponencial de la 

forma 𝐴𝑒−𝜎𝑡cos⁡(𝜔𝑡 + 𝜙) donde 𝜎 es la frecuencia neperiana, es decir es una medida de qué tan rápido 

decrece la parte exponencial o transitoria. 

 

1.2) Se conoce que la red de dos puertos 1 tiene una ganancia de voltaje de 5 [dB] y la red de dos 

puertos 2 tiene una ganancia de voltaje de 15 [dB]. ¿Cuál será la ganancia de voltaje de la red 3 

mostrada en la figura?                                                                                                          (7 puntos) 

 

a) |𝐺𝑣|𝑑𝐵 = 60⁡[𝑑𝐵] 

b) |𝐺𝑣|𝑑𝐵 = 40[𝑑𝐵] 

c) |𝐺𝑣|𝑑𝐵 = 22⁡[𝑑𝐵] 

d) |𝐺𝑣|𝑑𝐵 = 20⁡[𝑑𝐵] 

e) No se puede determinar el valor sin conocer la topología de las redes 1 y 2 

f) Ninguna de las anteriores 

 



Justificación: 

 

 

1.3) En la figura se muestra la transformación de una red eléctrica del domino del tiempo al dominio 

de la frecuencia compleja. Si se sabe que 𝑣𝑖𝑛(𝑡) es una señal sinusoidal con magnitud V1 [VRMS] 

y frecuencia ω, y se considera que la red estuvo un tiempo muy largo en la posición inicial, 

seleccione la declaración verdadera acerca del valor de la constante I0?                           (7 puntos) 

 

a) 𝐼0 =
𝑉1

𝑅⁄  porque la red estaba en estado estable y el inductor equivalía a un cortocircuito. 

b) 𝐼0 = −
𝑉1

𝑅⁄  porque la red estaba en estado estable y el inductor equivalía a un cortocircuito. 

c) 𝐼0 = 𝑖𝐿(𝑡 = 0+) en la dirección opuesta a la corriente de la fuente, pero no es posible saber su 

valor exacto sin conocer el desfase del voltaje de la fuente. 

d) Hay un error en el circuito transformado porque la fuente de valor 𝐿𝐼0 debería tener polaridad 

invertida. 

 

Justificación: La red tiene una fuente sinusoidal, por tanto, en estado estable todas las señales 

eléctricas serán oscilaciones sinusoidales a la frecuencia de la fuente: 

 

 

 

  



Tema 2 (38 puntos) 

a) Determine los parámetros impedancia de circuito abierto en el dominio fasorial de la red de dos 

puertos α, sabiendo que se tomaron las siguientes mediciones con una fuente sinusoidal de voltaje 

con frecuencia f = 1 [kHz] conectada en el puerto 1:                                                         (18 puntos) 

 

 

 

 

 

b) Determine los parámetros transmisión de la red de 

dos puertos β mostrada a continuación en el 

dominio fasorial para la frecuencia de la fuente del 

literal a (f = 1 [kHz]):                               (14 puntos) 

 

 

Puerto 2 en circuito abierto Puerto 2 en cortocircuito 

Magnitud RMS Desfase Magnitud RMS Desfase 
V1 = 10 [V] 0º V1 = 10 [V] 0º 

V2 = 28.284271 [V] -45º I1 = 0.877058 [A] -37.874984º 

I1 = 7.071068 [A] +45º I2 = 2.480695 [A] 97.125016º α 

300 [µH] 



 

 

c) Determine la matriz impedancia de circuito abierto de la conexión serie de las redes de dos puertos 

α y β.                                                                                                                                      (6 puntos) 

 

 

 

Tema 3 (42 puntos) 

Un sistema consiste en una red eléctrica de dos puertos, con una fuente de voltaje alterno conectada 

al puerto 1 como entrada y el voltaje del puerto 2 como salida. 

 

 

 

Se realiza un barrido de frecuencias mediante la variación de la frecuencia del voltaje sinusoidal de 

entrada y el registro de la ganancia de magnitud y el cambio de fase, obteniendo los siguientes 

diagramas de Bode de magnitud (|GV| [dB] vs ω [rad/s]) y fase (𝜙⁡[𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠] vs ω [rad/s]). En ambos 

gráficos se han trazado también sus correspondientes aproximaciones asintóticas: 



 

a) Considerando que las pendientes de los extremos se mantienen para frecuencias mayores y 

menores a las mostradas, determine la función de transferencia ganancia de voltaje 

GV(s)=Vout(s)/Vin(s).                                                                                                            (15 puntos) 

 

 



 
 

b) Si 𝑣𝑖𝑛(𝑡) = 0.05⁡sin⁡(10𝑡) − 10 cos(50𝑡): 

 

b.1. Determine 𝑣𝑜𝑢𝑡(𝑡) para cuando se ha alcanzado estado estable utilizando los diagramas de Bode 

reales de magnitud y de fase.                                                                                          (5 puntos) 

 

 

b.2. Determine 𝑣𝑜𝑢𝑡(𝑡) para cuando se ha alcanzado estado estable utilizando los diagramas de Bode 

asintóticos de magnitud y de fase.                                                                                  (5 puntos) 

 

 

b.3. Comente acerca de la efectividad del uso del diagrama asintótico en este caso, especificando 

los motivos para el resultado obtenido.                                                                            (6 puntos) 

 

ω=10 [rad/s]   ⇒  Por ser un punto lejano a las frecuencias de corte, las aproximaciones de magnitud  

 son muy buenas, pero las aproximaciones de fase no lo son. 

 

ω=50 [rad/s]   ⇒  Al ser una de las frecuencias de corte, las aproximaciones de magnitud no son 

 buenas y al ser un punto de cambio de pendiente debido a la frecuencia de corte 

 en ω=500 [rad/s] tampoco es una buena aproximación de fase. 



c) Usando el diagrama asintótico, determine la frecuencia angular 𝜔 en rad/s para la cual la ganancia 

absoluta de magnitud sea igual a 1000. ( |𝑣𝑜𝑢𝑡 𝑣𝑖𝑛⁄ | = 1000).                                               (5 puntos) 

 
 

d) Utilizando el diagrama asintótico y conociendo que vi(t) = 10 cos(1000𝑡) cos⁡(800𝑡) [V], determine 

la salida vo(t). (Recuerde que 𝑐𝑜𝑠(𝛼) cos(𝛽) = (0.5)[𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 𝛽) + 𝑐𝑜𝑠(𝛼 − 𝛽)]                  (6 puntos) 

 

 

 


