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Objetivos del seminario

• Identificar la electrónica con los habilitadores de la industria 4.0

• Analizar y simular circuitos electrónicos usando herramientas digitales 
y gratuitas.

• Diseñar y modelar circuitos electrónicos mediante software CAD.



Módulo 1: diseño de 
circuitos electrónicos 

• Introducción a la 
electrónica

• Electrónica en el contexto 
de las industrias 4.0

• Conceptos básicos

• Componentes electrónicos

• Análisis de circuitos

Módulo 2: Simulación de 
circuitos electrónicos 

• Introducción al software de 
simulación LTspice

• Herramientas de 
simulación

• Creación de un circuito 
electrónico

• Ejemplos de simulación

• Simulación de circuitos 
digitales

Módulo 3: Modelamiento 
3D de circuitos electrónicos

• Introducción al software 
KiCad

• Herramientas de diseño

• Captura esquemática

• Asociación con componentes 
reales

• Creación de un circuito 
impreso

• Modelamiento en 3D

AGENDA



MÓDULO 1: DISEÑO DE CIRCUITOS 
ELECTRÓNICOS 

• Introducción a la electrónica

• Electrónica en el contexto de las 
industrias 4.0

• Conceptos básicos

• Componentes electrónicos

• Análisis de circuitos



• ¿Que es la Electrónica?

• Áreas de la Electrónica

• Campos de aplicación

• La Electrónica en la cuarta revolución industrial

Introducción
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La Electrónica es la rama de la física y especialización de la ingeniería
que aplica los conocimientos matemáticos en el estudio de sistemas
cuyo funcionamiento se basa en la conducción y el control del flujo de
la electricidad.

La Electrónica emplea una gran variedad de conocimientos, materiales
y dispositivos en el diseño y construcción de circuitos electrónicos para
resolver problemas prácticos.

¿Que es la Electrónica?
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Electrónica análoga

Electrónica digital

Electrónica de potencia

Instrumentación y medidas

Comunicaciones digitales

Áreas de la Electrónica
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Campos de aplicación
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Caso colombiano
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Productos especializados / consumo masivo



Electrónica en la cuarta revolución industrial 
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INDUSTRIA 1.0

Máquina de 
vapor , Telares

INDUSTRIA 2.0

Producción en 
masa, líneas de 
ensamble, 
energía eléctrica

INDUSTRIA 3.0

Automatización, 
computación, 
electrónica

INDUSTRIA 4.0

Sistemas 
ciberfísicos, IoT, 
Big Data



Electrónica en la cuarta revolución industrial 
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Electrónica en la cuarta revolución industrial 
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IoT IIoT



Electrónica en la cuarta revolución industrial
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IIoT

Aplicaciones industriales 
manufactura, petróleo, gas, servicios 
públicos, entre otros

Busca una fábrica inteligente y 
soluciones industriales basada en 
máquinas altamente conectadas

IoT

Se centra en la fase de utilización de 
dispositivos y productos digitalizados 
y conectados

Permite nuevos servicios digitales al 
cliente mientras utilizan los 
dispositivos



Electrónica en la cuarta revolución industrial
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Ganadería 4.0 Cultivos inteligentes Tractores guiados por GPS

AGROINDUSTRIA



MÓDULO 1: DISEÑO DE CIRCUITOS 
ELECTRÓNICOS 

• Introducción a la electrónica

• Electrónica en el contexto de las 
industrias 4.0

• Conceptos básicos

• Componentes electrónicos

• Análisis de circuitos



• Corriente eléctrica

• Tensión eléctrica

• Resistencia eléctrica

• Ley de Ohm

• Potencia eléctrica

• Capacitancia

• Inductancia

Conceptos básicos
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Circulación de cargas o electrones a
través de un circuito eléctrico cerrado.

La unidad de medida es el Amperio [A]

• I: Intensidad o corriente eléctrica [A]

• q: Carga eléctrica en Coulomb [C]

• t: Tiempo en segundos [s]

Fuente: Sistema internacional de medidas

Corriente eléctrica
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𝐼 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
𝐴 1 [𝐴] =

1 [𝐶]

[𝑠]



Corriente directa o continua (DC o CC)

El flujo de electrones siempre tiene el
mismo sentido

Corriente alterna (AC)

El flujo de electrones cambia de sentido
en cada ciclo.

Sistema eléctrico: 60 Hz

Corriente eléctrica
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Corriente eléctrica
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Corriente Continua Corriente alterna sinusoidal

Corriente continua variable sinusoidal Corriente continua pulsante



Corriente eléctrica 
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Corriente continua cuadrada

Corriente alterna sinusoidal decrecienteCorriente continua exponencial decreciente

Corriente alterna triangular (diente de sierra)



Magnitud física que mide la diferencia de 
potencial eléctrico que existe entre dos 
puntos. 

La unidad de medida es el Voltio [V].

Fuente: Sistema internacional de unidades

Tensión eléctrica
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1 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑖𝑜 𝑉 =
1 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒 [𝐽]

𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏[𝐶]



Siempre se debe especificar:

• Magnitud en voltios

• Polaridad ±

Tensión eléctrica 
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A

B

+
5 [V]

-

Elemento 
del 
circuito

Magnitud = 5 [V]
Polaridad:  El punto A tiene un potencial de 5 voltios mayor que el punto B



Oposición a la libre circulación de
electrones en un medio conductor.

Su unidad es el Ohmio y se simboliza
con la letra griega omega [Ω]

Resistencia eléctrica
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𝑅 = 𝜌[Ω.𝑚]
𝑙 [𝑚]

𝑆[𝑚2]

𝑙 [𝑚]

𝑆 = 𝜋𝑟2

𝜌 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 [Ω.𝑚]

𝑙 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 [𝑚]

𝑆 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 [𝑚2]

𝝆 [Ω.𝒎]



Ley de Ohm 
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Georg Simon Ohm
(1789 – 1854)
Físico alemán

La intensidad de la corriente eléctrica que circula
en un circuito eléctrico cerrado es directamente
proporcional a la tensión aplicada e inversamente
proporcional a la resistencia.

I= Intensidad de corriente [A]

V= Diferencia de potencial [V]

R= Resistencia eléctrica [Ω]

𝐼 =
𝑉

𝑅
[𝐴] 𝑉 = 𝐼 ∗ 𝑅 [𝑉]𝑅 =

𝑉

𝐼
[Ω]



Ley de Ohm 
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Velocidad con la que se consume (o se
entrega) la energía en un elemento del
circuito.

Su unidad es el Vatio y se representa con la
letra W

Potencia eléctrica
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𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝑉 ∗ 𝐼 =
𝑉2

𝑅
= 𝐼2 ∗ 𝑅 [W]

1 𝑉𝑎𝑡𝑖𝑜[𝑊] =
1 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒

𝑠

~1000 W

~100 W

~10 W



Potencia eléctrica
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1000 W10 W

10h 6min

=  100 Wh

¡Consumo de energía 
equivalente!

=



Propiedad que tienen los cuerpos para
mantener una carga eléctrica.

Su unidad de medida es el Faradio [F].
En electrónica se usan [mF].

C= capacitancia [F]

Q=Carga eléctrica [Coulomb]

V=Diferencia de potencial [V]

Capacitancia
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𝐶 =
𝑄

𝑉
[𝐹]

1[𝜇𝐹] =
1 [𝐹]

1.000.000



Prefijos del sistema internacional de unidades

MÓDULO 1: Diseño de circuitos electrónicos

1 [mF] = 1000 [nF]
1 [nF] = 1000 [pF]

1 [A] = 1000 [mA]
1 [mA] = 1000 [mA]

1 [MΩ] = 1000 [kΩ]
1 [kΩ] = 1000 [Ω]

1 [TB] = 1000 [GB]
1 [GB] = 1000 [MB]



Propiedad de un elemento de un circuito para
retardar el cambio en la corriente que pasa por
él, almacenando energía en forma de campo
magnético.

Su unidad de medida es el Henrio [H] y se
simboliza con una L

H= Henrio

Wb = Weber

A = Amperios

Inductancia
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1 𝐻 =
1𝑊𝑏

𝐴



MÓDULO 1: DISEÑO DE CIRCUITOS 
ELECTRÓNICOS 

• Introducción a la electrónica

• Electrónica en el contexto de las 
industrias 4.0

• Conceptos básicos

• Componentes electrónicos

• Análisis de circuitos



Componentes electrónicos
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ACTIVOS

Proporcionan energía, control
o amplificación al circuito
electrónico. No lineal

PASIVOS

Disipan o almacenan energía.
Se conocen como cargas o
receptores de los circuitos.
Comportamiento lineal.



• RESISTORES

• CAPACITORES

• INDUCTORES

• TRANSFORMADORES

Componentes Pasivos
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RESISTORES 
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R1 R2

1 kΩ1 kΩ

ISO/IEC
(Europa)

Símbolo

IEEE
(EE.UU.)

1  2   x1   5%     = 12Ω ±5%



RESISTORES
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1/4W
1/2W
1W
2W
5W
7W
10W
20W



CAPACITORES
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C1        10nF

C4

Símbolos

C3

C2        47mF



CAPACITORES
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10 x 10.000 = 100.000 [pF]

Para otros prefijos
100.000 [pF] = 100 [nF] = 0,1 [mF]

Se especifica en pF



INDUCTORES
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INDUCTORES

MÓDULO 1: Diseño de circuitos electrónicos



TRANSFORMADORES
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TRANSFORMADORES
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𝑉𝑃
𝑉𝑆

=
𝐼𝑆
𝐼𝑃

=
𝑁𝑃

𝑁𝑆
= 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑉𝑃 =
𝑁𝑃

𝑁𝑆
∗ 𝑉𝑆

𝐼𝑆 =
𝑁𝑃

𝑁𝑆
∗ 𝐼𝑃



SEMICONDUCTORES

• DIODO

• TRANSISTOR

• CIRCUITOS INTEGRADOS

• AMPLIFICADOR OPERACIONAL

BATERÍAS

GENERADORES

Componentes Activos

MÓDULO 1: Diseño de circuitos electrónicos



Permite el paso de la corriente eléctrica en un único sentido.
Conduce cuando el ánodo es mas positivo que el cátodo.

DIODO
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DIODO
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Dispositivo que Controla la corriente que circula entre dos de sus terminales,
dependiendo del estado de su terminal de control.

Transistor bipolar (BJT) Transistor de efecto de campo

TRANSISTOR
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Su comportamiento es análogo a una llave de agua, que permite el paso de determinada cantidad de agua dependiendo de la posición del grifo.



TRANSISTOR
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TRANSISTOR
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Amplificador con BJT Interruptor con MOSFET



AMPLIFICADOR OPERACIONAL
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Símbolo Pinout Encapsulado



AMPLIFICADOR OPERACIONAL
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Multiplicación/División Resta Suma



BATERÍAS
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BATERÍAS
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Plomo-Ácido Níquel -
Cadmio

Níquel Metal-
Hidruro

Litio Polímero
LiPo



MÓDULO 1: DISEÑO DE CIRCUITOS 
ELECTRÓNICOS 

• Introducción a la electrónica

• Electrónica en el contexto de las 
industrias 4.0

• Conceptos básicos

• Componentes electrónicos

• Análisis de circuitos



Análisis de circuitos

• Resistencias en serie y paralelo

• Teorema de Thévenin

• Ley de corrientes de Kirchhoff

• Ley de tensiones de Kirchhoff
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Resistencias en serie
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Resistencias en paralelo
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Teorema de Thévenin

Una parte de un circuito eléctrico lineal comprendida entre dos
terminales A y B puede sustituirse por un circuito equivalente que esté
constituido únicamente por un generador de tensión en serie con una
resistencia, manteniendo el comportamiento del circuito original.
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Teorema de Thévenin
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Teorema de Thévenin
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Paso a paso

1. Identificar la resistencia de carga RL
2. Retirar la resistencia de carga RL o el componente en cuestión.
3. Encontrar Rth cortando todas las fuentes de voltaje o haciendo un 

circuito abierto en todas las fuentes de corriente.
4. Encontrar Vth por los métodos habituales de análisis de circuitos.
5. Encontrar la corriente que fluye a través de la resistencia de carga RL 

RL

𝑅𝑡ℎ =
10 𝑥 20

10 + 20
= 6,67 Ω



Teorema de Thévenin
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Paso a paso

1. Identificar la resistencia de carga RL
2. Retirar la resistencia de carga RL o el componente en cuestión.
3. Encontrar Rth cortando todas las fuentes de voltaje o haciendo un 

circuito abierto en todas las fuentes de corriente.
4. Encontrar Vth por los métodos habituales de análisis de circuitos.
5. Encontrar la corriente que fluye a través de la resistencia de carga RL 

V𝑡ℎ = 20 𝑉 − (20 Ω 𝑥 0,33 𝐴 ) = 13,3 [𝑉]

𝐼 =
𝑉

𝑅
=
20 [𝑉] − 10 [𝑉]

20[Ω] + 10[Ω]
= 0,33 [𝐴]



Teorema de Thévenin
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V𝑡ℎ = 13,3 [𝑉]

𝑅𝑡ℎ = 6,67 Ω



Ley de corrientes de Kirchhoff

En cualquier nodo, la suma de las corrientes que entran en ese nodo es
igual a la suma de las corrientes que salen. De forma equivalente, la
suma de todas las corrientes que pasan por el nodo es igual a cero
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𝐼 = 0

𝐼𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 =𝐼𝑆𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 = 𝐼4 + 𝐼5

𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 − 𝐼4 − 𝐼5 = 0



Ley de corrientes de Kirchhoff
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𝐼1 = 𝐼2 + 𝐼3

𝐼2 =
𝐵1

𝑅2
=

9 [𝑉]

1[𝑘Ω]
= 9[𝑚𝐴]

𝐼3 =
𝐵1

𝑅1
=

9 [𝑉]

1[𝑘Ω]
= 9[𝑚𝐴]

𝐼1 = 9 [𝑚𝐴] + 9[𝑚𝐴]

𝑰𝟏 = 𝟏𝟖 [𝒎𝑨]



Ley de tensiones de Kirchhoff

En un lazo cerrado, la suma de todas las caídas de tensión es igual a la
tensión total suministrada. De forma equivalente, la suma algebraica de
las diferencias de potencial eléctrico en un lazo es igual a cero.

MÓDULO 1: Diseño de circuitos electrónicos

𝑉 = 0

𝑉𝐹𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 =𝑉𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 𝑉1 + 𝑉4 = 𝑉2 + 𝑉3 + 𝑉5

𝑉1 − 𝑉2 − 𝑉3 + 𝑉4 − 𝑉5 = 0



Ley de tensiones de Kirchhoff
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I

10 𝑉 = 𝑉2 + 𝑉3
+      V2 -

+
V3
-

10 𝑉 = 𝑅1 ∗ 𝐼 + 𝑅2 ∗ 𝐼
10 𝑉 = 100[Ω] ∗ 𝐼 + 10[Ω] ∗ 𝐼
10 𝑉 = 𝐼 ∗ (100[Ω] + 10[Ω])
10 𝑉 = 𝐼 ∗ 110[Ω]

10[𝑉]

110[Ω]
= 𝐼

𝟎, 𝟎𝟗 𝑨 = 𝑰

90 𝑚𝐴 = 𝐼

𝑉2 = 𝑅1 ∗ 𝐼

𝑉2 = 100[Ω] ∗ 0,09[𝐴]
𝑽𝟐 = 𝟗, 𝟎𝟗[𝑽]

𝑉3 = 𝑅2 ∗ 𝐼

𝑉3 = 10[Ω] ∗ 0,09[𝐴]
𝑽𝟑 = 𝟎, 𝟗[𝑽]



Leyes de Kirchhoff
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Leyes de Kirchhoff
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−𝑉𝑆1 + 𝑅1𝐼𝑎 + 𝑅3 𝐼𝑎 − 𝐼𝑏 + 𝑅4(𝐼𝑎 − 𝐼𝑐) + 𝑉𝑠4 = 0

R2𝐼𝑏 + 𝑉𝑠2 + 𝑅5 𝐼𝑏 − 𝐼𝑐 + 𝑅3(𝐼𝑏 − 𝐼𝑎) = 0

−𝑉𝑆4 + 𝑅4 𝐼𝑐 − 𝐼𝑎 + 𝑅5 𝐼𝑐 − 𝐼𝑏 + 𝑅6𝐼𝑐 − 𝑉𝑠6 = 0

𝐼𝑎 𝑅1 + 𝑅3 + 𝑅4 − 𝐼𝑏 𝑅3 − 𝐼𝑐(𝑅4) = 𝑉𝑆1 − 𝑉𝑆4
−𝐼𝑎 𝑅3 + 𝐼𝑏 𝑅2 + 𝑅3 + 𝑅5 − 𝐼𝑐(𝑅5) = −𝑉𝑆2
−𝐼𝑎 𝑅4 − 𝐼𝑏 𝑅5 + 𝐼𝑐 𝑅4 + 𝑅5 + 𝑅6 = 𝑉𝑆4 + 𝑉𝑆6



MÓDULO 1: DISEÑO DE CIRCUITOS 
ELECTRÓNICOS 

• Introducción a la electrónica

• Electrónica en el contexto de las 
industrias 4.0

• Conceptos básicos

• Componentes electrónicos

• Análisis de circuitos



MÓDULO 2: SIMULACIÓN DE CIRCUITOS 
ELECTRÓNICOS 

• Introducción al software de simulación LTspice. 

• Herramientas de simulación. 

• Creación de un circuito electrónico. 

• Ejemplos de simulación. 

• Simulación de circuitos digitales.



LTspice
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Simulation Program with Integrated Circuits Emphasis

2016

• Análisis temporal (en el dominio del tiempo)

• Análisis en frecuencia

• Determinación del punto de operación 

• Evaluación de los efectos de ruido

• Optimización de parámetros



Área de trabajo 
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Nuevo 
esquemático



Barra de comandos
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Agregar componente
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Atajos de teclado
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Dibujar el circuito
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Nodo de referencia
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Asignar valores a los componentes
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Configurar la simulación
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Visualizar los resultados

MÓDULO 2: Simulación de circuitos electrónicos 



Cambiar forma de onda

MÓDULO 2: Simulación de circuitos electrónicos 



Cambiar forma de onda

MÓDULO 2: Simulación de circuitos electrónicos 



Cambiar forma de onda

MÓDULO 2: Simulación de circuitos electrónicos 

Tdelay

Vinitial

Von

Trise Ton Tfall

Tperiod
o



Ejemplos de simulación

MÓDULO 2: Simulación de circuitos electrónicos 

• Formas de onda (cuadrada, triangulo, diente de sierra)
• Filtro pasabajos (RC)
• Rectificadores (media onda, onda completa)
• Circuitos magnéticos (transformadores)
• Circuitos con transistores
• Circuitos con amplificadores operacionales



MÓDULO 2: SIMULACIÓN DE CIRCUITOS 
ELECTRÓNICOS 

• Introducción al software de simulación LTspice. 

• Herramientas de simulación. 

• Creación de un circuito electrónico. 

• Ejemplos de simulación. 

• Simulación de circuitos digitales.



UNOARDUSIM

❑ Es un software de simulación de Arduino UNO.

❑Funciona sobre Windows.

❑Es gratuito.

❑ Simula periféricos como:

➢ Pines I/O Digitales y análogos.

➢ Comunicaciones: RS232, I2C, SPI.

➢ Generadores de onda y osciloscopio.

MÓDULO 2: Simulación de circuitos electrónicos 



PANEL DE CODIGO

PANEL DE VARIABLES

PANEL DE LABORATORIO
EJECUTAR

DETENER

REINICIAR

LINEA A LINEA

MÓDULO 2: Simulación de circuitos electrónicos 

UNOARDUSIM



ARDUINO UNO

ARDUINO MEGA

FORMA DE 
ONDA ANALOGA

FORMA DE 
ONDA DIGITAL

UNOARDUSIM
MÓDULO 2: Simulación de circuitos electrónicos 



MÓDULO 3: MODELAMIENTO 3D DE 
CIRCUITOS ELECTRÓNICOS

• Introducción al software KiCad

• Herramientas de diseño. 

• Captura esquemática. 

• Asociación con componentes reales. 

• Creación de un circuito impreso. 

• Modelamiento en 3D. 



TEMARIO: MÓDULO 3

❖ Introducción al software KiCAD.

❖ Herramientas de diseño esquemático.

❖ Captura esquemática.

❖ Creación de símbolos.

❖ Herramientas de circuito impreso

❖ Creación de un circuito impreso.

❖ Creación de huellas.

❖ Creación de archivos de fabricación.

❖ Modelamiento en 3D con FreeCAD.



SOFTWARE DE DISEÑO ELECTRÓNICO



PORQUE

❖ Herramienta CAD de diseño de placas de 
circuito impreso.

❖ Software libre y multiplataforma.

❖ Posee herramientas que permiten 
cumplir con los estándares IPC.

❖ Posee módulos: esquemático, layout, 
visualización 3D y generación de archivos 
de fabricación.



❖ Institute of Printed Circuits fundado en 1957

❖ Manejo de estándares de:

Tomado de: IPC Simplified Standards Specification Tree

➢ Especificaciones en diseño de placas: IPC-2221

➢ Requerimientos en montajes de superficie SMD: IPC-7351B

➢ Materiales de placas de circuito impreso: IPC-4101

➢ Aceptabilidad de placas de circuito impreso: IPC-A-600

➢ Aceptabilidad de ensambles: IPC-A-610

➢ Guía de ensamble de circuitos flexibles: IPC-FA-251

➢ Términos y definiciones: IPC-T-50

➢ Requerimientos en placas de circuito: IPC-325

https://www.ipc.org/media/1901/download


PANTALLA PRINCIPAL

Editor esquemático

Editor de símbolos

Editor de layout

Editor de huellas

Visor Gerber

Editor de pagina

Calculadora de placas

Conversor bitmap

Nuevo proyecto

Plantilla de proyecto 

Abrir proyecto

Comprimir proyecto

Actualizar explorador

Configuración



TEMARIO: MÓDULO 3

❖ Introducción al software KiCAD.

❖ Herramientas de diseño esquemático.

❖ Captura esquemática.

❖ Creación de símbolos.

❖ Herramientas de circuito impreso

❖ Creación de un circuito impreso.

❖ Creación de huellas.

❖ Creación de archivos de fabricación.

❖ Modelamiento en 3D con FreeCAD.



HERRAMIENTAS DE ESQUEMÁTICO

Añadir símbolo

Resaltar Red

H. JERARQUIA

H. GRÁFICAS

H. DIBUJO
Añadir línea

Añadir bus

Línea a bus 

Bus a línea

No conexión

Unión

Etiqueta Red

Etiqueta Global

Etiqueta jerárquica

Imagen

Texto

Polilínea

Hoja jerárquica

Importar etiqueta 

Pin Jerárquico



TEMARIO: MÓDULO 3

❖ Introducción al software KiCAD.

❖ Herramientas de diseño esquemático.

❖ Captura esquemática.

❖ Creación de símbolos.

❖ Herramientas de circuito impreso

❖ Creación de un circuito impreso.

❖ Creación de huellas.

❖ Creación de archivos de fabricación.

❖ Modelamiento en 3D con FreeCAD.



CAPTURA ESQUEMATICA

❖ Seleccionar los componentes.

❖ Realizar la conexión según diseño.

❖ Anotar símbolos del esquema.

❖ Realizar verificación de reglas 
eléctricas.

❖ Asignación de huellas.

❖ Generando listado de redes.



Diseño no jerárquico



Diseño jerárquico



TEMARIO: MÓDULO 3

❖ Introducción al software KiCAD.

❖ Herramientas de diseño esquemático.

❖ Captura esquemática.

❖ Creación de símbolos.

❖ Herramientas de circuito impreso

❖ Creación de un circuito impreso.

❖ Creación de huellas.

❖ Creación de archivos de fabricación.

❖ Modelamiento en 3D con FreeCAD.



CREACIÓN DE SIMBOLOS

❖ Verificar la existencia del 
componente.

❖ Seleccionar crear símbolo.

➢ Seleccionar archivo. Nueva 
librería. 

➢ Seleccionar Global o Proyecto.

➢ Seleccionar Nuevo Símbolo.

TIP: Si al crear el componente se coloca #G 
en Reference el símbolo será excluido por el 
DCR



CREACIÓN DE SIMBOLOS

➢ Agregar un footprint

❖ Añadir los pines al símbolo

❖ Añadir cuerpo del  símbolo.

❖ Realizar la comprobación de pines 

❖ Editar las propiedades del componente

➢ Agregar un datasheet

➢ Editar el modelo spice

➢ Agregar un alias



TEMARIO: MÓDULO 3

❖ Introducción al software KiCAD.

❖ Herramientas de diseño esquemático.

❖ Captura esquemática.

❖ Creación de símbolos.

❖ Herramientas de circuito impreso

❖ Creación de un circuito impreso.

❖ Creación de huellas.

❖ Creación de archivos de fabricación.

❖ Modelamiento en 3D con FreeCAD.



QUE ES UN CIRCUITO IMPRESO

❖ La norma IPC-T50 lo define como: 
“Un patrón conductor que se 
compone de elementos cableados 
(pistas)y no cableados (pads y vias) 
sobre una base común”.

❖ Tiene como componentes físicos:

➢ Sustrato: Lamina de fibra de vidrio.

➢ Capa de cobre.

➢ Mascara de soldadura.

➢ Serigrafia.



HERRAMIENTAS DE CIRCUITO IMPRESO
Añadir huella

Resaltar Red

H. MEDIDA

H. GRÁFICAS

H. DIBUJO
Añadir línea

Añadir vía

Añadir zona 

Bus a línea

Añadir dimensión

Polígono gráfico
Texto

Línea

Marca de alineación

Borrar elemento
Cambiar origen

Circunferencia
Arco

Origen cuadricula
Medir distancia



TEMARIO: MÓDULO 3

❖ Introducción al software KiCAD.

❖ Herramientas de diseño esquemático.

❖ Captura esquemática.

❖ Creación de símbolos.

❖ Herramientas de circuito impreso

❖ Creación de un circuito impreso.

❖ Creación de huellas.

❖ Creación de archivos de fabricación.

❖ Modelamiento en 3D con FreeCAD.



CREANDO UN CIRCUITO IMPRESO
❖ Importar el listado de redes.

❖ Seleccionar la capa Top o Bottom y 
realizar la conexiones de las redes.

❖ Realizar verificación de reglas 
eléctricas DRC.

❖ Añadir zonas de ser requerido.

❖ Disfrutar del resultado con ALT+3.

❖ Reubicar los componentes.

❖ Establecer reglas de diseño.

❖ Seleccionar la capa Edge Cuts y con 
la herramienta grafica de línea o 
polígono gráfico definir tarjeta.



TEMARIO: MÓDULO 3

❖ Introducción al software KiCAD.

❖ Herramientas de diseño esquemático.

❖ Captura esquemática.

❖ Creación de símbolos.

❖ Herramientas de circuito impreso

❖ Creación de un circuito impreso.

❖ Creación de huellas.

❖ Creación de archivos de fabricación.

❖ Modelamiento en 3D con FreeCAD.



CREACIÓN DE HUELLAS

❖ Verificar la existencia del 
componente.

❖ Añadir Pad’s

❖ Añadir cuerpo de la huella con las 
herramientas graficas.

❖ En propiedades de la huella 
seleccionar agregar modelo 3D

❖ Seleccionar Archivo -> New Library 
y luego Nueva huella

TIP: Los modelos deben estar en formato STEP



TEMARIO: MÓDULO 3

❖ Introducción al software KiCAD.

❖ Herramientas de diseño esquemático.

❖ Captura esquemática.

❖ Creación de símbolos.

❖ Herramientas de circuito impreso

❖ Creación de un circuito impreso.

❖ Creación de huellas.

❖ Creación de archivos de fabricación.

❖ Modelamiento en 3D con FreeCAD.



CREANDO LOS ARCHIVOS DE FABRICACIÓN

❖ Seleccionar generar archivos de 
taladro.

❖ Ir a Archivo -> Trazar

❖ Seleccionar en formato de trazado 
Gerber.

❖ Seleccionar las capas que se desea 
exportar

❖ Seleccionar la carpeta de destino de 
los Gerber.

❖ Seleccionar trazar

❖ Verificar los archivos con Gerbview.



TEMARIO: MÓDULO 3

❖ Introducción al software KiCAD.

❖ Herramientas de diseño esquemático.

❖ Captura esquemática.

❖ Creación de símbolos.

❖ Herramientas de circuito impreso

❖ Creación de un circuito impreso.

❖ Creación de huellas.

❖ Creación de archivos de fabricación.

❖ Modelamiento en 3D con FreeCAD.



PROVEEDORES DE COMPONENTES

• MOUSER ELECTRONICS
https://co.mouser.com/

• ARROW ELECTRONICS
https://www.arrow.com/es-mx

• DIGIKEY ELECTRONICS
https://www.digikey.com/es



❖ Seleccionar el componente.

❖ Seleccionar las características.

❖ Seleccionar la ficha técnica.

❖ Revisar las dimensiones mecánicas 
del componente.

BUSCANDO LA INFORMACIÓN NECESARIA



QUE ES FreeCAD?

❖ Herramienta CAD de modelamiento 
mecánico paramétrico.

❖ Software libre y multiplataforma.

❖ Posee herramientas de diseño 2D Y 3D 

❖ Compatible con múltiples formatos 
(STEP, IGES, STL, DFX, ENTRE OTROS).



HERRAMIENTAS DE CROQUIS

H. De dibujo

Herramientas 
de restricción

Área de trabajo

Nuevo 
croquis

Cuadro de 
propiedades

Explorador de 
objetos

Herramientas de 
vista



EL PRIMER COMPONENTE EN FREECAD

❖ Descargar FreeCAD de:
https://www.freecadweb.org/downloads.php

❖ Crear un nuevo proyecto.

❖ Seleccionar part design.

❖ Seleccionar crear cuerpo y luego 
crear croquis.

❖ Seleccionar el plano base del 
croquis: XY, XZ o YZ.



EL PRIMER COMPONENTE EN FREECAD

❖ Se debe proceder a realizar un rectángulo con 
la herramienta de cuadrado o línea.

❖ Una vez elegido se habilitaran las barras de 
herramientas de dibujo y restricción.

❖ Con las herramientas de restricción acotar el 
rectángulo a las medidas requeridas.



EL PRIMER COMPONENTE EN FREECAD

❖ En el panel de opciones colocar la longitud 
requerida.

❖ Al cerrar el croquis escoger la opción de 
excluir

❖ Ahora tenemos un cubo de las dimensiones 
de la resistencia 0805

❖ Guardar el archivo (formato FCStd).

❖ Seleccionar el Body en el explorador de 
archivos, Ir a Archivo -> Exportar.

❖ Seleccionar el formato de archivo STEP.

TIP: Ctrl + Click Izq permite rotar el modelo



LINKS DE INTERES

KiCAD FreeCAD

Simulación del Diodo en Ngspice Kicad

Creación de SÍMBOLO Y HUELLA en KiCad

Comunicación remota y bidireccional con FreeCAD

FreeCAD Export to KiCAD

Kicad Scripting Blog
3D Content Central

Generación en KiCad del archivo de 
coordenadas para ensamble automatizado

https://www.youtube.com/watch?v=RfIUJJ92tnE
https://www.youtube.com/watch?v=DBu2UBEK-zE
https://youtu.be/Ta3nfMsbhDE
https://www.youtube.com/watch?v=JjDKCBUYoPU
https://kicad.mmccoo.com/
https://kicad.mmccoo.com/
http://www.3dcontentcentral.es/
https://kicad.mmccoo.com/
https://microensamble.com/generacion-kicad-del-acrchivo-coordenadas-ensamble-automatizado/


GRACIAS!


