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3.4 Arreglo de resistencias: serie, paralelo y mixto.
3.4.1 Determinacion de resistencia equivalente

Un circuito eléctrico consiste en cierto nimero de ramas unidas entre si, de modo que al
menos una de ellas cierre la trayectoria que se proporciona a la corriente. El circuito mas sencillo
consta de una sola fuente de fem unida a una sola resistencia como se muestra en la figura 1.

>

Fig. 1 Circuito eléctrico simple.

3.4.2 Analisis de circuitos simples aplicando el concepto de resistencia equivalente

Con frecuencia, los circuitos eléctricos contienen uno o mas resistores agrupados y
unidos a una fuente de energia, como una bateria. Cuando dos o mas resistores estan
interconectados como los focos de la figura 2a, se dice que estan en una combinacién en serie.
La figura 2b representa el diagrama de circuito de los focos, que aparecen como resistores, y la
bateria.

Fig. 2a) Combinacion en serie de dos lamparas de resistencias R1y Rz2.  2b) Diagrama de circuito para un circuito de
dos resistores. La corriente en R1 es la misma que en Rz2. 2c) Los resistores han sido reemplazados por un solo
resistor de resistencia equivalente Req = R1 + R2.

En una conexion en serie, si una cantidad de carga Q sale de un resistor R, debera
también entrar en el segundo resistor R,. De otra forma, la carga se acumularia en el alambre
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entre los resistores. Por lo tanto, en un intervalo determinado de tiempo, la misma cantidad de
carga pasa a través de ambos resistores.

| = |1: |2 (l)

Donde | es la corriente de la bateria, |1 es la corriente en el resistor R; e |, es la corriente en el
resistor Ra.

La diferencia de potencial que se aplica a una combinacidn en serie de resistores se dividira entre
éstos. En la figura 2b, ya que la caida de voltajel de a a b es igual a I;R1 y la caida de voltaje2
debaceslR:

AV = Ih1R1 + I2R2 (2)

La diferencia de potencial entre las terminales de la bateria también esta aplicada a la resistencia
equivalente Req en la figura 2c:

AV = IReq 3)

Donde la resistencia equivalente tiene el mismo efecto en el circuito que en la combinacién en
serie porgue resulta de la misma corriente | en la bateria. Al combinar estas ecuaciones para AV
se sustituyen los dos resistores en serie por una sola resistencia equivalente, cuyo valor es la
suma de las resistencias equivalentes:

AV = [Req= I1R1 + I2R2 —> Reg = R1 + R2

Donde se cancelan las corrientes 1, |1 e I, porque son las mismas. La resistencia equivalente de
dos o mas resistores conectados en serie es

Req= R1 + R2 + Rz + - 4)

Esta correspondencia indica que la resistencia equivalente de una combinacion en serie de
resistores es la suma numérica de las resistencias individuales y siempre es mayor que cualquier
resistencia individual.

Ejemplo: Del siguiente circuito mostrado en la figura 3 encuentre:
a) Laresistencia equivalente Req.
b) ¢Cual es la corriente | en el circuito?

c) Elvoltaje que cae en cada resistor
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§3Q 10
12V
1

R1=1Q
R. =2Q
Rs=3Q

AV =12v

Fig. 3 Circuito eléctrico con tres resistores conectados en serie con una fuente de voltaje.

Solucion: a)Tenemos la ec. (4) para determinar la Req = R1 + R2 + R3

Req=10+2Q+30Q0=60Q Req= 6 Q

b) La corriente se encuentra a partir de la ley de Ohm:

=L =2 _72 | =2A

" Ry 6Q

¢) Determinamos el voltaje en cada resistor aplicando ley de Ohm y como tenemos que

I=h=1lx=l3:

Vr1=1IR1= (2A)(1Q) =2V Vs =2V
Vrz = IR2 = (2A)(2Q) =4V Vs =4V
Vrs = 1IR3 = (2A)(3Q) =6V  Vrz =6V

Comprueba que: AV = I1R1+ I2R2 + I3R3
12V = Ih1R1 + I2R2 + I3R3
12V = Vri + Vr2o + Vr3
12V =2V + 4V + 6V

Veamos ahora la conexion de dos resistores en una combinaciéon en paralelo, como se

muestra en la figura 4.
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Fig. 4a) Combinacion en paralelo de dos lamparas con resistencias R1 y R2. 4b) Diagrama de circuito para dos
resistores en paralelo. La diferencia de potencial en las terminales de Ri1 es la misma que la aplicada a Rz. 4c) Los
resistores han sido reemplazados por un solo resistor de resistencia equivalente, segun la ecuacion (9).

Observe que ambos resistores estan conectados directamente a través de las terminales de la
bateria. Por lo tanto, las diferencias de potencial a través de los resistores son las mismas:

AV = AVy = AV, (5)
donde AV es el voltaje entre las terminales de la bateria.

Cuando las cargas llegan al punto a en la figura 4b, se dividen en dos; una parte pasa a
través de R: y el resto a través de R.. Una unién es cualquier punto en un circuito donde una
corriente puede dividirse. Esta divisién resulta en menos corriente en cada resistor de la que sale
de la bateria. Debido a que la carga eléctrica se conserva, la corriente | que entra al punto a debe
ser igual a la corriente total que sale del mismo:

I=11+1 (6)
donde |, es la corriente en R; e |, es la corriente en R».

La corriente en la resistencia equivalente Req en la figura 4c es:

AV
I=z (7)
donde la resistencia equivalente tiene el mismo efecto en el circuito que las dos resistencias en
paralelo; es decir, la resistencia equivalente consumira la misma corriente | de la bateria (figura
4c). Por este resultado, vemos que la resistencia equivalente de dos resistores en paralelo se
conoce por:

AV AV | AV, 1 11

I=—=— — —_— = — —_—

R Ri R Req Ri R
donde se han cancelado AV, AV; y AV, porque todas son iguales.

Una extension de esta explicacion a tres 0 mas resistores en paralelo da:

1 1 1 1
— === (8)
Req R4 R> R3
De esta expresion se ve que el inverso de la resistencia equivalente de dos o mas

resistores conectados en una combinacién en paralelo es igual a la suma de los inversos de las




Facultad de Ingenieria Mexicali Ciclo Escolar: 2021-2

FiA

Material Didactico Electricidad y Magnetismo Formacion Béasica
Facultad de
Unidad 3, Circuitos de corriente continua Pag. 6 de 10 pesnlerta

resistencias individuales. Ademas, la resistencia equivalente siempre es menor que la resistencia
mas pequefia en el grupo.

Ejemplo: Del siguiente circuito mostrado en la figura 5 encuentre:

a)
b)
c)

La resistencia equivalente Req para los tres resistores conectados en paralelo.

¢, Cual es la corriente total que sale de la fuente?

Muestre que la corriente que sale de la fuente | es la suma de las corrientes a través
de los resistores R1, R2 y R3.

Vi Ry, R, Ry

Fig. 5 Circuito eléctrico con tres resistores conectados en paralelo con una fuente de voltaje.

Para encontrar la Req aplicamos la ecuacion (8)

1_1+1+1
Rey Ri R2 Rs

! 1+1+1—0916Q
Req 20 40 60

Req = 1099

Para encontrar la corriente total que sale de la fuente se aplica la ley de Ohm:

Podemos

_ AV

| = —
Req

[ = 12V _ 114
T 1.09Q

[ =114

observar en la figura 6 que la corriente | que sale de la fuente es la suma de las

corrientes a través de los resistores R1, Rz ¥ Ra.
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Fig. 6 Circuito eléctrico que muestra como la corriente total entregada por la fuente se divide en cada uno de los
resistores conectados en paralelo.

Tenemos que:

Vi=V4=V=V; I=11+1+13
Aplicando ley de Ohm:
I—V
"R
I_V1_12V_6A _V2_12V_3A _V3_12V_2A
""R 20 TR, 40 "R 60
I1 = 6A I =3A Is = 2A

I=I+I2+I3=6A+34A+24=114

En circuitos complejos, los resistores con frecuencia se conectan tanto en serie como en
paralelo, conexion mixta. En la figura 7 se aprecia un circuito eléctrico con resistores en conexion
mixta.

Fig. 7 Circuito eléctrico con conexién mixta.

En tales casos, es mejor usar las reglas para resistencias en conexién serie y paralelo
para reducir el circuito a un circuito simple que contenga una fuente y una resistencia equivalente.
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Ejemplo: Del circuito de la figura 8 determine:

40

WT 30 60

Fig. 8 Circuito eléctrico con 3 resistores en conexiéon mixta.
a) La resistencia equivalente (suponga Vr =12 V).

b) La corriente total I+.

Solucion: Las resistencias de 3Q y 6Q se encuentran conectadas en paralelo, obtenemos
su resistencia equivalente y circuito como el mostrado en la figura 9.

1 1 1
=—+—=10.50Q
Ress 30  6Q
Req = ZQ
4.0
12V 20

Fig. 9 Circuito eléctrico con 2 resistores en conexion serie.

Las resistencias de 4Q y 2Q) se encuentran conectadas en serie, obtenemos su resistencia
equivalente. El resultado lo podemos observar en la figura 10.

Reaz2 = 40 + 20 = 6Q

Req = 6Q

12V g 6Q

T I

Fig. 10 Circuito eléctrico equivalente.
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Aplicamos ley de Ohm para obtener la It

It

Ejercicios a realizar:

LAV 121
" Req 60
It =24

1. Tres resistores estan conectados en serie, como se muestra en la figura 11 y se mantiene
una diferencia de potencial de 18.0 V.

180V]

My

3080

AL

Ay

thCHb £}

Fig. 11

A) Calcule la resistencia equivalente del circuito.

B) Encuentre la corriente total del circuito.

C) Calcule el voltaje en cada resistor.

141

2. Tres resistores estan conectados en paralelo, como se muestra en la figura 12. Entre los
puntos a y b se mantiene una diferencia de potencial de 18.0 V.

18.0V]

|

3.00 Q

X

6.00 (}

2

9.00 ©)

Fig. 12

A) Calcule la resistencia equivalente del circuito.

b
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B) Encuentre la corriente en cada resistor.

C) Calcule la potencia entregada a cada resistor y la potencia total entregada a la
combinacién de resistores.

3. Cuatro resistores se conectan como se muestra en la figura 13.

6.0 0

800 400

3.00

Fig. 13
A) Encuentre la resistencia equivalente entre los puntos ay c.

B) ¢Cual es la corriente en cada resistor, si entre a y ¢ se mantiene una diferencia de
potencial de 42 V?

4. Para el circuito de la figura 14:

7.00 Q)

9.00 2

4.00

10.0 O

a b

Fig. 14
A) Determine la resistencia equivalente entre los puntos ay b.

B) Sientre los puntos ay b se aplica una diferencia de potencial de 34V, calcule la corriente
en cada resistor.




