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Resumen

El proceso de andlisis y célculo de las principales magnitudes eléctricas en circuitos de corriente
continua con resistencias asociadas en serie, paralelo o conexion mixta, correspondiente a los
contenidos del blogue de electricidad de la materia de Tecnologias en la ESO, supone en general, una
gran dificultad para la mayoria del alumnado, pudiendo llegar a ocasionarle cierta frustracion y
desmoralizacion, e incluso el abandono de la asignatura. Por ello, para intentar evitar en la medida de lo
posible tal situacion, se plantea un procedimiento con una serie de pasos a seguir, que ayudara a los
alumnos y alumnas a resolver dichos circuitos eléctricos.
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1. INTRODUCCION

Uno de los contenidos de la materia de Tecnologia, que menos le agrada a la mayoria del alumnado
gue cursan la Educacion Secundaria Obligatoria, son los correspondientes al bloque de electricidad, y
en particular a la resolucion y céalculo de las principales magnitudes en circuitos eléctricos de corriente
continua con resistencias conectadas en serie, paralelo o mixtas.

En general, casi todos los alumnos y alumnas presentan cierta dificultad en resolver dichos
circuitos; aplican procedimientos de calculo de un circuito serie en uno paralelo o viceversa, se
bloquean en los circuitos mixtos de tal manera que son incapaces de abordar su desarrollo, etc. Esto
les provoca tal desesperacion y angustia, que algunos pueden llegar incluso a aborrecer o abandonar la
asignatura.

Por otro lado, quisiera destacar, desde mi mas humilde opinién, que en los libros de texto de Tecnologia
de cualquier editorial en general, el procedimiento de célculo que se explica para averiguar las
principales magnitudes eléctricas que intervienen en los distintos tipos de los circuitos citados con
resistencias, es demasiado implicito, es decir, que no se expone con detalle o claridad un sistema o
proceso a seguir como para que, el alumnado pueda asumir y adquirir las habilidades suficientes y
necesarias para resolver dichos circuitos.

Por ello, en las siguientes paginas se plantea un sistema o procedimiento de célculo, que consiste en
una serie de pasos ordenados que ayudara al alumnado a resolver los diferentes tipos de circuitos ya
citados, con objeto de evitar en la medida de lo posible el desanimo o agobio que algunos alumnos y
alumnas pudieran llegar a tener.

2. CONCEPTOS PREVIOS NECESARIOS
2.1. Principales magnitudes eléctricas

En un circuito eléctrico intervienen tres magnitudes eléctricas fundamentales:

e Tensién o Voltaje: Indica la diferencia de potencia (d.d.p.) o desnivel eléctrico existente entre dos
puntos de un circuito. Se representa por la letra V y su unidad es el Voltio (V).

e Intensidad de corriente: Es la cantidad de carga eléctrica o electrones, que circula por un punto del
conductor en un tiempo determinado. Se representa por | y su unidad es el Amperio (A).

e Resistencia eléctrica: Es la dificultad que opone un material al paso de la corriente eléctrica,
depende del receptor. Se representa con la letra R y su unidad es el Ohmio (Q).

e Potencia eléctrica: Se define como la cantidad de energia que se transforma por unidad de tiempo.
Se representa por la letra P y su unidad es el Vatio (W).
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2.2. Ley de Ohm

La Intensidad que circula por un circuito es proporcional a la tension que se aplica en él e inversamente
proporcional a la resistencia que opone a dicha corriente. Esto se relaciona mediante la expresion:

2.3. Calculo de la potencia eléctrica

La potencia eléctrica se calcula mediante cualquiera de las siguientes expresiones:

P=V_.I P=R-I?

2.4. Tipos de asociaciones de resistencias. Calculo de la resistencia total o equivalente

Nota: El simbolo eléctrico de una resistencia, se — —
representa mediante cualquiera de estos dos dibujos: A~

> Resistencias conectadas en serie

Las resistencias se conectan una a continuacion de la otra como se indica en la siguiente figura:

R, Rz R
o B S N S I

RT:R|+R:+R3+_.. J

L.

Aspectos importantes a considerar en circuitos con resistencias conectadas sélo en serie:

v’ La intensidad que recorre el circuito es Unica, es decir, la intensidad que pasa por cada una de
las resistencias es la misma.

v El voltaje se reparte entre las resistencias que componen el circuito.
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Resistencias conectadas en paralelo

Las resistencias se conectan en ramas independientes, tal y como se muestra en la siguiente figura:

R,
[

ol | e
Rr R4 Rz Rs I
. p, I—IH,_.

Aspectos importantes a considerar en circuitos con resistencias conectadas solo en paralelo:

v' El voltaje es Unico, es decir, el voltaje es el mismo en todas las resistencias del circuito.
v Laintensidad se reparte entre las resistencias que componen el circuito.

Resistencias en conexién mixta

Es una combinacién de conexion serie y paralelo a la vez (abajo se muestra dos ejemplos):

Ra Pasos a seguir:

. — |.- Paralelo R, Il R; = Ra
_:I_ | 2-SeneRa+ R,

Ry R Pasos a seguir:

| B — |.-Sere: R, + R, =Rb
2.- Paralelo: Rb 1l Ry

Aspectos importantes a considerar en circuitos con resistencias en conexidén mixta:

En este caso, la intensidad y el voltaje varian en los diferentes puntos del circuito.
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3. ANALISIS Y CALCULO DE MAGNITUDES EN CIRCUITOS CON RESISTENCIAS EN SERIE

Para explicar el procedimiento de resolucion y célculo de las diferentes magnitudes eléctricas en un
circuito con resistencias asociadas en serie, tomaremos como ejemplo, el siguiente circuito:

R1
AYAYAY
T~ |T
R2
il i

T Vraa

R4 R3

AN

En el que se calculara las siquientes magnitudes eléctricas:

a) Intensidad total que recorre el circuito (I tota)

b) Tensidn o voltaje en cada resistencia.

c) Potencia eléctrica absorbida o consumida por todas las resistencias.
d) Potencia eléctrica suministrada o entregada por la pila.

PASOS A SEGUIR PARA SU RESOLUCION:

ler paso = Reduccion del circuito al circuito basico o elemental

El primer paso a realizar en estos tipos de circuitos, sera reducirlo al circuito basico o elemental, es
decir, transformar el circuito original (en este caso el circuito de arriba), a un circuito formado por la pila
y una sola resistencia.

Para ello, tenemos que sustituir las resistencias R1, R2, R3 y R4 conectadas en serie, por una sola
resistencia a la cual llamaremos Ry (Resistencia total equivalente del circuito):
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R1
AAYAY
T~ |
' R2 I

+

—— Vea —> ";_: Vora Rt
R4 R3

A~

Siendo, Rt -R1 + R2 + R3 + R4 2 (Las resistencias conectadas en serie se suman)

2° paso = Calculo de la Intensidad total (I1)

Una vez obtenido el circuito elemental y la Ry, se calcula la Intensidad total que circula por el circuito,
mediante la expresidbn matematica que define la ley de Ohm:

V V
|l=— = Ilr=—
R Rt

3er paso = Calculo de las tensiones o voltajes de cada resistencia

A continuacion, mediante la expresion indicada abajo, se calcula los voltajes que le corresponde a cada
una de las resistencias que compone el circuito eléctrico (designados como Vg1, Vr2, Vr3 Y VRa):

V=R-1|> VrRi=Ryi- It Ve =R2- It Vrz=R3- It VrRa=Rs- It

Comprobacion de voltajes (opcional, pero recomendable)

Se aconseja o recomienda que una vez calculados los voltajes que le corresponde a cada una de las
resistencias, se haga una pequefia comprobacion para asegurarnos de que las operaciones realizadas
hasta el momento son correctas, para ello (en este caso), se tiene que cumplir que:

Vpita=VRr1+ Vr2+ VRr3 + Vra
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4° paso = Calculo de las potencias absorbidas por cada resistencia

Seguidamente calcularemos las potencias absorbidas por cada una de las resistencias del circuito (Pra,
Pr2, Pr3Y Pra4), para ello emplearemos cualquiera de las dos expresiones siguientes (0jo, sélo una):

P=V.I 2> Pri=Vgra: It Pr2=Vgr2- It Prz=Vgr3- It Pra=Vgra- It

P=R°|2 > Pri=R;- I¥ Pro = Rz - |12 Pra = Rz I Prs =Ry 112

5% paso vy ultimo = Calculo de la potencia suministrada o entregada por la pila

En dltima lugar se calculara la potencia suministrada por la pila o bateria (PpiLa), mediante la expresion:

P=V: || 2Pria=Veua-lr

Comprobacion del balance de potencias (opcional, pero recomendable)

Para finalizar, y para asegurarnos que no hayamos tenido ningun error en todo el proceso de calculo de
las diferentes operaciones realizadas, se aconseja realizar la siguiente comprobacién, referidas a las
potencias absorbidas y entregada por la pila, en el que se tiene que verificar que:

Ppita=Pr1+ Pr2o+ Pr3+ Prs

En el supuesto caso de que no coincidiera el resultado de la potencia entregada de la pila con el
sumatorio de las potencias absorbidas por las resistencias, tendriamos que ir revisando las operaciones
realizadas en los pasos anteriores, puesto que se debe de haber tenido algun tipo de error de calculo.
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4. ANALISIS Y CALCULO DE MAGNITUDES EN CIRCUITOS CON RESISTENCIAS EN PARALELO

Al igual que en el epigrafe anterior, para explicar el proceso de calculo y resolucién de los circuitos con
resistencias asociadas en paralelo, vamos a considerar como ejemplo, el siguiente circuito:

| Totar ls |
Ly | I I3 L | 4
il ¥ 1 T |
— Vpia H R1 R2 R3 R4

En dicho circuito, se calculard las siguientes magnitudes eléctricas:

a) Intensidad total e Intensidades parciales de las diferentes ramas del circuito
b) Tension o voltaje en cada resistencia.

c) Potencia absorbida o consumida por todas las resistencias.

d) Potencia suministrada o entregada por la pila.

PASOS A SEGUIR PARA SU RESOLUCION:

ler paso = Calculo de la Intensidad total e intensidades parciales que circulan por el circuito

Empezaremos calculando la I I, 13 e 14, mediante la expresion de la ley de Ohm:

Vv V \Y; V V
"R
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Seguidamente, calculamos el resto de las intensidades - Is ls. € Itoa, COMO la suma de las
intensidades correspondientes ya halladas, que en este caso seria:

|5= |3+ |4
le= 1>+ I3+ |, > también se puede calcular como: lg=1,+ I5

ltota = I1 + I+ I3+ |4 = también se puede calcular como: ltota =11 + lg

3er paso = Voltaje que le corresponde a cada resistencia

En este caso no es necesario realizar ningun calculo, ya que al estar conectadas todas las resistencias
en paralelo se deduce directamente, que la tension o voltaje de cada resistencia es el mismo que el de
la pila o bateria a la que estan conectadas:

VRr1=VRr2= VRr3= Vra= Vpja

4° paso = Calculo de las potencias absorbidas por cada resistencia

Como en el caso anterior, procederemos a calcular las potencias absorbidas por cada una de las
resistencias del circuito (Pr1, Pr2, Pr3 Y Pra), €n la que emplearemos cualquiera de las dos expresiones
siguientes (0jo, so6lo una):

P=V-I 2> Pri=Vgri-h Pr2=VRr2- |2 Pr3=Vgr3- I3 Pra=VRs- ls

P:R'|2 9PR1:R1'|12 PRZ:RZ'IZZ PR3:R3'|32 PR4:R4-|42

5% paso vy ultimo = Calculo de la potencia suministrada o entregada por la pila

En dltima lugar se calculara la potencia suministrada por la pila o bateria (PpiLa), mediante la expresion:

P=V-:Il| 2Pewa=Vora-It
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Comprobacion del balance de potencias (opcional, pero recomendable)

Para finalizar, y para asegurarnos que no hayamos tenido ningun error en todo el proceso de calculo de
las diferentes operaciones realizadas, se aconseja realizar la siguiente comprobacioén, referidas a las
potencias absorbidas y entregada por la pila, en el que se tiene que verificar que:

Ppita=PRr1+ Pr2+ Pr3+ Pra

Nota aclaratoria:

Cuando hablamos de un circuito con resistencias asociadas en paralelo, nos referimos a cualquiera de
los dos circuitos indicados abajo:

— Vo SR1 SR2 SR3 SR4 = = Ve R1 SR2 SR3 3R4

Ambos circuitos son iguales a efectos préacticos y de célculo, la Unica diferencia que existe entre
ambos circuitos es en la topologia de éstos, es decir, en la forma de conectar y colocar sus
componentes.
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5. ANALISIS Y CALCULO DE MAGNITUDES EN CIRCUITOS MIXTOS

Para explicar el proceso de resolucidn de este tipo de circuitos, tomaremos como ejemplo:

4 R1
——
L L
2 Ry
——
N hotal
b Lk s
4+
T Vo R3 R4 R5
KRG ‘{
—____

En dichos circuitos, calcular las siguientes magnitudes eléctricas:

a) Intensidades parciales y totales de las diferentes ramas del circuito (I total)
b) Tensién o voltaje en cada resistencia.

c¢) Potencia absorbida o consumida por todas las resistencias.

d) Potencia suministrada o entregada por la pila.
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PASOS A SEGUIR PARA SU RESOLUCION:

ler paso = Reduccidn del circuito serie al circuito basico o elemental

Al igual que en los anteriores circuitos, tendremos que calcular la Rt (Resistencia total equivalente del
circuito), para llegar al circuito basico o elemental:

|
" Rf

—‘Z-i}

R2
Irota
/]\ I3 N I5
4+ >
_—ll—_ Vera R3 D R4 R5
6

R
1
S

IS

R
— Vpoia T

Siendo Rt = Rp1 + Rp2 + R6, donde:

- Rpl es la resistencia equivalente de las dos resistencias conectadas en paralelo R1 y R2.
- Rp2 es laresistencia equivalente de las tres resistencias conectadas en paralelo R3y R4 y R5.

1 Rp2 1
1 1 Pe= 11 1
—+— —+—+—
Rl R2 R3 R4 R5

Rpl=

2° paso = Calculo de la Intensidad total (I1)

Una vez obtenido el circuito elemental y la Ry, se calcula la Intensidad total que circula por el circuito,
mediante la expresion matematica que define la ley de Ohm:

l=—| =—> Ilr=—
R Rt
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3er paso = Calculo de las tensiones o0 voltajes de cada resistencia o grupo de resistencias

A continuacion, mediante la expresion indicada abajo, se calcula los voltajes que le corresponde a cada
resistencia o grupo de resistencias compone el circuito eléctrico (a dicho voltajes lo vamos a designar
como VRpl, Vsz, VRG):

V — R’ I -> VRp1: Rp:1- It Vszszz'h’ Vre = R6 - IT

Una vez calculados los voltajes en Vgp1 vy Vgp2, se obtiene directamente: Vr1, Vr2, Vr3, VRa y VRrs

VRr1 = VR2= VRrp1 VRr3 = VR4 = Vrs = VRrp2

Comprobaciéon de voltajes (opcional, pero recomendable)

Se recomienda que una vez calculados los voltajes que le corresponde a cada resistencia o grupo de
resistencias, se haga una pequefia comprobacion para asegurarnos de que las operaciones realizadas
hasta el momento son correctas, para ello, y en este caso, se tiene que cumplir que:

VpiLa =Vgrp1+ Vrp2 + VRe

4° paso =2 Calculo de las intensidades parciales en el circuito original

Retrocedemos de nuevo al circuito original con los voltajes correspondientes en cada grupo de
resistencias y seguidamente se calcula las diferentes intensidades (I1, Iz, I3 l4, 1s) que pasa por las
distintas ramas del circuito, con la expresion:

V VRpl VRpl VRpZ VRpZ VRpZ
| =— 1= 2= ls= ls= 5=

R R1 R2 Rs R4 Rs

Aclaracion: La intensidad que circula por R6, es la Intensidad total.
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5% paso = Calculo de las potencias absorbidas por cada resistencia

Del mismo modo que en los circuitos anteriores, las potencias absorbidas por cada una de las
resistencias del circuito (Pr1, Pro, Prs, Pra, Prs Y Pre), Se calculardn con una de estas dos expresiones:

P _V ) I Pri= VRpl - la Pro = VRpl P Prs = VRp2 -3 Pra = Vsz an Prs = Vsz s Prs = Vres - It

P:R |2 Pri=Ry- Iy Pro =Ry I;° Prs = Rs - Ig’ Pra=Rs- 1 Prs = Ry I4” Prs = Rg - It°

6° paso v ultimo = Calculo de la potencia suministrada o entregada por la pila

En dltima lugar se calculara la potencia suministrada por la pila o bateria (PpiLa), mediante la expresion:

P=V: || 2Pria=Veua-lr

Comprobaciéon del balance de potencias (opcional, pero recomendable)

De la misma manera que en los anteriores tipos de circuitos, para asegurarnos que no hayamos tenido
ningun error en algunas de las diferentes operaciones, se recomienda realizar la comprobacion del
sumatorio de potencias, en el que para este caso, se tiene que verificar que:

Ppita=Pr1+ Pr2+ Pr3+ Pra+ Prs + Prs
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