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RESISTENCIAS EQUIVALENTES EN SERIE Y PARALELO LAMINA 1
ALUMNO: GRUPO:___ FECHA:
1 2 3
R1 R2 R1 R2 R1 R2
10 10 Q100 6KQ  2KQ
+] V1 +] V1 +| Vi
—_— 6V -T- 6V I 6V
R_total = R_total = R_total =
| = | = | =
4 5 6
R1 R2 R1 R2 R1 R2
1KQ 2000 2KQ 10009 500Q  1KQ
+] vi1 +] vi +l Vi
—_— 6V -T- 6V I 6V
R_total = R_total = R_total =
| = | = | =
7 R1 8 R1 9 R1
] [ ]
2Q 3Q 5Q
R2 R2 R2
+] vi ] +] V1 [ +] Vi ]
m— 2Q - 6v 6Q T 6v 20Q
R_total = R_total = R_total =
| = | = | =
10 R1 11 R1 12 R1
] [ ]
12KQ 1,2KQ 250Q
R2 R2 R2
+] V1 [ +] V1 [ +l Vi [
T 6v 36KQ T- 6v 300Q T 6v 1KQ
R_total = R_total = R_total =
| = | = | =
13 R2 14 R2 15 R2
— 11— — — — 11—
R1 4Q R1 200Q R1 1KQ
3 R3 800 R3 2000 R3
+] V1 — +] V1 +] Vi1 — 11—
T 6v 12Q T 6v 300Q T 6v LfKQ
R_total = R_total = R_total =
| = | = | =




RESISTENCIAS EQUIVALENTES EN SERIE Y PARALELO LAMINA 2
ALUMNO: GRUPO:________ FECHA:
16 R1 R2 17 R1 R2 18 R1 R2
— L — — L — 1
2Q 4Q 40Q 20Q 600Q 900Q
R3 R3 R3
+] Vi 1 +] V1 1 +] V1 1
T 6v 6Q T- 6v 30Q T 6v 1KQ
R_total= R_total= R_total=
19 20 21
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
1 1 1 — 1 1 }— 1 1 1
1Q 2Q 3Q 200Q 600Q 400Q 500Q 500Q 2KQ
+| Vi +] Vi +]l Vi
T 6v T 6v T 6v
R_total= R_total= R_total=
22 23 24
R1 4Q R1 30Q R1 1500Q
R2 12Q R2 70Q R2 1KQ
+]1 w1 . +1 w1 T +] w1 —
- 6v R3:6'Q - 6v R3:420Q - 6v R3:3KQ
R_total= R_total= R_total=
26 R1 R2 27 R1 R2
] ]
40Q 100Q
R3 R4
+] ] Vi
T 6v 200Q 150Q T 6v 100Q 300Q
R_total= R_total= R_total=
| = | = | =
28 R1 R3 29 R1 R3 30 R1 R3
— 4 1 — 4 — — 4 1
8Q 9Q 75Q 84Q 2KQ 1KQ
R2 R4 R2 R4 R2 R4
+| vi —H1+— H1— +1 — — {1 +| vi —H1+— “H1—
T 6v 24Q 18Q T 6y 300Q 210Q T 6v 3KQ 4KQ
R_total= R_total= R_total=




1.-LEY DE OHM: VOLTAJE, CORRIENTE Y RESISTENCIA

La ley de Ohm expresa la relacion que existe entre voltaje (V), la corriente (I) y la
resistencia (R) en un circuito eléctrico de DC. Estableciendo la formula V=R*I.
Dichas relaciones establecen que:

Si se eleva V, aumentard I.

Si se reduce V, disminuira I.

Si se aumenta R, disminuira I.

Si se reduce R, aumentara I.

Ejercicio 1.1

De acuerdo al circuito, ¢ cuanta corriente produciria un voltaje aplicado de 10 volts
a través de una resistencia de 5 ohms?

I RV
_— 10V 5(

Solucién:

Paso 1. Como la incégnita es la corriente, despejamos |

l=—

R
Paso 2: Sustituimos los valores conocidos en la ecuacion y obtenemos I.
| = V _ 10volts

R 5ohms

= 2amperes

Ejercicio 1.2

De acuerdo al diagrama, ¢cual es la resistencia que, si se le aplica un voltaje de
60 volts, produciria una corriente de 3 amperes?

1

—1 Vi
— 60V ?
2
Solucién
Paso 1: Como la incégnita es la resistencia, despejamos R
Vv

R=—
I



Paso 2: Sustituimos los valores conocidos en la ecuacion y obtenemos R.

R =\L=leoohms
I 6amperes
Ejercicio 1.3

Si el foco del circuito del diagrama tiene una resistencia de 100 ohms y una
corriente de 1 ampere, ¢ cual seréa el voltaje producido por la fuente?
1

() 100¢

T .

Solucién:

Paso 1: Como la incognita en este caso es el voltaje, despejamos V.

V =RI

Paso 2: Sustituimos los valores conocidos en la ecuacion y obtenemos I.
V =RI =1000hms *lampere =100Volts

2.-CIRCUITOS EN SERIE
2.1 RESISTENCIAS EN SERIE

Un circuito en serie esta formado por un conjunto de cargas o resistencias por las
cuales fluye la corriente total de la fuente en una sola trayectoria y no hay
divisiones entre estas cargas, por lo que la corriente es la misma en cualquier
punto.

Para calcular ya sea la corriente o el voltaje en un circuito con cargas en serie,
primero se suman todas las cargas o resistencias para formar una resistencia total
0 equivalente y a partir de ahi calcular las demas variables mediante la ley de
ohm. Por lo tanto la resistencia total de un circuito serie se calcula de la siguiente
forma:

Rtotal=R1+R2+R3+R4+R5+...Rn

Ejercicio 2.1.1

Calcular la corriente total que circula en el siguiente circuito con cargas en serie,
considerando que la fuente es de 90 volts.



100 50 s
1 Vi
T9OV §2£
° ANN——— AA—2
200 80Q

Solucion:

Paso 1: primero sumamos todas las resistencias para obtener la equivalente
Rtotal =10Q + 5Q + 2Q2 + 8Q + 20Q

Rtotal = 45Q

Paso 2: ahora como la incégnita es la corriente, despejamos | de la ecuacién de la
ley de Ohm y sustituimos.

Y
R
ooV 9oV
= =—— = 2amperes
Rtotal 45Q

2.2 FUENTES DE DC EN SERIE

Las fuente de voltaje también pueden colocarse en serie, por lo tanto el voltaje
total en un circuito donde existen dos o mas fuentes en serie es la suma de los
voltajes individuales de cada fuente.

Cuando las polaridades de las fuentes se encuentran hacia la misma direccion, su
voltaje se suma, cuando sus polaridades se encuentran en direcciones opuestas,
se restan.

Ejercicio 2.2.1

Para el siguiente circuito, calcular la corriente aportada por las dos fuentes en
serie.

J_Vl

—12V

R1
‘1 §1.0k§
V2

— 5V

T s




Solucion:

Paso 1. Primero debemos obtener el voltaje total del circuito, por lo cual debemos
sumar o restar las fuentes de voltajes. Por la disposicion de las fuentes de dc
podemos deducir que se estan sumando ya que sus polaridades apuntan hacia la
misma direccion (la parte positiva apunta hacia arriba, y la negativa hacia abajo).
Otra forma de saberlo es observando la parte donde se unen las dos fuentes, si
tienen polaridades distintas en la union, se suman, si son polaridades iguales, se
restan.

Por lo tanto, se suman:

Vtotal =12V + 5V
Vtotal =17V

Paso 2: Una vez obtenido el voltaje total, podemos despejar | de la ecuacion de la
ley de Ohm y obtener la corriente total aportada por las dos fuentes.

| = V _ Vitotal
R 1kQ

I = v 17mA
1kQ

Ejercicio 2.2.2

Obtener el valor de la resistencia del circuito para que circule una corriente de
2.5A si se tienen dos fuentes en serie con su valor respectivo, como se muestra
en el diagrama:

Solucién:

Paso 1: Obtener el voltaje total. Podemos observar que en el punto donde se
unen las dos fuentes tienen la misma polaridad, es decir, el negativo de la fuente



uno esta unido con el negativo de la fuente dos. Por lo tanto se restan. Lo mas
conveniente es siempre restarle a la fuente de mayor voltaje la de menor voltaje.

De esta forma el voltaje total queda de la siguiente forma:

Vtotal =25V — 5V
Vtotal = 20V

Paso 2: Calcular la resistencia a partir de la ley de Ohm con los datos conocidos.

'V Vtotal

| 25A

rR=Y _gn
2.5A

Ejercicio 2.2.3

Calcular la corriente que circula por un circuito serie que tiene una resistencia de
carga de 1 omh y dos fuentes de voltaje directo dispuestas como se observa en el
circuito mostrado:

SV
1 vi 1.0Q 1 V2
_— 6V _— 6V
1

Paso 1: Primero calcular el voltaje total del circuito. Para ello observamos la
disposicion de las fuentes, se puede ver que las dos son del mismo valor, sin
embargo los puntos en donde se unen son del mismo polo, por lo tanto se estan
restando. En consecuencia al restarlas tendremos 0V y por lo tanto no habra
circulacion de corriente.

Vtotal = 6V — 6V = OV
=Y % _on
R 10



3.-CIRCUITOS EN PARALELO

Un circuito en paralelo es aquel en el que existen uno 0 mas puntos donde la
corriente se divide y sigue trayectorias diferentes.

3.1 RESISTENCIAS EN PARALELO

Para las resistencias en paralelo se pueden observar tres reglas principales para
calcular la resistencia equivalente:

e Para un determinado numero de resistencias en paralelo y del MISMO
VALOR, la resistencia total se calcula dividendo el valor de una sola
resistencia entre el nimero de ellas.

e La resistencia total de dos resistencias en paralelo de igual o distinto valor
se puede calcular con la formula: Rt = (R1*R2) / R1+R2

e Para calcular la resistencia equivalente de cualquier nimero de resistencias
con diferentes o igual valor se usa la siguiente formula:

1
1 1 1 1 1

RL R2 R3 R4 ~ Rn

Rtotal =

Ejercicio 3.1.1

Encontrar la corriente que circula por el circuito mostrado, suponiendo que se tiene
una fuente de 12V.

—1 Vi
— 12V

R1 R2 R3 R4
1.5k0 10kQ 4.7kQ) 100Kk¢

Solucioén:

Este ejemplo se puede resolver de dos formas, calculando la corriente que circula
por cada resistencia y sumandolas, o calculando la resistencia equivalente y
obtener la corriente total. Se procedera a resolverlo por los dos métodos para
demostrar que se obtienen los mismos resultados.



Método 1: calculando corrientes individuales

Paso 1: En un circuito en paralelo el voltaje se mantiene constante entre cada
divisibn o rama, por lo que a partir del voltaje y resistencia se puede calcular la

corriente que circula por cada rama mediante la ley de ohm.

=V ANV oA
RL 1.5kQ

=V Vg oma
R2  10kQ

=Y IV sema
R3  4.7kQ

=L NG 1oma
R4 100kQ

Paso 2: Puesto que la corriente total es la suma de las corrientes individuales

obtenemos la corriente que circula en el circuito:

ltotal =1, + 1, +1,+1,
Itotal =8mA+1.2mA+2.55mA+0.12mA
Itotal =11.87mA

Método 2: calculando la resistencia total

Paso 1: utilizando la suma de reciprocos calculamos la resistencia total.

1
Rtotal = 1 1 1 1
+—+—+
Rl R2 R3 R4
1
Rtotal = 1 1 1 1 =1.01kQ
+ + +
1.5kQQ 10k 4.7kQ  100kQ

Paso 2: Ahora utilizando la ley de Ohm calculamos la corriente total.

\ 12v

| = = =11.88mA
Rtotal 1.01kQ

Como podemos observar de los dos métodos llegamos al mismo resultado.



Ejercicio 3.1.2

Calcular el voltaje que proporciona la fuente para que exista una corriente de 6
amperes que fluye por todo el circuito de acuerdo al diagrama.

1
R2

R5 R4 R3 —_—, R1 §1.0k£
3.0kQ 3.0kQ 3.0k ——* 1.0kQ

2

Solucion:

Paso 1: Calcular la resistencia equivalente. Observamos que cada par de
resistencias tiene un mismo valor. Por lo tanto podemos aplicar la formula de
producto/suma para calcular la resistencia equivalente de cada par o la férmula
para resistencias del mismo valor.

Paso 2: Calcular el par del lado derecho de la fuente:

R1IR2 1k *1k

Rder = =
R1+R2 1k +1k

=500Q

Paso 3: Calcular el par del lado izquierdo de la fuente:
Rizq = 3; =1kQ

Paso 4: Una vez que tenemos el circuito reducido a dos resistencias como se
observa en el diagrama, calculamos la resistencia equivalente:

RderRiag 1k *500
Rder + Rizqg 1k +500

Rtotal = =333.3Q



Paso 5: Una vez calculada la resistencia total, procedemos a obtener el voltaje de
la fuente mediante la ley de Ohm:

p— Rtotal
——1.99KV 333.33¢

V =R*| =333.33Q*6A =1.99KVolts

4.-CIRCUITOS MIXTOS: SERIE Y PARALELO

Un circuito mixto es aquel que contiene elementos tanto en serie como en
paralelo, a través de los cuales fluye una corriente.

Ejercicio 4.1

Determinar el voltaje que provee la fuente en el siguiente circuito, si existe una
corriente circulando de 60maA:

, R2
AVAVAY.
- 3.0k |,
1.0k0
! R3
—, §8.ZQ
7
RS
S
RO ]
510
8 R10
1300

Solucién:

Paso 1. empezamos por reducir desde la parte mas alejada de la fuente,
primeramente por los paralelos, en este caso empezamos por R6 y R7

R6*R7 _ 82*150
R6+R7 82+150

R67 = =53.01Q



Paso 2: ahora que ha quedado en serie la resistencia equivalente de R6 y R7 se
suma con las resistencias en serie R4 y R5.

RA=R4+R5+R67 =16+ 75+53.01=144.01Q2

resistencias en serie R3 y R8 para

Paso 3: enseguida sumamos las
posteriormente sumarlas en paralelo con RA.

RB = R3+R8=8.2+160 =168.2Q

3

, R2

Vv

R1 3.0k0)
?

%%].Okﬂ

1

Sre SR

R9

510
8 R10

1300
Paso 4: Ahora hacemos el paralelo entre las resistencias RA y RB:

* *
_ RA*RB _ 144.01*168.2 _ 77580
RA+RB 144.01+168.2

RAB

Paso 5: Realizamos el paralelo de R9 y R10:

* *
_ R9*R10 _ 51*130 _ 36,620
R9+R10 51+130

Paso 6: Ahora que todas las resistencias estan en serie, nos disponemos a
sumarlas para obtener la resistencia total equivalente:

RT =R1+R2+ RAB+RC
RT =1K +3K +77.58 + 36.62 = 4114.2Q




Paso 7: Por ultimo calculamos el voltaje de la fuente mediante la ley de Ohm.

V =RI
V =4114.2*60mA = 246.85V

Ejercicio 4.2

Encontrar la corriente suministrada por la fuente de 45V en el circuito mostrado:

R2

NN
RL
§1.5Q
R6 R3 R4 RS
§8209 §4309 ! §6.2Q §120c
1 v1
_— 45V
) T

Solucion:
Paso 1: Resolvemos el paralelo de R6 y R3

R6*R3  820*430

R63 = =
R6+R3 8204430

= 282.08Q2

Paso 2: Sumamos el paralelo anterior en serie con R2

RA =R63+ R2 =282.08 + 3.3 = 285.38Q2

10

R7
RA §1.59
§285.38 o §R9 §R10
6.20 120¢
—1 V2
— 45V

1_11

Paso 3: Resolvemos el paralelo de R9 y R10

5 _ RO*RI0 _ 6.2*120

= = =5.89Q
R9+R10 6.2+120

Paso 4: Ahora vemos que RA y RB estan en paralelo por lo que las sumamos de
esa forma.

* *
~ap RA*RB _ 28538%5.80 _

= = =5.77Q
RA+RB 285.38+5.89




10

Paso 5: Ahora que tenemos las dos resistencias en serie, nos disponemos a
sumarlas y obtener la resistencia total equivalente:

RT =R7+RAB=1.5+5.77=7.27Q

Paso 6: procedemos a obtener la corriente mediante la ley de Ohm.

1

V1
— 45V 7270

I = v = AV =6.18A
R 7.27Q
5.- POTENCIA

5.1 POTENCIA EN CIRCUITOS SERIE Y PARALELO

La potencia de un elemento se expresa como el resultado de multiplicar la
corriente que circula por el y el voltaje aplicado en sus extremos, obteniendo la
siguiente formula:

P=V*|

La forma en como la resistencia se relaciona con la potencia se expresa en las

siguientes férmulas:
P=R*1?

P="_
R

Ejercicio 5.1.1

Se tiene el siguiente circuito mixto, el cual es alimentado con una fuente de DC de
110V. Calcular para cada resistencia su corriente, voltaje y potencia individual.



R2

R5 L_llO \

Solucion:

Paso 1. Empezamos por encontrar la corriente total, por lo que calculamos la
resistencia equivalente de todo el circuito:

) RA R7
Resolvemos los paralelos: AAA—T—ANA,
8 100 10 .
R2*R3 12.5*50
8T R2+R3 125450 Lo
n 5+5 § 10 1w
— 110V
Rb = @ =10Q 10
100
Sumamos las resistencias en serie:
RT=Ra+Rb+R1+R4=10+10+1+1=22Q
Y calculamos la corriente total: 6
RT
1 v2
v _Lv =5A 220 _— 110V

TRT 220 T

Paso 2: Calculamos los voltajes y potencias individuales para las resistencias que
originalmente estan en serie, (R1y R4), ya que en éstas la corriente es la misma:

Para R1:
V=R*|=1Q0*5A=5V
P=V *| =5V *5A = 25Watts



Para R4 como su valor es igual que R1 y al estar en serie tiene el mismo valor de
corriente por lo tanto su voltaje es 5V y su potencia 25 Watts

Paso 3: ahora pasamos con las resistencias en paralelo, comenzamos con R2 y
R3. Como sabemos, en un arreglo en paralelo la corriente se divide, pero el voltaje
se mantiene, por lo que a partir de su equivalente en serie de 10 ohms podemos
obtener el voltaje de la siguiente forma:

V=R*I =10Q*5A =50V

Paso 4: a partir del voltaje comun para cada resistencia, calculamos su corriente
individual y de ahi su potencia.

Para R2:

_V 50 4

R2 125
P=V*|=50*4=200w
Para R3:
:i:@:]_A

R3 50

P=V *|=50*1=50w

Paso 5: Repetimos el mismo procedimiento para el paralelo de R5 y R6.
Calculamos su voltaje a partir de su equivalente en serie:
V=R*|=10Q*5A =50V

Ahora calculamos corriente y potencia para cada resistencia en paralelo:

Para R5:
V50 _55a
R5 20
P=V*|=50*25=125w
Para R6:
V0 554
R6 20

P=V*|=50*25=125w



Paso 6: hacemos una tabla con todos los valores individuales, y comprobamos
que la suma de todas las potencias individuales es igual a la potencia total.

Ptotal=V*I=110V*5A=550W

R1=1 ohm V1=5V [1=5A P1=25w
R2=12.5 ohms V2=50V [2=4A P2=200 w
R3=50 ohms V3=50V I13=1A P3=50w
R4=1 ohm V4=5V [4=5A P4=25 w
R5= 20 ohms V5=50V 15=2.5A P5=125w
R6=20 ohms V6=50V 16=2.5A P6=125w
Ptotal=550W

5.2 MAXIMA TRANSFERENCIA DE POTENCIA

La méaxima transferencia de potencia se refiere cuando, por ejemplo, una red
activa, en este caso una bateria tiene una resistencia interna de cierto valor y para
que ésta transfiera su maxima potencia o eficiencia a una carga, ésta tiene que ser
del mismo valor que la resistencia interna.

La potencia transmitida a la carga se puede calcular de dos maneras:

. . \Y , :
1) Calculando primero la corriente: | = Rt RL y después calcular la potencia
+

individual en la resistencia: P =12RL
2) Utilizando directamente la siguiente férmula:

_ V?RL
(Ri + RL)?
Ejercicio 5.2.1
Una bateria de 50V tiene una resistencia interna (Ri) de 2 ohms, demostrar el

teorema de maxima transferencia de potencia calculando la potencia transmitida a
la carga (RL) cuando esta es de 0.5 ohm, de 2 ohms y de 6 ohms.

‘.
1
§RL
-1 Vvi

— 50V

2




Solucioén:

Paso 1: Calculamos la corriente para una RL=0.5 ohm usando el primer método:

\Y S0V S0V

= - = = :ZOA
Ri+RL 2Q+0.5Q 250

Paso 2: Ahora calculamos la potencia individual de RL:
P =1?RL =(20A)?(0.5Q) = 200W

Paso 3: Enseguida calculamos la potencia para una carga de 2 ohms, mediante la
féomula directa:

2 2
L VR GV
(Ri+RL)*> (2Q+20)?

Paso 4: Ahora hacemos el calculo para una resistencia de carga de 6 ohms con
férmula directa:

VZRL  (50V)*(6Q)

= ;= , =234.375W
(Ri+RL)" (2Q2+6Q)

Paso 5: Analizamos los resultados con los tres valores de las cargas y vemos que
la potencia maxima en la carga se obtiene cuando Ri=RL, en este caso cuando es
2 ohms. Cuando la resistencia de carga es mayor o menor, la potencia obtenida
siempre sera por debajo de la obtenida con la de 2 ohms que fue de 312.5 Watts.

RL=0.5 ohms | P=200W
RL=2 ohms P=312.5W
RL=6 ohms P=234.375W




INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO

GUIA DE EJERCICIOS DE CIRCUITOS ELECTRICOS

1. CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA EN SERIE

1.1. Resistencias en serie

Problema 1.1.1.

Determina la resistencia total de la conexion en serie de la siguiente figura. Nota
que todos los resistores que aparecen en esta red tienen valores estandar.

= . Solucion:
a 1 2
00 W Rr =R +R,+R;+R,
20 Q) 220 Q)
— R3§1_2 KO Ry =20Q+ 220Q + 1.2kQ + 5.6k
I R R; =7040Q = 7.04kQ
b 4
. M\
5.6 kQ)

Problema 1.1.2.

Encuentra la resistencia total de los resistores en serie de la siguiente figura. De
nuevo, nota 3.3k (L como un valor estandar.

N §3.3 " Solucion:
) Ry = NR
VY B3| b (4)(3.3kQ) = 13.2KQ




1.2.
Problema 1.2.1.

Circuitos en serie

Para el circuito en serie siguiente:

a) Encuentra la resistencia total R
b) Calcula la corriente resultante I
c) Determina el voltaje a través de cada resistor

.
§IQ\/3

+ ‘/] -
1 R =20
+
E==20V R,
— —_— -
Ry

Ry=50Q I,

? - V_{ +

Problema 1.2.2.

Para el circuito en serie siguiente:

Solucién:

C. Vl = IlRl = ISRI S (2.5 A)(ZQ) = 5 V
VZ = IZRZ = ISRZ = (2.5 A)(lQ) == 2. 5 V

_E 20V _
b ls=m=2"=254
V3 = I3R3 = IsR3 = (2.5 A)(SQ) == 12. 5 V

a) Encuentra la resistencia total R
b) Determina la corriente resultante I e indica su direccion en el circuito
c) Encuentra el voltaje que pasa a través de R, e indica su polaridad en el

circuito
-V, +
M\

[Ib\ Ri=7Q  R,=4Q
E=="50V R3§7Q
+ =

Ry
o, Ry 1)
MY
= 70

Solucién:

a. Ry =R, + NR = 4Q + (3)(7Q) = 25Q

b. Debido a la manera en que se encuentra

conectada la fuente, la corriente tiene
direccion contraria a las manecillas del relo;.
I = E 50V —24

ST Ry 250

c. La direccion de la corriente define la polaridad para V,
Vz - 12R2 == Ist - (2 A)(4Q) - 8V

7\'_,+

R,

R,

R:

Ry

W
l I 40
= ——
—_— RT

AMk

74

Wy

I, 7Q

Wy

7Q

v

Redibujo del circuito




1.3. Ley de Voltaje de Kirchhoff

Problema 1.3.1.

Usa la Ley de Voltaje de Kirchoff para determinar el voltaje desconocido del
siguiente circuito.

+V, - + 42V -
Rl RZ
+ +
E,—— 16V E,—9V

Problema 1.3.2.

Solucién:

Aplicacion de la Ley de Voltaje de Kirchhoff
al circuito en direccion de las manecillas del
reloj

+E1_V1_V2+E2:0
Vi=E -V, —-E,
V=16V —42V -9V =2.8V

Usando la Ley de Voltaje de Kirchhoff, determina los voltajes V; y V, del siguiente

circuito.
+ Vi -
o
+ - -
—— ’ N
BV= [ ;| Y =I5V
_ \
\\\ ‘,’ +
a
+
« N
I/ \\
\ 2 /I VZ
\\\—//
il -
O
mlll

Solucién:

Para el camino 1, iniciando en el punto a en
direccion de las manecillas del reloj

425V —V, +15V =0
V1:4'0V

Para el camino 2, iniciando en el punto a en
direccion de las manecillas del reloj

Vv, —20V =0
VZZ_ZOV



1.4. Division de voltaje en un circuito en serie

Problema 1.4.1.

Para el circuito en serie siguiente:

a) Sin hacer calculos, ;Qué tan grande se espera que sea el voltaje a través de
R, comparado con el que hay a través de R;?

b) Encuentra el voltaje V/; usando sdlo la regla de division de voltaje

c) Determina el voltaje a través de R,

d) Usa la regla de division de voltaje para determinar el voltaje a través de R, y
compara tu respuesta con el inciso c)

e) ¢Como se compara la suma de V; y V, al voltaje aplicado?

Solucién:

a. Debido a que el resistor R, es

!

+ V| - + V, -
20 Q) 60 Q)
R, R,
E——_64V

tres veces R,, se espera que
VZ == 3V1

64V
800

b. V, =R1:—T:209( )= 16V

c. V, =3V, =3(16V) =48V

64V
800

d. v, =R2R£T:6OQ(

)=48V

e. Los resultados estan sincronizados E =V, +V, =16V + 48V =64V

Problema 1.4.2.

Determina el voltaje (mostrado como V') a través de la combinacién en serie de los

resistores R; y R,

+

R1§31\Q V,

E =45V R, gi k()

R, g 8k v,

||I-<

V'

Solucién:

Debido a que el voltaje deseado se encuentra
a través de R, y R,, la suma de estos se
sustituye como R’

V' = R'(RE) - 7kn(ﬂ) =21V

T 15kQ



1.5.
Problema 1.5.1.

Intercambiando elementos en serie

Determina / y el voltaje a través de la resistencia de 7Q para el siguiente circuito.

il +—

+ V -
4Q | 70 Solucion:
AW —I[—wW
(1 sy Ry = (2)(4Q) + 7Q = 150
+
- E 375V
50V = _ - _ _
_T R, = 150 2.54
4Q
+ M Vog=IR=(25A4)(7Q) =17.5V
40 40 40 40
J_ MWA—W MWA—AW
_ ﬂ (,—’
_-—_125\/ + + +
M § 7Q V— 5V § 7QV
— 50V -

T_,W
-

Redibujo del circuito




2. CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA EN PARALELO

2.1. Resistencias en paralelo

Problema 2.1.1.

a) Encuentra la conductancia total del circuito en paralelo
b) Encuentra la resistencia total del mismo circuito usando los resultados del

inciso a)
Solucién:
© 1 1
8. Gip=7=3;=0.3335
— R, 30 R, <60 G,=—=—=0.167S
Ry R, 6Q
Gr=G,+G,=03335+01675=0.55
O
1 1
b-RT:G_ZHZZQ
T .

Problema 2.1.2.
Encuentra la resistencia total para la configuracion del siguiente circuito.

Solucién:

3 R, S20 RS20 4

Ry

20

Redibujo del circuito




2.2. Circuitos en paralelo
Problema 2.2.1.

Para el circuito en paralelo:

a) Encuentra la resistencia total
b) Calcula la corriente de la fuente

c) Determina la corriente a través de cada rama paralela
d) Demuestra que se cumple la ecuacion I = I; + I,

Solucién:
T e
s : 2 _ RiR, _ (9Q)(18Q) _ 162 ~
N a. Rp= Ri+R,  9Q+18Q 27 {1 =60
_ i 27V
E="2V Rl§9ﬂvl R2§18(2v2 b. IS_RT__GQ =4.5A
- V; E 27V
. R, R 90
Rr _ - V. E 27V
L L=2=—=2"=34
- R, R, 90
d. ;=45A=1L+1,=3A+154=454
Problema 2.2.2.
Para el circuito en paralelo:
a) Encuentra la resistencia total
b) Calcula la corriente de la fuente
c) Determina la corriente a través de cada rama
(—’ I
Ry l[l llz lls
+ A
E =24V ng 10 Q R2§2209 R, §|.2 ko| Solucion.
- 1 1 1 1
A Rr=w+1+1T=-—= T T
Ri Rz Ry 100 2200 12k0
L
Ry = . =—— =R, =9.49Q
T 100x10~3+4.545x10-3+0.833x10~3 _ 105.38x10-3 | 7"
E 24V
b. Iy == =5, =2.534
V E 24V
c. [=2=2=22V_244
Ry Ry 100
V E 24V
L=2=—=2"=0.114
Ry, R, 220Q
V- E 24V
L=2=ZX= =0.024
Ry Ry 1.2kQ



2.3. Leyde la Corriente de Kirchhoff
Problema 2.3.1.

Determina las corrientes I; e I en el circuito siguiente a través de la aplicacién de
la Ley de Corriente de Kirchhoff.

L=3A Solucioén:
MN ---- | Enelnodo a
31, = 3,

T M\ ®a My oo L+L =1

4A+3A=1;=7A
L, En el nodo b
—e b
2L = X1,
13:I4+15

AMA— - 7A=1A+]Is
I Is=7A-1A=6A4

Problema 2.3.2.

Determina las corrientes I; e I5 en el circuito siguiente a través de la aplicacion de
la Ley de Corriente de Kirchhoff.

Solucioén:
I,=2A

En el nodo a:

I = 3,

a

11+12:I3

2A+3A=1,=54

En el nodo b
2L = 2,
L+Is=1,
5A4+1A=1,=6A



2.4. Ley de Division de Corriente
Problema 2.4.1.

a) Determina las corrientes I; e I; para el circuito siguiente
b) Encuentra la corriente de la fuente I

Single node Solucion:
'/ a. Debido que R, es dos veces
NAR? l h=2mA| ) R,, la corriente I; debe ser la mitad
) ‘ de I,
R, =6Q R, =30Q R 10 I, 2mA
]§ "§ }g IlzizszlmA

Debido a que R, es tres veces R;, la corriente I; debe ser tres veces I,
I; =3I, =3(2mA) = 6 mA
b. ZI, = ZI,
=L+ +1;

[s=1mA+2mA+6mA=9mA

Problema 2.4.2.

Para el circuito en paralelo siguiente, determina la corriente I;

R, Solucion:
M\ 1
(i 1 Re=1—7 7
I;=12mA R, 12 mA RTR TR,
M 1
10 kQ R. =
T L1 1
Rs 1k0 T T0kQ  22k0
MY
22 kQ)
R, = ! = 1 =873.01Q
T71x103+100x 1076 +45.46 x 10~¢  1.145x 1073 '
Ry 873.010
I, = —I; =————— (12 mA) = (0.873)(12 mA) = 10.48 mA
R, 1kQ



2.5. Fuentes de voltaje en paralelo

Problema 2.5.1.

Determina la forma para obtener energia resultante después de colocar dos baterias
del mismo voltaje en paralelo.

Solucion:
O
(- s | L =L=1
+ + B
E\ =12V E, =12V Pr=E(;+L)=E(I+1) =EQI) =2(EI = 2P

Recuerda que, para fuentes de voltaje en paralelo, unicamente se pueden utilizar
baterias del mismo voltaje. Si por alguna razén se hace uso de baterias con
diferentes voltajes, ambas se vuelven ineficientes o se dafan, esto debido a que la
bateria con mayor voltaje se descarga rapidamente a través de la bateria con menor

voltaje terminal.



2.6.

Problema 2.6.1.

Circuitos en corte y abiertos

Determina los voltajes V,;, y V.4 para el siguiente circuito:

R, E>
a + L c
AMN ¢ || I f
10 Q
+ 30V
Ey = 10V Vv, Vg
- _ Rl —
MY o
b 50 Q d
Ey
a + - c
=
+ +
N 30V
E, =10V Vab Ve
O
b d

Problema 2.6.2.

Solucién:

Debido a que el circuito es abierto, las dos
resistencias tienen caidas de 0V, por lo
que se pueden reemplazar por circuitos en
corte

Vyp=E =10V
Usando la Ley de Kirchhoff para voltaje
+E1_E2_Vcd :O

Vog=E —E, =10V —-30V =—-20V

Redibujo del circuito

Determina VV e I para el siguiente circuito si la resistencia R, se encuentra en corto

&y
I ]

ia

20

_—ov@

1

30

I R, R
MV M o
20 30 +
+
ET=6V Rz§100 v
I o
R, R,
M\ M\

+ O

‘/

Solucién:

La corriente a través de la resistencia de
3Q es cero debido a que el circuito se
encuentra en corte, provocando que toda
la corriente I pase a través del jumper.
Debido a que V3o, =1IR = (0)R =0V, el
voltaje V pasa directo a través del corto

Redibujo del circuito con jumper en R,



3. CIRCUITOS EN SERIE-PARALELO

3.1. Circuitos en serie-paralelo

Problema 3.1.1.
Encuentra la corriente I; para el circuito en serie-paralelo siguiente.

Ry Solucioén:
i 7
. 2k ;| Como R,y R; estan en paralelo
E =54V R, §12ksz R, §6k11 I RoR; (12kQ) (6kQ) o
= RollRs " R,+R;  12kQ+6kQ
= Ry = R, + R = 2kQ + 4kQ = 6kQ
; R, , Corriente de la fuente
1 1
. —Wy ' _E 54V 9 mA
; Ry 2k STR, ek ™
ET=54V R’§4k(2 I, =1, =9mA
-l— Usando la regla de division para corriente
= I—( R, ) _( 12kQ )9 A= 6ma
3= \R,+R,) ' 12k + k)~ AT O™

Problema 3.1.2.
Determina las corrientes I, e I y el voltaje V, para el siguiente circuito en serie-

paralelo.
o It Solucion:
R,R 18kQ)(2kQ
Al ,__RoRs _ (IBK@KD)
EERV g R F 0 R, + R,  18kQ + 2kQ
- I_V4_E_12V_146 A
*TR, R, 8z2kq —°m
- Usando la regla para division de voltaje
(1. * R’ ( 1.8kQ )
‘ A Vo=|—|E= 12V =2.51V
K Sosko I 2=\R"+R, 1.8k + 6.8kQ
£ =12V r Ssaka v | LeY de corriente de Kirchhoff
=110 Fv. L=t o 12V i 40ma
- 'R, +R ~ 68kQ+ 1.8k0
= Is=1 +1,=140mA + 1.46 mA = 2.86 mA




4. METODOS DE ANALISIS Y TEMAS SELECTOS

CONTINUA)

41.
Problema 4.1.1.

Fuentes de corriente en paralelo

(CORRIENTE

Reduce la siguiente fuente de corriente en paralelo a una fuente de corriente unica.

<T>6A R.§3Q (l)lOA R2§6Q

Solucion:
I=10A—64A=4A
Resistencia interna

(30)(60) _

R,=30]||6Q0= w———F==
P . 30 + 60

1S<l>4A R, §2Q

Problema 4.1.2.

o| Reduccion equivalente del circuito

Reduce la siguiente fuente de corriente en paralelo a una fuente de corriente unica.

TA

W@ w0 (Do

Solucioén:
I=7A+4A-3A4A=8A4

La resistencia interna queda de la misma
manera

= Reduccion equivalente del circuito



4.2. Analisis de malla (acercamiento general)
Problema 4.2.1.

Encuentra la corriente a través de cada rama del circuito siguiente.

—| I+ |- [
R, § 10 R2§6Q |
+ I (. +i | +
I | I I
| 1 | | 2 R3§29
l I l I —
+ | ! I+ [ ! I
E\-=-5V B =10V :
- -7 |p* -
o
a —
Solucién:

Loop 1, iniciando en el punto a
+E, -V, =V, — E, = 0 (direccion de las manecillas de reloj)
+5V - (1) —(6Q)(1; —1,) —10V =10
Loop 2, iniciando en el punto b
E, —V, —V; = 0 (direccidn de las manecillas del reloj)
+10V — (6Q)(1, — ) — 2D, =0
Se reescriben las ecuaciones como:

_510 _68| —40+60 20
:|—7 6|:56—36 =20 14
6 -8

I

-7 5
:|6 _10|:70—30_40_

L 20 20 20

L>1 2A>1A4)
Igo=1,—1;,=2A—-1A=1A en ladireccion de I,



Problema 4.2.2.

Encuentra las corrientes de cada rama para el siguiente circuito.

~
4
~
-
|
+

Solucion:
Loop 1, iniciando en el punto a
—E, — LR, — E, — V, = 0 (direccion de las manecillas del reloj)

—6V -V, -4V -4, - L) =0

Loop 2, iniciando en el punto b

-V, + E, — V3 — E; = 0 (direccion de las manecillas del reloj)

-4, - L) +4V—-(6Q)(I,) -3V =0

Se reescriben las ecuaciones como:

|_10 1 100-4 96
-1 —10 -
= = = =-2.184
h |6 —4 —60 +16 —44
4 —10
6 —10
I—|4 -1 _—6+40_34_ 0.77 A
27 44 T 44 T —44 T

I, —1,=—-218A— (—0.77 4)
I, -1, =-218A+0.77 A = —1.41 A en direccion opuesta a I;



4.3. Analisis de malla (acercamiento de formato)

Problema 4.3.1.

Escribe las ecuaciones de malla para el siguiente circuito y encuentra la corriente
gue pasa a través de la resistencia de 7Q.

6Q Solucion:
FW\—
ST T TN Siguiendo direccion de manecillas del reloj
_ | ]+ 1 - |+
50| 1 a2 Z70| h:(8Q+60+20)L, — (20)], =4V
A ;_+. l_ L (7Q+20), - 2, =-9V
| |
B ‘—ﬂllr‘ Li:161, — 2, = 4 16, —2I, = 4
+4V_ = _9V+ 12:912_211 =-9 912_211 =-9
16

4
L =2 _9|_—144+8_—136
27716 —2|_ 144 — 4 ~ 140
-2 9
Problema 4.3.2.

Encuentra la corriente que pasa a través de la resistencia de 10() para el siguiente
circuito.

=-0.974

10 Q Lo =1
,,,,,,,, A I —
( i Solucién:
| 3 |
‘\ P Y 5q. - —I;j 11: (89 + 39)11 - (89)[3 - (39)]2 == 15 V
__;A_N\(;__ —_;W:__ 12: (39"‘59"‘20)12_(39)11_(59)13 :O
15V _:ﬁ‘ 1 ! 30 2 :§zn
- ‘7;77__71‘7*_+|¥_77_411_*_
1012 - 311 - 513 = 0 1012 - 311 - 513 = O
11 -3 15
-3 10 O
Iy =l == =1224
-3 10 -5
-8 -5 23




4.4.
Problema 4.4.1.

Aplica el analisis nodal al circuito
R,§6n
R,Z12Q 1<T>1A
+
E—=——24V
vl
R,=Z6Q
R2§IZQ 1<T>1A
+
E—=—_24V
o
vI
RZ60 N
- R3§12$2 1<T>1A
+ _
E=_24V
== O0V)

Obteniendo I; e I,
Vi—E 20V —24V -4V

I
1 R, 60 60

v, 20V

I, = = =
27 R, 120

1.67 A

Analisis de nodos (acercamiento general)

siguiente:
Solucion:

El circuito tiene dos nodos, el nodo inferior se
define como de referencia a potencial de tierra 0 I/,
y el otro nodo se define como V;, el voltaje va
desde el nodo 1 a tierra.

Usando la Ley de Kirchhoff para corriente en el

nodo V;

I = 11 + 12

_ Vr2 _ Vi

L =—=—
RZ RZ

VRl = Vl - E

m—E+£
Rl RZ

Vv, E

I =
Rl Rl

=

Vi
+ —=
R2

1 1 E
Vl <_ + _)

R, R, R,

i (77
"\R, "R,

+1

E
R,

Sustituyendo

V<1+ 1
eq ' 120

() =5

24V

=——+14=4A4A+1A4
) 6Q+ +

V]_:ZOV

=-0.67A



45,
Problema 4.5.1.

Analisis de nodos (acercamiento de formato)

Escribe las ecuaciones nodales para el siguiente circuito.

Rs Solucion:
M
30 Identificar los nodos del circuito V; y
I 24 RZ60 I 3 rZ 40| V,, asi como la referencia
PSS S Y
+ \ea"30) "t " 3n) 2 T
Vi R; Va 1 1 1
i (sa+30)% - (50)
L4 V,: 4,Q+3,Q V, — 30 V=434
Asi como
I (D:A R1§au 50)3,-\ R3§4Q 1 1
EV]_ - §V2 = _2
1 7
-l_ \Rcfcrcncc _§V1 + EVZ =3

Problema 4.5.2.

Encuentra el voltaje que pasa a través de la resistencia de 3(Q) usando analisis nodal

20

I+

glo QCD 0.1A

= Reference

11V1_

Resultando _5V, +18

2V, = +48

V2:_3

yenv, =

Solucioén:

Convirtiendo las fuentes y definiendo
los nodos y la referencia

t, 1,1 v, — 1v +4 A
<29 40 69) 1 <6Q) 2=

1 1 1 1
<ﬁ+ﬁ+ﬁ)v (E)Vl =-014
11 1
Szl =4

1 3
—ZVa gl = —01

|11 48

Vaq = 75—=3. = ‘139:21‘;" = % =1.10V

|11
18



5. TEOREMAS DE REDES

5.1. Teorema de superposicidon

Problema 5.1.1.

Usando el principio de superposicion, encuentra la corriente I, que pasa a través
de la resistencia 12k(1 en el siguiente circuito.

i
1 <> 6 mA

R, =35k

Solucién:

Considerando el efecto de los 6 mA de la corriente en la fuente

j() mA j{) mA
B

nke | Regla de la division de corriente:
R (6k)(6mA)
" R, +R, 6kQ+12kQ

iz

12kQ R,

Q—] = O

2 mA

I;

= | Considerando el efecto de los 9 V

$ 12 6kQ 12kQ
12KQ E 9V
9V Ié, = =
—) - R, +R, 6kQ+12kQ
‘
35K0 =0.5mA
R R,

14 k() 35k

f— OV —

Al tener la misma direccion al pasar atravéesde R,, I, =1, + I}

IL=2mA+05mA=25mA
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