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6.1 Acoplamiento
... e receptores en serie

Acoplar varios receptores en serie consiste en ir conectan-
do el terminal de salida de uno con el de entrada del otro,
sucesivamente.

En el esquema de la Figura 6.1 se han representado tres
resistencias (R, R,, R,) conectadas en serie. Al cerrar el inte-
rruptor, el conjunto de estas tres resistencias quedard someti-
do a la tensién V del generador, lo que hard que sutja una
corriente eléctrica I, que se establecera por todas las resisien-
cias por igual, provocando en cada una de ellas las tensiones
Vg Ve ¥ Yop. respectivamente. De tal manera que la suma
de dichas tensiones es iguai a la aplicada al conjunto.

V=V,g+Vaet+Vop
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Figura 6.1. Circuito formado por tres resistencias en serie,

(Por qué la intensidad que atraviesa todas las resistencias
es la misma?

La corriente eléctrica es un flujo de electrones que, en este
caso, se establece por el generador, el conductor, y las tres
resistencias. Como los elecirones no se quedan acumulados
en ningdn punto del circuito, los mismos que entran por el ter-
minal de una resistencia, salen por otro terminal de la misma,
para a conlinuacion, entrar por el terminal de la siguiente
resistencia, y asi sucesivamente.

(Por qué se reparte la tensidn entre las resistencias?

La tensién que aparece entre dos puntos de un circuito
surge gracias a la diferencia de cargas que existe entre los
mismos. Sabemos que esta diferencia de cargas es la que pro-
duce la fuerza que impulsa a moverse a los electrones de un
punto a otro del circuito. En un circuito serie la foerza que
provoca la tensidn del conjunto ird perdiendo su efecto al rea-
lizar sucesivos trabajos en los receptores conectados en serie,
y producird lo que se conoce como cafda de tensién en cada
uno de los mismos. Ldgicamente, cabe pensar que al ser igual
la corriente para todos los receptores, necesitarin mas fuerza
de impulsién (mds tension) aquéllos que tengan mayor resis-
tencia eléctrica.

¢ Cémo se calculan estas caidas de tension?

De la ley de Ohm tenemos que: V=R 1

#*Nota importante: La ley de Ohm siempre se aplica entre
dos puntos concretos del circuito. Asf, por ejemplo, para
determinar el valor de la tensién V5, habrd que aplicar esta
ley entre los puntos A y B. Como entre estos puntos la resis-
tencia es R, y la corriente I, tendremos que:

V=Rl
Por la misma razén: Vg.=R,-1
Vep=R;-1

Por otro 1ado, como V =V 5 + V. + Vo v sustituyendo
I9s \falores de'V AR Vier ¥ Viop €0 esta ecuacion, nos queda Ia
sigulente expresion:

V=R, -1+R, - T+R;-I, operando: V= (R; + R, + R,)-
I; despejando I:

-—— @

R +R,+R,

Esta expresion indica que para calcular Ja intensidad que se
establece en un circuito de resistencias en serie, basta con
dividir la tensi6n total aplicada al circuito entre la suma de
resistencias conectadas en serie.

Resistencia total o equivalente (Rp): se denomina asi a la
resistencia que produce los mismos efectos que todo el con-
junto de resistencias (Figura 6.2).

I v

-

Figura 6.2, Resistencia total o equivalente.

En el circuito equivalente se cumple la ley de Ohm fenien-
do en cuenta toda la tension y toda la resistencia:

v
Luego: I =

(I

R,
Si comparamos la expresidn (I) ¥ 1a (I} podemos deducir

que la resistencia tofal o equivalente es igual a la suma de las
resistencias de cada uno de los receptores:

R, =R, +R,+R,4

Potiencia eléctrica de cada receptor: Se aplica la expre-
sién general de potencia eléctrica P = V - 1, teniendo en cuen-
ta que, al igual que hicimos al aplicar la ley de Ohm, siempre
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<e hace sobre los dos puntos concretos del circuito donde que-
remos calcular 1a potencia. De esta forma, tenemos que:

P =Vp-L P,=Vge L P,=Vy-1

La potencia total la calculamos sumando cada una de las
polencias parciales:

Pr=P +P,+P;

O empleando la expresién de potencia y aplicando la ien-
sion total aplicada:

Pr=V-I

Ejemplo: 6.1 :

Se conectan a una bateria de acumuladores de 24 'V dos
resistencias en serie de 20 £, 10 £, respectivamente ( Figura
6.3). Se quiere determinar: 1a intensidad que recorre el circuito,
la tensién a la que queda sometida cada resistencia, 1a potencia
de cada una de las resistencias'y la potencia total del circuito.

Figura 6.3

Solucidn: Primero, calculamos la resistencia total:
R,=R, +Ry+=...=300Q
La intensidad serd entonces:

[=—=... =08 A

La tensi6n a que queda sometida cada resistencia, es:

Vip=R,-I=...=16V

Ve = ovne ® oo =8V
Comprueba la igualdad:
V=Vg+ Ve = =24V

La potencia de cada resistencia, es:
P =V Iz =128W
P,=... =... =064W

La potencia total, es:
P,=V-1=24:08=192W
Comprueba la igualdad:
P,=P +P, =...=192W
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Ejemplo: 6.2

Se desea aprovechar unas ldmparas de 110 VY /40 W para
conectarlas a una red de 220 V, ;Cudntas ldmparas serd
necesario montar en serie? ; Qué intensidad recorrerd el cir-
cuito? ;Cudl serd Ia potencia total consumida por el con-
junto de ldmparas? ;Cudl serd la resistencia de cada 1dm-
para y la equivalente al conjunto de las mismas?

Solucidn: Como todas las 1dmparas son iguales y de la
misma tensién, el nimero que hay que conectar en serie
serd (Figura 6.4):

220V
——— =72 ldmparas
110V
220V
P1=40W B P2=40W
A 0 0 C
v, =110V Vo110V
V=220V
Figura 6.4

La potencia total sera: Pr=2-40=80W

La intensidad la podemos calcular asfi: Pp = V - I, des-
pejando;

I:—I:I=-ﬂ— 0,36 A

v 220

Como todas las l&mparas son iguales, sus resistencias
también lo serdn.

1
L LS

1 0,36

R, = 305 + 305 = 6100

Ejemplo: 6.3
Para que una ldmpara incandescente de 125 V/ 40 W no
e funda al conectarla a una red de 220 V se le conecta una
resistencia en serie. Calcular el valor Shinico de esta resis-
tencia, as{ como su potencia de trabajo.

Solucién: Lo més importante para resolver este tipo de
problemas es dibujar un esquema elécirico donde se pue-
dan ver las diferentes magnitudes del circuito eléctrico,
como, por ejemplo, €l que se muestra en al Figura 6.5.

Se puede deducir ficilmente gue la tensién a que debe
quedar 1a resistencia es V,p =220 ~ 125=95V.

Circuitos Serie, Paralelo y Mixto
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V=220V

Figura 6.5

Aplicando la expresién de la potencia entre los bornes
de la ldmpara (puntos BC) determinamos la intensidad del
circuito:

P, 40

Voo 125

I= =032 A

Si aplicamos ahora la ley de Ohm entre los extremos de
la resistencia (puntos AB) calculamos su valor Shmico.

Yan o P _a970

1 0,32

R=

La potencia de esta resistencia es P= V5 - 1=095 - 0,32
=30W

Es importante fener en cuenta este Gltimo dato, ya que nos
indica que a la vez que [a resistencia provoca una caida de ten-
sion de 93 V, 1o hace a costa de producir un consumo de 30 W,
que se disipa en forma de calor como una potencia perdida.

6.1.1 Aplicaciones practicas
del acoplamiento en serie

En algunas instalaciones de iluminacién, como por ejem-
plo las luces de un drbol de navidad, se conectan las ldmparas
en serie. El principal inconveniente que se presenta es que
cuando se funde una ldmpara el circuito se interrumpe y, por
tanto, dejan de lncir todas las demds.

Otra aplicacién consiste en la construccidn de “reostaios”.
Estos son resistencias variables que al ser acopladas en serie
con un receptor provocan una cafda de tensidn que se modifica
al variar la resistencia del reostato, consigniendo as{ regular la
intensidad, tensién y potencia de dicho receptor (Figura 6.6).

Reostato

Figura 6.6. Al colocar una resistencia variahle en serie con un receptor se
consigue regular la intensidad, tensién y potencia del mismo.

Ejemplo: 6.4

Para regular la intensidad que recorre un receptor elée-
trico de 10 ohmids de resistencia se conecta en serie con &l
un reostato. Determinar los valores ¢hmicos que habrd de
tener dicho reostaio para conseguir que la intensidad
de corriente esté entre 1y 10 A al aplicar al conjunto una
tension de 220 V.

Solucion: Caleularemos primero la resistencia total del
circuito serie formado por la resistencia R del receptor y
R, del reostato para que la corriente sea de 1 A al aplicar
220 V:

R, I 1

Como Ry =R+ R, despejando R =R - R =220-10
=2100

Para la corriente de 10 A tendremos gue:

220
Ry=—— =220

10

R =22-10=120Q

Por lo que el reostato deberd regular su resistencia entre
12y 210 Q.

La tensi6n y potencia que se dan en el receptor R entre
estos dos valores serd:

(a) Para I=1A

Ve= R I=10-1=10V

Pp= Vu-I=10-1=10W

(b Paral=10A

Ve= R-I=10-10=100V

Pp= V,-1=100-10=1000W

Por otro lado, al pasar corriente por el reostato éste pro-
duce una potencia P, que se pierde en forma de calor, y que
sera:

(ayParal=1A:

(b) Paral = 10 A:

P.=R -1=210.12=210W
P.=R -P=12-10=1.200W

De este sjemplo se puede deducir que el reostato no es may
buena solucidn para regular corrientes de carga considerables,
dado la elevada potencia perdida que se desarrolla en los mis-
mos, En la prictica, hoy en dia sélo se emplean reostatos o
resistencias variables ent aquellos circuitos en gue las corrien-
tes son muy pequefias (del orden de algunos miliamperios),
como es el caso de los potenciémetros, resistencias ajustables,
etc, en aplicaciones de circuitos electrnicos. l.as nuevas tec-
nologias han encontrado medios més eficaces de regulacion a
base de semiconductores.
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6.2 Acoplamiento
 de receptores en paralelo

Acoplar varios recepiores en paralelo (o derivacién) es
conectar los terminales de dichos terminales entre sf, tal como
se muestra en la Figura 6.7,

En el esquema de la Figura 6.7 las resistencias estin conec-
tadas a los mismos puntos A y B. Fl montaje de receptores en
paralelo se caracteriza porque todos ellos estdn sometidos a la
misma tensién,

Figura 6.7. Esquema de conexién de fres resistencias acopladas en paralelo,

El generador suministra una corriente 1. que se reparte por
cada una de las resistencia, I, por R I, por R, e I, por R,.
Cumpliéndose que la corriente suministrada al circuito (1) es
igual a la suma de corrientes (I,, I, I;) que fluyen por cada
uno de los receptores conectados en paralelo.

* Larazdn de que se cumpla esta expresion es debido a que
los electrones que entran en el nudo (A) no quedan acumula-
dos en él, por lo que toda 1a intensidad I, que entra al nudo
tiene que salir, también de €],

Para calcular las intensidades 1;, 1, e I, basta con aplicar la
ley de Ohim entre Jos puntos A y B y en cada una de las resis-
tencias correspondientes.

v v v
Il=—~— I,z:'—"—-—- I3=——
Rl RZ RS

Cémo se determina la resistencia total o equivalente?

Sabemos que I = [, + I, + I,; sustituyendo en esta expre-
sion los valores de las intensidades parciales por su igualdad,
tenemos que:

L= a8 + v + V. y sacando factor comiin a V:
Ry R, Ry
1
=V ( + 1 + 1 )(I)
R R, R,

© ITP-Papannro

Por otro lado, sabemos que para calcular la corriente eléc-
trica que suministra el generador al conjunto del circuito, ten-
dremos que tener en cuenta la resistencia equivalente (RT),
que es la que produce los mismos efectos que todas las resis-
tencias acopladas en paralelo.

Lo=—— (),

T

Si ahora comparamos las expresiones Iy IT, podemos lle-
gar a la siguiente igualdad:

1 1 1
Ry R, R, R,

, ¥ despejando:

1 1 H
— e —

R, R, R,

Para un nidmero n de resistencias la expresidn quedaria asf:

Para calcular las potencias se opera como ya conocemos:

P,=V.I; P,=V-L; P;=V. .1
P.=P, +P, +P,

Pp=V-I. o

Ejemplo: 6.5

A una pila de 9 voltios se le conectan dos resistencias en
paralelo de 6 y 2 £, respectivamente. Calcular: a) la resis-
tencia total; b) la intensidad de cada resistencia v del con-
junto; c) la potencia de cada una, asf como Ia total cedida
por la pila (Figura, 6.8).

Tl
It L
Ry=60
[ |
A B
Iy
Figura 6.8.
Solucion: a)
1 1 1
RT = = = = = 1,5 )
1 1 1 1 1+3 4
— e
R, R, 6 2 6
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eloy Mixto

a

#Nota: Para sumar las fracciones 1/6 + 1/2 se las ha
reducido al mismo denominador,

Gt

Circuitos Serie, Par

Es importante sefialar que la resistencia total o equiva-
lente da como resultado un valor inferior a la mds pequefia
de las resistencias conectadas en paralelo. Este resultado es
el esperado, ya que cuantos mds circunitos derivados exis-
tan, habrd también mds caminos por donde pueda pasar la
corriente eléctrica y, por tanto, menos dificultad para el
establecimienio de la intensidad total.

R, 6
\

L=—=..= 45A
R2

== _6A
R, LS

Comprueba si el resultado obtenido al calcular la inten-
sidad total es el mismo gue sumando las intensidades:

)P, =V-[[=9-15=135W
Py= == 405 W
Pr=V.I.,=9.6=54W

Comprueba si se obtiene £l mismo resultado empleando
la expresion:

et s =54W

Ejemplo: 6.6

Una linea eléetrica de 230 V alimenta a los siguientes
receptores: una ldmpara incandescente de 60 W, una coci-
na eléctrica de 3 KW y una estufa de 1 KW (Figura 6.9).
Calcular: a) la intensidad que absorbe cada receptor de la
red; b) resistencia de cada receptor; ¢) resistencia total.

Solucicn:
Ir
-
I 1 L Ly
230V 60w 3 KW 1 KW
Figura 6.9,

a) Como todos los receptores estdn sometidos a la
misma tensién se trata de un montaje en paralelo.

Como conocemos la potencia de cada receptor y la ten-
sién a la que estdn sometidos, es facil calcular la intensidad
de cada uno.

L=t % _g6a
Vo 230
P2

1, = == 1304A, L= ow =0 =435A
v

La intensidad total 1a calculamos sumando esias intensi-
dades:

L= 4L +1, =026 4. = 17,65 A

d) Las resistencias de cada uno de los receptores las cal-
culamos aplicando 1a ley de Obhm en los exiremos de cada
uno de los mismos:

Come ya conocemnos la intensidad total, para calcular la
resistencia total o equivalente nos valdremos de la expre-
sidn:

I, 17,65

Comprueba el resuttado aplicando la expresion:

1
Rz —————
1 1 1
e e e
R R, Ry

6.3 Circuitos mixto_s__

Al igual que es posible conectar receptores en serie o en
paralelo, en ocasiones pueden aparecer circuilos con recepto-
res acoplados en serie mezclados con receptores acoplados en
paralelo. Estos circuitos son los denominados mixtos. En la
Figura 6.10 se muestra un ejemplo de ellos. Aqui las resisten-
cias R, y R, estdn claramente conectadas en paralelo entre si y,
a su vez, su resistencia equivalente se conecta en serie con R,

Figura 6.10. Receptores acoplados en forma mixta.
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Para resolver este tipo de ejercicios hay que seguir los
siguientes pasos:

a) Reducir a su circuito equivalente aquellas partes del cir-
cuito que estén claramente acopladas, bien en serie o en para-
lelo.

b) Dibujar sucesivamente los nuevos circuitos equivalentes
obtenidos, indicando las magnitudes conocidas y desconocidas.

¢) Calcular las magnitudes desconocidas del circuito desde
los circuitos equivalentes mds reducidos hasta el circunito ori-
ginal.

Ejemplo: 6.7

Determinar las tensiones, potencias e intensidades de
cada una de las resistencias del circuito mixto de Ia Figura
6.11 si aplicamos entre los extremos AC del circuito una
tension de 24,8 V.

H2=69
Ry=10Q h
Ae—f _}—ts ¢
by Ry=40Q

I |
Figura 6.11

Como R, y R, estén claramente conectadas en paralelo,
determinamos su resistencia equivalente que llamamos R ,:

1 I
Ry = = =24Q
+ +

Lt
6 4

1+ 1
R, Ry

Ahora dibujamos el circuito equivalente al anterior, en
el que se ha sustituido R, y R, por Ry, (Figwa 6.12).
Observa que R, y R, estdn conectados en serie.

A R1=-'*-10.Q B R23=2,4g C

Figura 6.12

@ (TP-FParaninFe

Rp=R, +R,;=10+24=1240Q

Una vez reducidas todas las resistencias a su equivalente
R, dibujamos el circuito final de 1a Figura 6.13 y calcula-
mos con €l la intensidad total del circuito.

Rr=12,4%
Ao pec
It
Figura 6.13
AY 24,
AR LIS I
Ry 124

Aplicando la ley de Ohm en el circuito equivalente de [a
Figura 6.12 obtenemos las tensiones Vg ¥ Vo

V=R -L=10-2=20V
Voo =Ry [;=24-2=48V

Una vez obtenidas estas tensiones, podemos calcular las
intensidades 1, e I, aplicando la ley de Ohm en el circuito
original de la Figura 6.11,

4,8
< MY F - L ST Y

R, 6 R, 4

Por dliimo indicamos la tensidn, intensidad y potencia
que le corresponde a cada una de las resistencias:

P=V.I

R;:(20V); 2A); P,=20.2=40W
Ry: (4,8 V); (0,8 A); P,=48-08=384W
Ry (4,8 V); (12A); P,=48-12= 576 W
Rp: (248 V); (2A); Pp=248-2=496W
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