Reducciéon de resistencias.

Para el circuito mostrado en la figura 1.

a. Halle la resistencia equivalente desde los puntos A y B, quitando cada uno de los interruptores

presentes.

b. Halle la resistencia equivalente con el interruptor S1 activo, S2 y S3 abiertos.
c. Halle la resistencia equivalente con el interruptor S2 activo, S1 y S3 abiertos.
d. Halle la resistencia equivalente con el interruptor S3 activo, S1 y S2 abiertos.

A R1 R4 R12
-— :
10KQ 15kQ 3 56KQ
R2 R7 R10
18kQ 64kQ g §39kﬂ
RO R9 R13
22kQ © 10kQ 27k0
R3 $1 - R11 R14 R15
82kQ 18kQ A7kQ § 220 33kQ
R6
33k0
B RS
N 22kQ $2
Figura 1
Soluciéon:
oluclion.

Inicialmente se propone realizar cada una de las reducciones posibles tales como resistencias en serie o
paralelo. Seguidamente iremos reagrupando nuestro circuito y mostrando cada una de las reducciones
a partir de imagenes donde se visualizara el estado final de cada nueva resistencia.

MEDICION DE A-B

Empezamos retirando todos los interruptores donde para obtener el estado final del circuito a reducir.



R12
-~
10KQ 15kQ 56kQ
R2 R7 R10
18kQ 64kQ 39kQ
RO R9 R13
22k 10kQ 27kQ
R11 R14
:jkn R8 47kQ
R6 18kQ 22k0
33kQ
B RS
N 23k
Figura 2

Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias R4 y R15 conectadas en paralelo.
Rr1 = Ru4l|Ris

22x10% - 33x10°

Ry = 200~
1™ 995103 + 33x103

Ry = 13.2[k02)]

Resistencias en serie.

Sumamos las resistencias Roy Rgconectadas en serie.
Rro = Re + R3
Rry = 18x10% 4 82x103

Ry = 100[k2]

Rrs = Rs + Ry
Rrps = 22x10° + 18x103

Rrs = 40[k2]

R16
33kQ



R4

R12
-—
10KQ 15kQ 56kQ
R7 R10
64kQ 39k0
RO RT2 R9 R13
22kQ 100kQ s s
RT3 R11 RT1
40kQ 47kQ 13.2kQ
B
Figura 3
Resistencias en serie.
Sumamos las resistencias Rq1y Rriconectadas en serie.
Rry = Ri1 + Ry
Rry = 47x10% 4 13.2x10?
Rry = 60.2[k02)
A R1 R4 R12
M 10KQ 15kQ 56KQ
R7 R10
64Kk 39kQ
RO RT2 R9 R13
22k0 100kQ o PR
RT3
40kQ
B RT4
- 60.2k0
Figura 4

Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias Rq13 y R4 conectadas en paralelo.

Rys = Ris||Rra



27x10% - 60.2x103

T5 =
27x103 + 60.2x103
Rps = 18.64[k 12
A R1 R4 R12
- 10KQ 15kQ 56KQ
R7 R10
64KkQ 39kQ
RO RT2 R9 RT5
22kQ 100k 10kQ2 18.64k0
RT3
40kQ
B
Figura 5
Resistencias en serie.
Sumamos las resistencias R12 y Rrsconectadas en serie.
Rre = Ri2 + Rps
Ry = 56x10% + 18.64x103
Rpg = 74.64[k 12
A R1 R4
-—
10KQ 15kQ
R7 R10 RTE
64kQ 30k0 74.64k0)
RO RT2 R9
22k0 100kQ o
RT3
40kQ
B
Figura 6



Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias Ry y Rre conectadas en paralelo.

Rr7 = Ryo||Rre

_ 39x10% - 74.64x10°
~ 39x103 + 74.64x103

T7

Ry = 25.616[k(2)]

A R1 R4
.-
10KQ 15kQ
R7 RT7
64kQ 26.616kQ
RO RT2 R9
22kQ 100kQ 10KO
RT3
40k0
B
Figura 7

Resistencias en serie.

Sumamos las resistencias Rg y Rp7conectadas en serie.

Rrs = Rg + Ro7
Rrg = 10x10® + 25.616x103

Rys = 35.616[k(2]



A R1 R4
- 10KQ 15kQ
R7 RTS
64kQ 35.616kQ
RO RT2
22k0 100kQ
RT3
40kQ
B
Figura 8

Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias R;y Rrg conectadas en paralelo.

Ry9 = R7||Rrs

_ 64x10° - 35.616x10°
© 64x103 + 35.616x103

Rrg

Ry = 22.882[k(2]

A R1 R4
-—
10KQ 15kQ
RTO
22.882k0
RO RT2
22k0 100kQ
RT3
40kQ
B
Figura 9

Resistencias en serie.

Sumamos las resistencias Ry, R113y Rrgconectadas en serie.

Rr10 = R4 + Rr3 + R

Rrio = 15x10% 4 40x103 + 22.882x103



Ryio = 77.882[k(2]

A R1
>—
10KQ
RO RT2 RT10
22kQ 100kQ 77.882kQ
B
Figura 10

Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias Rpo y Rri19 conectadas en paralelo.

Rri1 = Rra||Rri0

100x103 - 77.882x103
100x103 4 77.882x103

Ry =

Ry = 43.783[k(2]

A R1
—
10KQ
RO RT11
22kQ 43.783kQ
B
Figura 11



Resistencias en serie.

Sumamos las resistenciasR; y Rpiiconectadas en serie.

Rri2 = Ri + Rria
Rrpia = 10x10% + 43.783x103

Rp12 = 53.783[k (2]

A
RO RT12
22kQ 53.783kQ
B
Figura 12

Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias Ry y R712 conectadas en paralelo.
Requ = RO| |RT12

22x102 - 53.783x10°

Re u =
1 22x103 + 53.783x103

Regu = 15.613[k£2]

Medicién de A-B S1 Cerrado.

Activamos el interruptor S1, donde esperamos que con un simple cambio en la interaccion con nuevos
elementos en el circuito nos presentes nuevos valores para las resistencias equivalente.



R1

A R4 R12
v 10KQ 15kQ s3 56k0
R2 R7 R10
18kQ 64k0Q2 39kQ
RO R9 R13
22k 10kQ 27k0
R3 $1 R8 RM R14 R15
82k0 18kQ 47K0 s 33kQ
R6
33kQ
B R5
N 22k0 82
Figura 13
Resistencias en paralelo.
Sumamos las resistencias R4 y R15 conectadas en paralelo.
Rr1 = Ry4l|Ris
R 22x103 - 33x103
Tl = 56 773 599173
22x103 + 33x103
Ry = 13.2[k0)
A R1 R4 R12
- 10KQ 15kQ 83 56k0
R2 R7 R10
18kQ 64kQ 30kQ
RO R9 R13
22k 10kQ 27kQ
R3 s1 RS R11 RT1
82kQ 18k0) 47kQ 13.2k0
R6
33k0
B RS
- 22k 82
Figura 14

Resistencias en serie.

Sumamos las resistenciasR;; y Rpiconectadas en serie.

Rro = Ri1 + Ry



Rps = 47x10° + 13.2x103

Rps = 60.2[kS2]
A R1 R4 R12
— :
10KQ 15kQ s3 56kQ
R2 R7 R10
18k02 64k 39kQ
RO R9 R13
22kQ 10kQ 27kQ
R3 s1 R8
82k0 18kQ
R6
33kQ
B RS RT2
- 22kQ 82 60.2kQ
Figura 15
Resistencias en paralelo.
Sumamos las resistencias Ry13 y Ry conectadas en paralelo.
Rrs = Rus||Rr2
R 27x103 - 60.2x103
T3 =
27x103 + 60.2x103
Rps = 18.64[k12)
A R1 R4 R12
-— ,
10KQ 15k0 s3 56k0
R2 R7 R10
18k0Q) 64kQ 39kQ
RO R9 RT3
22kQ 10kQ 18.64K0
R3 81 R8
82kQ 18k0
R6
33k0
B R5
- 22k
Figura 16
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Resistencias en serie.

Sumamos las resistenciasR1s y Rpsconectadas en serie.

Rry = Ri2 + Rr3

Ry4 = 56x10% + 18.64x10°

Ry = 74.64[kS2]
A R1 R4
10KQ 15kQ s3
R2 R7 R10
18kQ 64kQ 39kQ
RO R9
22kQ A
R3 s R8
82kQ 18kQ
R6
33kQ
B R5
- 22k
Figura 17

Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias Ry y R4 conectadas en paralelo.

Rrs = Rio||Rra

39x103 - 74.64x103

Rrs = 36,007 T 74,6105

Rys = 25.616[k(2]

11

RT4
74.64kQ



S3
RT5
25.616kQ

A R1 R4
-—
10KQ 15kQ
R2 R7
18kQ 64kQ
RO R9
22kQ o
R3 s1 R8
82kQ 18K0
R6
33kQ
B RS
- 22kQ
Figura 18

Resistencias en serie.

Sumamos las resistenciasRg y Rpsconectadas en serie.

Rre = Ro + Rrs

Rre = 10x10® + 25.616x103

Ry = 35.616[k2]

A R1 R4
10KQ 15kQ s3
R2 R7
18kQ 64kQ
RO
22kQ
R3 s R8
82kQ 18kQ
R6
33kQ
B R5
N 22k0
Figura 19

Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias Ry y Rpg conectadas en paralelo.

Rrr

Rr7 = R7||Rre

64x103 - 35.617x103

= 64x103 + 35.617x103

12

RT6
35.616kQ



Resistencias en serie.

Ry7 = 22.882[k (2]

Rrs = Ry + Rs + Rpr

A R1 R4
-—
10KQ 15kQ
R2
18kQ
RO
22k0
R3 s1
82kQ
R6
33kQ
B RS
N 22k
Figura 20

Sumamos las resistencias R4,Rg y Rr7conectadas en serie.

RT7
22.882kQ

R8
18kQ

Rys = 15x10% + 18x103 + 22.882x10°

Rys = 55.882[k(2]

A R1
—
10KQ
R2
18kQ
RO RTS8
22kQ 55.882kQ
R3 s1
B2kQ
R6
33kQ
B R5
N 22k
Figura 21
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Transformacion Estrella-Delta .

Transformamos las resistenciasRs, R3 y Rg conectadas en estrella para convertir en un arreglo en delta.

R3Re + RgRy + Ry R3

Rrg = s

(82x103 - 33x103) + (33x103 - 18x10%) + (18x103 - 82x103)

Ferg = 82x103

Ry = 58.244[k (2]

R3R¢ + RgR2 + RoR3
R

Rrig =

(82x103 - 33x10%) + (33x10° - 18x10%) + (18x10% - 82x103)
33x103

Rrio =

Ry = 144.73[k£2)]

R3Re + RgRy + RaRR3
Ry

Ry =

(82x103 - 33x10%) + (33x10° - 18x10%) + (18x103 - 82x10?))
18x10°

Ry =

Ry = 265.33[k(2]

A R1
-
10KQ
RT10 RTO
RO 144.73kQ 58.244kQ | RT8
22kQ 55.882kQ
RT1
265.33kQ
B R5
N 23kQ
Figura 22
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Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias Rs y Rp11 conectadas en paralelo.

Rr12 = Rs5||Rria

22x10% - 265.33x10°
22x103 + 265.33x103

Rri2 =

Ry = 20.316[k(2]

Ry13 = Rrs||Rro

55.882x10% - 58.244x103

Rris =
713 ™ 55.882x103 + 58.244x103
Ry13 = 28.519[k )]
A R1
.
10KQ
RO RT10 RT13
22k0 144.73kQ 28.519k0
B RT12
N 20.316kQ
Figura 23

Resistencias en serie.

Sumamos las resistenciasRr12 y Rrizconectadas en serie.

Rr14 = Rr12+ Rri3
Ry = 20.316x10% + 28.519x10°

Ry = 48.835[k(2]

15



.
10KQ
RO RT10
22k 144.73k0
B
Figura 24

Resistencias en paralelo.

RT14
48.835k0

Sumamos las resistencias R719 y Rr14 conectadas en paralelo.

Ry15 = Rriol|Rria

144.73x10° - 48.835x10°

Rri5 =

Ryys = 36.514[k(2]

A R1
r—
10KQ
RO RT15
22kQ 36.514k0
B
Figura 26

Resistencias en serie.

Sumamos las resistenciasR; y Rrisconectadas en serie.

Rri6 = Ri + Rris

144.73x103 4 48.835x103

Ry = 10x10% + 36.514x103

16



Ry = 46.514[k(2]

A
RO RT16
22k0 46.514kQ
B
Figura 27

Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias Ry y R716 conectadas en paralelo.
Requ = RO||RT16

22x103 - 46.514x103

Requ = 55 105 7 46.514x10°

Regu = 14.936[k(2]

MEDICION DE A-B S2 CERRADO

Activamos el interruptor S2 y S1 vuelve a su estado natural, donde ya visto anterior mente el circuito
puede presentar diversos arreglos para su respectiva reduccion.

17



A R1 R4 R12
N 10KQ 15kQ s3 56kQ
R2 R7 R10
18k0 64kQ 30kQ
RO R9 R13
22k0  10ka 27k0
R3 s R8 R11 R14
82kQ 18kQ 47kQ
r6 22kQ)
33kQ
B RS
N 22k0) 52
Figura 28

Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias R4 y R15 conectadas en paralelo.
Rri = Ru||Ris

22x103 - 33x103

Ry = 2 o777
717 99%10% + 33x10°

Ry = 13.2[k12)
Resistencias en serie.

Sumamos las resistencias Ro y Rsconectadas en serie.

Ry = Ra+ R3
Rys = 18x10° + 82x10°

Ry = 100[k£2]

Transformacion Estrella-Delta

R156
33kQ

Transformamos las resistencias Ry, Rg y Rg conectadas en estrella para convertir en un arreglo en delta.

Rr3

_ R7Rg + RgRg + Ry Ry

Ry

R (64x10° - 88x103) + (88x10% - 10x10%) + (10x103 - 64x10?)
T3 —

64x103

Rys = 30.813[k(2]

18



_ R7Rg + RsRyg + Ro R~

R
T4 Rg
Rows — (64x10? - 88x103) + (88x10% - 10x10%) + (10x103 - 64x10?)
e 88x103
Rry = 109.5[k{?]
R7Rg + RgsRg + RoR~7
Rys =
Ry
R — (64x10? - 88x10%) + (88x103 - 10x10%) + (10x10% - 64x10?)
™ 10x103
Rys = 197.2[k{2]
A R1 R4 R12
10KQ 15kQ R10 56kQ
39kQ
RT4
RO RT2 109.5kQ R13
22kQ 100kQ RTS 27KOL
197.2kQ
RT3
RT1
30.813kQ R11 13.2kQ
4TkQ
B RS
- 22k s2
Figura 29

Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias Ry11 y Rrs conectadas en paralelo.
Rre = Ri1||Rrs

_ 47x10° - 30.812x10°
T 47x103 + 30.812x103

Rre

Ry = 18.611[k2]

Ry7 = Rio||Rra

19



39x103 - 109.555x103

Ryr7 =
39x103 + 109.555x103
Ryr = 28.761[k(2)]
A R1 R4 R12
10KQ 15kQ 56KQ
RT7
28.761kQ
RO RT2 R13
22kQ 100kQ RTS Y
197.2kQ
RTo faoka
18.611kQ .
B R5
- 22k0)

Transformacion Delta Estrella

Transformamos las resistenciasRy2, Ri3 y Rpi7 conectadas en delta para convertir en un arreglo en
estrella.

Ri3Rr7

R p—
" " Ris+ Ris + Ryr

27x103 - 28.761x103

Rrs = 55,007 1+ 27x10° 1 28.761x10°
Rys = 6.948[k 2]
Ry = Ri2Rq3
Rio + Ri3+ Rpr
P 56x103 - 27x103
797 56x103 + 27x103 + 28.761x103
Rrg = 13.529[k (2]
Rryo = RioRr7
R+ Ris + Ry
56x10° - 28.761x10°
Ry =

56x103 4 27x103 4 28.761x103

Ryyo = 14.411[k(2]

20



RT1
13.2kQ

A R1 R4
- 10KQ 15kQ

RO RT2

22k0 100kQ RTS 6.048kQ  13.520kQ

197.2kQ
B R5
- 22k0
Figura 30

Resistencias en serie.

Sumamos las resistencias Rp¢ y Rrsconectadas en serie.

Rri1 = Rre + Rrs
Rpqp = 18.611x10° + 6.948x10°

Ryi1 = 25.56[k42]

R712 = Rr1 + Rog
Rria = 13.2x10% + 13.529x10°

Ry = 26.729[k (2]

A R1 R4
10KQ 15kQ RT10
14.411kQ
RO RT2
22kQ 100kQ RT5
197.2kQ
RT11
25.56kQ
B RS
- 22kQ
Figura 31

21

RT12
26.729kQ



Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias R7p11 y Rri2 conectadas en paralelo.
Rr13 = Rr11||Rri2

25.56x10? - 26.729x10°
25.56x103 + 26.729x103

Rri3 =

Ry = 13.066[k£2]

A R1 R4
.
10KQ 15kQ
RT10
14.411kQ
RO RT2
22k 100kQ RTS
197.2kQ
RT13
13.066kQ
B R5
- 220
Figura 32

Resistencias en serie.

Sumamos las resistencias R719 y Rrizconectadas en serie.

R714 = R110 + R113
Rris = 14.411x10% + 13.066x10°

Ry = 27.477[k(2)]

22



—
10KQ 15k0)
RO RT2
22kQ) 100k RT5 RT14
197.2kQ 27.477kQ
B RS
N 22k0)
Figura 33

Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias R7s y Ry14 conectadas en paralelo.
R115 = Rrs||Rria

197.2x103 - 27.477x103
Rpi5 = 3 3
197.2x10° + 27.477x10

Ryys = 24.117[k(2]

A R1 R4
10KQ 15kQ
RO RT2
22kQ 100k0 RT15
24.117kQ
B RS
- 22kQ
Figura 34

Resistencias en serie.

Sumamos las resistencias R4, R5 y Rrisconectadas en serie.

Rrie = R4+ Rs + Rris
Rrig = 15x10% + 22x103 + 24.117x103

23



Ry = 61.117[k£2]

A R1
ra—
10KQ
RO RT2 RT16
22kQ 100kQ 61.117kQ
B
Figura 35

Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias Rp12 y Rri6 conectadas en paralelo.

Ri7 = Rpa||Rr16

100x103 - 61.117x103

Rrir =

100x103 + 61.117x103

Ryy7 = 37.933[k£2]

A R1
10KQ
RO RT17
22k 37.933kQ
B
Figura 36
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Resistencias en serie.

Sumamos las resistencias Ry y Rri7conectadas en serie.
Rris8 = R + Rrir
Rpis = 10x10% + 37.933x10°

Ryys = 47.933[k12]

A
RO RT18
22kQ 47.933k0
B
Figura 37

Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias Ry y Rris conectadas en paralelo.
Requ = RO||RT18

22x10% - 47.933x103
22x103 4 47.933x103

Requ =

Regu = 15.079[k(2]

MEDICION DE A-B S3 CERRADO

Activamos el interruptor S3 y S2 vuelve a su estado natural, gracias a este tipo de arreglos es donde se
puede evidenciar lo necesario que es evaluar un circuito antes de empezar con su respectiva solucion.

25



A R1 R4 R12
10KQ 15kQ s3 56k0
R2 R7 R10
18kQ 64kQ 39kQ
RO RS9 R13
22k 10kQ) 27k0
R3 #1 RS R11 R14
82kQ 18kQ 47kQ
22kQ
R6
33kQ
B R5
" 22kQ 52
Figura 38
Resistencias en serie.
Sumamos las resistencias R4, R5 y Rgconectadas en serie.
Rri = Ry + Rs + Rg

Rp1 = 15x10% + 22x10% + 18x10°

Ryy = 55[k2]

Rro = Ry + R3

Rpo = 18x10° + 82x10°

Reys = 100[k2]
A R1
- 10KQ
RO RT2 RT1
22kQ 100kQ 55k0
B
Figura 39
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Resistencias en paralelo.

Sumamos las resistencias Rp1 y Rre conectadas en paralelo.

Rp3 = Rri||Rre

~ 55x10°% - 100x10°
"~ 55x103 + 100x103

T3

Rys = 35.483[k(2)]

A R1
>
10KQ
RO RT3
22k0 35.483kQ
B
Figura 40

Resistencias en serie.

Sumamos las resistencias R, y Rrsconectadas en serie.

Ry = R1+ Rrs
Ry4 = 10x10% + 35.483x10°

Ryy = 45.483[k(2)

27



* >

RO RT4
22kQ 45.483k0Q

*

Figura 41

Resistencias en paralelo.
Sumamos las resistencias Ry y Rr4 conectadas en paralelo.

Requ = ROHRT4

22x10% - 36.483x10°3
22x103 4 36.483x103

Requ =

Requ = 14.827[k(2]

Al obtener los diferentes valores se logra comparar como un pequeno cambio en un circuito varia
notablemente el valor final de la resistencia total.

’ \ Sin interruptor \ S1-Cerrado \ S2-Cerrado \ S3-Cerrado ‘

| Resistencia equivalente | 15.613[k£2] | 14.936[k£2] | 15.079[k{2] | 14.827[kS?] |
Tabla 1: Resultados de las resistencias equivalentes.
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