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Los componentes reales continúan..:
El inductor utilizado en la portadora Matrix de 68mH tiene un :

• resistencia de 185 W;
• inductancia de 68mH.

Se comporta como un inductor de 68mH en serie con una 
resistencia de 185W.

A la frecuencia de red, su reactancia inductiva, XL , viene dada por la fórmula:
XL = 2 p f L
donde f = frecuencia de CA =50Hz;

y L = inductancia = 
68mH. lo que le da una reactancia inductiva de 
21,4W.

Estos efectos pueden combinarse mediante la fórmula de la impedancia:
Z = (R2 + (XL - X ) )C

2½

En este caso, no hay condensador y, por tanto, tampoco reactancia capacitiva, y la 
fórmula se reduce a:

Z = (R2 + X )L
2½

= ((185)2 + (21,4) )2½

= 186.2W

Este resultado ilustra el problema de utilizar inductores a frecuencias relativamente 
bajas. Su reactancia inductiva queda ahogada por su resistencia.





Página 7

Ficha 1
Comportamiento de las resistencias en corriente alterna

¿Y qué?

En los circuitos de corriente continua, la tensión y la corriente en las resistencias están 
relacionadas de una forma sencilla . Esta relación se conoce como ley de Ohm, en honor al físico 
alemán Georg Ohm.
Su comportamiento con AC no es diferente:
Se puede expresar:

• como un gráfico:

• o en palabras:
La tensión a través de una resistencia es directamente proporcional a la corriente que la atraviesa,
siempre que su temperatura no varíe.

En lenguaje llano, esto significa que:

• si la corriente se duplica, también lo hace la tensión;
• si la corriente se reduce a la cuarta parte, también lo hace la tensión;
• y así sucesivamente...

siempre que la resistencia se mantenga a la misma temperatura (¡poco probable!)

El gráfico nos da información sobre la resistencia de la resistencia. 
Una resistencia grande obstaculiza mucho la corriente eléctrica.
Toma mucha energía de la corriente a su paso.
Dicho de otro modo, se necesita un gran voltaje para forzar la 
corriente a través de él.
Una resistencia pequeña, en cambio, hace pasar una gran 
corriente con poco obstáculo, poca pérdida de energía. Sólo 
requiere una pequeña
tensión.
Utilizando estas ideas, puede verse que el trazo A del gráfico 
muestra el efecto de una resistencia grande. Se necesita un alto 
voltaje para conducir un
corriente relativamente pequeña a través de él.
Del mismo modo, B muestra el efecto de una pequeña 
resistencia. Incluso un pequeño voltaje crea una gran corriente.
¡Ten cuidado!
A veces, estos gráficos se trazan con la corriente en el eje vertical y la tensión en el horizontal. En ese 
caso, una pendiente como B representaría una resistencia grande - un alto voltaje necesario incluso 
para uncorriente pequeña.
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Ficha 2
Combinaciones de 
resistencias
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¿Y qué?

El objetivo ahora es comparar los resultados de las dos combinaciones, una en serie y otra en 
paralelo, con el rendimiento de la resistencia de 100Ω por sí sola.

A partir de los resultados de la primera hoja de ejercicios, sabemos que cuanto mayor es la 
resistencia, menor es la corriente, para la misma tensión de alimentación.

Más concretamente, cuando la resistencia es diez veces mayor, la corriente es diez veces 

menor. Los resultados teóricos son:

=R1 + R2 ;para una combinación en serie, resistencia total
para una combinación en paralelo,resistencia total =R1 x R2 

R1 +  R2

El tratamiento en el Manual del alumno utiliza las mediciones para 
calcular la resistencia total de las dos combinaciones, es decir, para 
encontrar el valor de la resistencia única que tendría el mismo efecto 
que cada combinación.

En el Manual del Estudiante:

• Utiliza las mediciones para calcular la resistencia total de cada
combinación;

• completa la tabla para mostrar tus resultados.



Ficha 3
Condensadores

Página 10Copyright 2023 Matrix TSL Limited

Te toca a ti:
Un condensador está formado por dos placas metálicas separadas por una fina película aislante, a 
veces llamada dieléctrico. Su capacitancia, medida en una unidad llamada faradio (F), depende de 
factores como el área de las placas, su separación y el material utilizado como dieléctrico.
El diagrama del circuito muestra un condensador conectado a una 
fuente de alimentación de 12V 50Hz. El condensador tiene una 
capacidad de 33μF, (33 microfaradios).
-33 millonésimas de faradio. Observa el símbolo del circuito para el condensador.

• Construye el circuito que se muestra en el esquema.

• Mide la corriente que pasa por el condensador y la tensión a través de él.
• Anótalas en el Manual del alumno. (Hay espacio para dos series de mediciones, para que

puedas mejorar la precisión de tus resultados).
• Ahora sustituye el condensador de 33μF por el de 2,2μF.
• Repite el procedimiento y anota las mediciones en el Manual del alumno.
• Realice los cálculos que figuran en el Manual del estudiante.

En un inductor, una corriente eléctrica crea en su interior un campo 
magnético que se opone a los cambios de la corriente a través del 
inductor.
En un condensador, la corriente crea un campo eléctrico a través de las 
placas que se opone a los cambios de la tensió n aplicada al 
condensador.
• Antes de que la tensión pueda aumentar, los electrones

deben fluir hacia las placas
del condensador, aumentando el campo eléctrico. Esto almacena energía en el campo eléctrico.

• Cuando la tensión intenta disminuir, los electrones fluyen fuera de las placas, reduciendo el
campo eléctrico. Estos electrones intentan mantener la tensión en el condensador.

Los condensadores se comportan como cubos en un circuito de agua. Deben llenarse antes de que el 
agua fluya por cualquier otro punto del circuito. Cuando el caudal de agua empieza a disminuir, el 
exceso de agua fluye del cubo, intentando mantener el caudal.



Ficha 3
Condensadores
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¿Y qué?

• En el caso de las resistencias, cuando se duplica la corriente que pasa por la resistencia,
se duplica la tensión que cae a través de ella, y así sucesivamente...

• Los condensadores se oponen a una tensión cambiante.
Cuanto más rápida sea la tasa de variación de la tensión, mayor será la corriente que deberá
circular para cargar o descargar el condensador.
Cuanto mayor sea la frecuencia de la corriente alterna, más rápido cambiará la tensión y, por
tanto, mayor será la corriente que circule por el circuito.
En otras palabras, la corriente depende de la frecuencia de la alimentación de CA.

• Describimos este comportamiento en términos de reactancia capacitiva, XC , definida, del
mismo modo que la resistencia, como XC = V / I. Como ya se ha dicho, las unidades de
reactancia son ohmios.

• La reactancia capacitiva mide la oposición del condensador a los cambios de corriente.
Cuanto mayor sea la frecuencia ,f, mayor será el cambio de tensión y mayor el flujo de corriente.
La fórmula de la reactancia capacitiva es

XC = 1/(2 π f C)

• Los condensadores son un reflejo de los inductores.
A medida que aumenta la frecuencia de la alimentación de CA, un inductor ofrece más oposición
(es decir, la reactancia inductiva aumenta y la corriente disminuye), mientras que un condensador
ofrece menos oposición (es decir, la reactancia capacitiva disminuye y la corriente aumenta).

• En el Manual del alumno, utiliza tus medidas para calcular XC para cada condensador:
• utilizando sus medidas en la fórmula:

XC = V / I
donde V = tensión en el condensador

y I = corriente que circula por él.
• utilizando la fórmula:

XC = 1 / (2 π f C)
donde f = frecuencia de CA (=50Hz)

y C = capacidad.
y compare los resultados

• Completa la tabla que figura en el Manual del alumno con tus resultados.
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Un condensador y una resistencia, conectados en serie, actúan como divisor de 
tensión, compartiendo la tensión alterna de una forma que depende de la 
frecuencia de la alimentación alterna.
Sin embargo, la reactancia del condensador disminuye al aumentar la frecuencia. 
Este tipo de circuito se conoce como circuito C-R en serie. Al estar en serie, 
circula la misma corriente por todas las partes.

Ficha 4
Condensador y resistencia en serie

Te toca a ti:

• Conecta una resistencia de 100Ω, y un condensador de 33μF en serie con la alimentación de
50Hz 12V AC, tal y como se muestra en el esquema del circuito y en el esquema inferior.

• Mida la corriente que sale de la fuente de alimentación de CA.

• Medida:
• la tensión de alimentación de CA, VS ;
• la tensión VC , a través del condensador;
• la tensión VR , a través de la resistencia.

• Registra estas tensiones en el Manual del alumno y completa los cálculos.
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Ficha 4
Condensador y resistencia en serie

¿Y qué?
En una resistencia, la corriente está en fase 
con la tensión aplicada. En otras palabras, 
suben y bajan de forma escalonada.
Cuando la tensión es máxima, también lo es la 
corriente y así sucesivamente... .

En un condensador, no están en fase. 
La corriente adelanta a la tensión 
aplicada.
Por ello, es complicado averiguar 
exactamente qué ocurre en el circuito.

La solución consiste en calcular la impedancia de la 
combinación, es decir, la "suma" de la resistencia
y la reactancia capacitiva. Esto tiene en cuenta las 
diferencias de fase entre las distintas tensiones y 
corrientes del circuito.

• Los dos efectos que limitan la corriente son - la resistencia (100Ω) de la resistencia, y la
reac- tividad
del condensador.
Para el condensador de 33μF, a una frecuencia de 50Hz, la reactancia capacitiva se puede calcular
utilizando:

XC = 1 / (2 π f C)
= 1 / (2 π (50) x (33 x 10 )-6

= 96.5Ω

• La tensión a través de la resistencia está en fase con la corriente que la atraviesa. La tensión
en el condensador va por detrás de la corriente. La fórmula de la impedancia tiene en cuenta
este desfase:

Z = (R2 + (XL - X ) )C
2½

En este caso, no hay reactancia inductiva, y así:
Z = (R2 + X C2 )½

= ((100)2 + (96,5) )2½

= 138.9Ω

• En el Manual del alumno, utilice este valor de impedancia para calcular los valores teóricos de VR y
VL para ambos condensadores.

A medida que aumenta la frecuencia, cambia la parte de la tensión de alimentación. La mayor 
frecuencia reduce
la reactancia del condensador. Como resultado, el condensador toma una parte mucho menor de la 
tensión de alimentación.
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Ficha 5
Condensador y resistencia en paralelo

¿Y qué?

• Vamos a calcular las cantidades que has medido, a partir de la teoría, para que puedas
compararlas con tus resultados.

Utiliza tu valor de VS para completar los cálculos que aparecen a continuación en la plantilla 
proporcionada en el Manual del alumno..

A una frecuencia de 50 Hz

• Resistencia de la resistencia R = 500Ω,
por lo que la corriente que lo atraviesa, (en el punto B,) IB = VS / R = .............. / 500 = A

• Reactancia XC del condensador C viene dada por:
XC = 1 / 2 π f C
= 2 π (50) x (33 x 10 )-6

= 96.5Ω
por lo que la corriente que lo atraviesa, (en el punto A,) IA = VS / XC = .......... / 96.5 = A

• Las corrientes que atraviesan el condensador y la resistencia no están en fase:
• la corriente, IB , a través de la resistencia está en fase con VS ;
• la corriente, IA , a través del inductor va por detrás de VS en 900 .

Cuando cambia la frecuencia de la corriente alterna, cambia la parte de la corriente. Cuando la 
frecuencia aumenta, la reactancia del condensador disminuye y, por tanto, el paso de la corriente a 
través de él se convierte en más fácil. La corriente a través del condensador aumenta.

La resistencia de la resistencia no se ve afectada por los cambios de frecuencia.
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Seguridad
 eléctrica
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La electricidad es peligrosa.
Los fusibles protegen el aparato y el cableado que lo conecta, pero NO al usuario.
Un fusible puede pasar felizmente una corriente de 10 A sin "fundirse". El cuerpo 
humano no
¡ser feliz con una corriente de 10A!

Del mismo modo, los disyuntores (MCB) protegen el aparato pero no al 
usuario, ya que desconectan el circuito cuando detectan un exceso de corriente. Al 
igual que el fusible, protege el aparato y el cableado. Mientras que un fusible 
"fundido" debe recablearse o sustituirse, el magnetotérmico se restablece pulsando 
un botón o accionando un interruptor.

Ficha 7
El disyuntor

Te toca a ti:
La unidad de consumo moderna contiene tanto MCB (interruptores 
automáticos en miniatura) como RCD (dispositivos de corriente residual). 
Sin embargo, tienen funciones diferentes. Los RCD se analizan en la 
siguiente ficha.
•Construye el esquema que se muestra a continuación.

• Conecte la fuente de alimentación de 12 V CA y enciéndala.
• Si es necesario, pulse el botón "Reset" del disyuntor. La lámpara debería encenderse.
• Pulse el interruptor para introducir una avería - cortocircuita la bombilla. El disyuntor debe

se dispara al superar su corriente nominal.
• Restablece el suministro pulsando de nuevo el botón "Reiniciar".

Desafío:
• Desconecte la fuente de alimentación y retire el eslabón de conexión en A.
• Sustitúyalo por un amperímetro, ajustado para leer hasta 10A CA.

Ahora modifica el circuito añadiendo una resistencia variable de 250Ω para que puedas medir la 
corriente que hace que se "dispare" el disyuntor. Anota tus resultados en el Manual del alumno.
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El relé es otra aplicación del electromagnetismo - un
Interruptor controlado a distancia. Operado desde un 
circuito de control de baja tensión y baja corriente, se 
puede utilizar para conmutar grandes corrientes y altas 
tensiones, o se puede utilizar para operar dispositivos en un 
entorno peligroso desde una distancia segura.
Cuando circula corriente por la bobina, se crea un 
campo magnético que magnetiza el núcleo. Esto atrae 
un armadura pivotante hacia él. A medida que se mueve hacia el núcleo
se balancea alrededor del pivote y cierra un par de contactos en el proceso. (Otras formas de relé 
pueden abrir contactos "normalmente cerrados" o actuar como conmutador).

Ficha 10
Relés

Te toca a ti:
El siguiente sistema ilustra cómo se puede accionar un actuador de solenoide desde un 
interruptor remoto, utilizando un relé. También demuestra cómo una pequeña corriente en el 
circuito de control
puede conmutar una corriente mucho mayor. El circuito incluye 
dos diodos conectados para evitar daños en otros componentes 
cuando la bobina del relé o el solenoide se desexcitan.

• Construye el circuito mostrado arriba utilizando un esquema como el de abajo.

• Conecte una fuente de alimentación de CC preparada para suministrar 6 V.
• Retire el eslabón de conexión en A y mida la corriente en este punto. Esta es la corriente que

circula por el relé, es decir, la corriente del circuito de control.
• Sustituya la conexión A y mida del mismo modo la corriente que circula por el punto B, es

decir, la corriente generada por la carga, en este caso el solenoide.
• Un circuito como éste puede controlar una gran corriente de carga utilizando una corriente

mucho menor en el circuito de control.
• Registrar todos los resultados en el Manual del alumno.
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Anexo
-

Mediciones eléctricas 
con un multímetro
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La imagen muestra un tipo de multímetro. Tiene una amplia 
gama de usos -que varía de un modelo a otro- pero
suele incluir la medición de la tensión y la corriente alterna y 
continua

Cuando utilices un multímetro, antes de encenderlo:
• tenga cuidado de enchufar las sondas en las tomas correctas;
• seleccione la gama correcta.

(Las versiones "Auto-ranging" seleccionan automáticamente el 
mejor alcance).

Tensión:
• es una medida de la fuerza que empuja a los electrones por el circuito;
• mide la energía perdida o ganada cuando un electrón se desplaza por parte de un

circuito
• se mide con un voltímetro conectado en paralelo con el componente.

El símbolo del circuito de un voltímetro se muestra en el diagrama.

Utilizar un multímetro para medir la tensión:
Los multímetros pueden medir tanto CA como CC.
Los siguientes símbolos los distinguen:

• Enchufa un cable en la toma negra "COM".
• Enchufa otro en la toma roja "V".
• Seleccione el rango de 20 V CC girando el

dial hasta la marca '20' situada junto al
símbolo 'V  '.
(Es una buena práctica ajustar el medidor en un rango
que sea muy superior a la lectura que espera. A
continuación, refínalo eligiendo un rango inferior que
se adapte a la volt- edad que encuentres).

• Enchufe los cables en las tomas situadas en los extremos
del componente investigado.

• Encienda el multímetro cuando esté listo para tomar una lectura.
• Un signo "-" delante de la lectura significa que los cables del contador están

conectados al revés. Cámbialos para deshacerte de él.

Apéndice 1 - Medición de la 
tensión continua
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Cuando utilice un multímetro para medir la corriente, 
conecte las sondas en las tomas "A" y "COM", o 
equivalentes.

A continuación, seleccione el rango correcto, ya sea en la 
sección 'A~', para corriente alterna, o en la sección ' A', para 
corriente continua.

Por último, enciéndelo.

Actual:
• mide el número de electrones que pasan por cualquier punto del circuito cada

segundo;
• mide la velocidad de flujo de la carga eléctrica en el circuito;
• se mide con un amperímetro conectado en serie con el componente.
El símbolo del circuito para un amperímetro se muestra en el diagrama.

Utilizar un multímetro para medir la corriente:

• Enchufa un cable en la toma negra "COM".
• Enchufa otro en la toma roja "mA".
• Seleccione el rango de 200 mA CC girando el dial hasta la marca '200m'

situada junto al símbolo 'A  '.
(De nuevo, es mejor ajustar el medidor en un rango más alto para empezar. A
continuación, elija un rango inferior que se adapte a la corriente que encuentre).

• Interrumpa el circuito en el que desea medir la corriente, retirando un
enlace, y luego conecte los dos cables del multímetro en su lugar.

• Encienda el multímetro cuando esté listo para tomar una lectura.
• Un posible problema:

El rango del amperímetro está protegido por un fusible situado en el interior del
cuerpo del
multímetro. Es posible que se haya "fundido", en cuyo caso el amperímetro no
funcionará. Informa de cualquier problema a tu instructor para que pueda
comprobarlo.

Apéndice 1 - Medición de la 
tensión continua
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Cuando se utiliza un multímetro para medir la resistencia, el 
componente debe retirarse primero del circuito.

Una vez más, antes de encender:
• tenga cuidado de enchufar las sondas en las

tomas correctas, las tomas 'Ω' y 'COM';
• seleccione la gama correcta.

Resistencia:
• es un obstáculo para el flujo de electrones alrededor del circuito;
• quita energía a cada electrón cuando se mueve a través de la resistencia;
• convierte esta energía en calor;
• se mide en unidades denominadas "ohmios" (símbolo "Ω") o

kilohmios (kΩ), utilizando un óhmetro. (1 kilohmio = 1 000
ohmios).

Utilizar un multímetro para medir la resistencia:

• Enchufa un cable en la toma negra "COM".
• Enchufa otro en la toma roja "Ω".
• Gire el dial para seleccionar un rango de resistencia, como 200kΩ.

(Una vez más, es una buena práctica ajustar el medidor en un rango superior a
la lectura que se espera y luego afinarlo a un rango inferior).

• Asegúrese de que el componente investigado no está conectado a ningún
otro.

• Enchufa los cables en las tomas situadas en los extremos del componente.
• Encienda el multímetro cuando esté listo para tomar una lectura.

Apéndice 3 - Medición de la 
resistencia
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Control de la corriente:
Tres formas de controlar la corriente eléctrica, todas ellas medidas en unidades denominadas ohmios 
(Ω):

• utilizando la resistencia:
• mediante reactancia inductiva (obstaculización de la corriente mediante inductancia);
• mediante reactancia capacitiva (obstaculización de la corriente mediante capacitancia).

La inductancia y la capacitancia son propiedades de un dispositivo concreto y dependen de su 
estructura.

La impedancia es la suma de todos estos efectos y también se mide en ohmios, aunque no se 
obtiene sumando los tres efectos, sino utilizando la fórmula:

Una corriente eléctrica es un flujo de electrones, pequeñas partículas cargadas negativamente que 
se encuentran en todos los átomos. A medida que fluyen, pierden energía en forma de calor al 
chocar con otras partículas del material. Este efecto se denomina resistencia.

Cuando los electrones fluyen, crean campos magnéticos. El campo magnético almacena energía, que 
puede recuperarse más tarde. No puede crearse instantáneamente. Necesita tiempo para acumularse 
y desaparecer. Mientras lo hace, dificulta el crecimiento y la disminución de la corriente. Este efecto 
se denomina reactancia inductiva.

Los electrones fluyen porque un extremo del circuito está más cargado positivamente que el otro. Su 
carga negativa los atrae hacia el extremo cargado positivamente. Esta situación se denomina campo 
eléctrico. También almacena energía. Tampoco puede crearse instantáneamente. Las partículas 
cargadas deben separarse para crear un campo eléctrico. Mientras esto ocurre, la corriente eléctrica se 
ve obstaculizada. Este efecto se denomina reactancia capacitiva.

Efecto de la frecuencia de CA:
Resistencias: obstaculizan por igual el flujo de corriente alterna y continua.
Inductores: tienen reactancia inductiva que dificulta la corriente alterna pero no tiene efecto sobre la 
corriente continua.
Condensadores :tienen reactancia capacitiva que bloquea la corriente continua pero sólo obstaculiza 
la alterna.

Manual del estudiante

Introducción
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Introducción continuación...

El gráfico lo muestra:
• la frecuencia de la corriente alterna no influye en la resistencia;
• La reactancia inductiva aumenta al aumentar la frecuencia;
• La reactancia capacitiva disminuye al aumentar la frecuencia.

Componentes ideales:

Resistencias - tienen resistencia pero cero inductancia 
y cero capacitancia.

Condensadores - tienen capacitancia pero resistencia infinita
e inductancia cero.

Inductores - tienen inductancia pero cero resistencia y cero capacitancia.

Componentes reales:
Resistencias - Las resistencias bobinadas tienen una inductancia apreciable, normalmente de 
unos pocos μH.
Los condensadores - tienen una resistencia alta, pero no infinita, lo que da lugar a una 
pequeñacorriente de fuga cuando se utilizan. 

Inductores - largas longitudes de alambre enrolladas en una bobina, tienen una 
resistencia apreciable que puede anular la reactancia a bajas frecuencias, por 
ejemplo 50 Hz.

Ficha 1 - Comportamiento de las resistencias en corriente alterna:

Las resistencias controlan la corriente eléctrica convirtiendo parte de su energía en calor.
La resistencia se mide en unidades denominadas "ohmios", ("Ω"), a menudo combinadas con un 
prefijo, por ejemplo, 1kΩ = 1000Ω , 10MΩ = 10 millones de ohmios.

Su comportamiento con la corriente alterna no difiere de su comportamiento con la corriente continua:
La tensión a través de una resistencia es directamente proporcional a la corriente que circula por ella, 
siempre que su temperatura no varíe.

En lenguaje llano, esto significa que:
• si la corriente se duplica, también lo hace la tensión;
• si la corriente se reduce a la cuarta parte, también lo hace la tensión;
• y así sucesivamente... siempre que la resistencia se mantenga a la misma temperatura (¡poco

probable!)
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Resistencia Corriente en 
mA

Tensión en V

100Ω

1kΩ

Ficha 1 - Comportamiento de las resistencias en corriente alterna continuación...

Una resistencia grande obstaculiza mucho el paso de la 
corriente eléctrica. Quita mucha energía a la corriente 
cuando la atraviesa. Dicho de otro modo, se necesita un gran 
voltaje para obligar a la corriente a atravesarla.
En cambio, una resistencia pequeña hace pasar una gran corriente con
poco estorbo, poca pérdida de energía. Sólo requiere un pequeño voltaje.
Utilizando estas ideas, se puede ver que el trazo A del gráfico muestra la
efecto de una resistencia grande. Se necesita un alto voltaje para 
conducir una corriente relativamente pequeña a través de él.

Del mismo modo, B muestra el efecto de una pequeña resistencia. Incluso un pequeño voltaje crea una 
gran corriente.
¡Ten cuidado!
Cuando este gráfico se representa con la corriente en el eje vertical y el voltaje en el eje horizontal, 
una pendiente como B representaría una resistencia grande: se necesita un alto voltaje incluso para 
una corriente pequeña.

Tus resultados:

Completa la frase:
Cuanto mayor sea la resistencia ......................la corriente, para una tensión dada.

Valores medidos de resistencia:
Utiliza la fórmula Resistencia = tensión / corriente con tus mediciones para calcular los valores de 
las resistencias:

Resistencia '100Ω' - valor medido = .................... = .................Ω

Resistencia '1kΩ' - valor medido = .................... = ..................Ω

Con la fuente de alimentación utilizada en esta investigación, estima la corriente que circularía 
por una resistencia de 50Ω:

Corriente estimada = ..............................
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Ficha 2 - Combinaciones de resistencias:
Conexión en serie - sin rutas alternativas - sin empalmes - la corriente eléctrica debe pasar por cada 
resistencia sucesivamente. La combinación de resistencias en serie aumenta la resistencia total.
Conexión en paralelo: ofrece distintas vías para la corriente. La combinación de resistencias en 
paralelo reduce la resistencia total.

Serie En paralelo

Tus resultados:

Combinación Corriente en mA
mediante la 
combinación

Tensión en V
a través de la 
combinación

Dos 100Ω en serie

Dos 100Ω en paralelo

=R1 + R2 ;

=R1 x R2

Resistencia total:
Para una combinación en serie, la resistencia total 
Para una combinación en paralelo,resistencia total

Resistencia medida:
Utiliza tus resultados en la fórmula R = V / I :

• dos resistencias de 100Ω en serie tienen una resistencia total de...Ω;
• dos resistencias de 100Ω en paralelo tienen una resistencia total deΩ.

¿Cómo se tienen en cuenta las diferencias entre los valores declarados y los medidos?

...............................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................
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Ficha 3 - Condensadores:
La capacitancia, C, se mide en faradios (F), aunque, en la práctica, esta unidad es demasiado grande.
La mayoría de los condensadores tienen valores expresados en microfaradios (μF), nanofaradios (nF) o 
picofaradios (pF).

• Los condensadores se oponen a una tensión cambiante.
Cuanto más rápido cambie la tensión, mayor será la corriente necesaria para cargar o descargar el
ca- pacitor. Cuanto mayor sea la frecuencia de CA, más rápido cambiará la tensión y, por tanto,
mayor será la corriente.
En otras palabras, la corriente depende de la frecuencia de la alimentación de CA.

• Describimos este comportamiento en términos de reactancia capacitiva, XC , definida, del
mismo modo que la resistencia, como XC = V / I. Como ya se ha dicho, las unidades de
reactancia son ohmios.

• La reactancia capacitiva mide la oposición del condensador al cambio de corriente.
La fórmula para la reactancia capacitiva es XC = 1 / (2 π f C)

• Los condensadores son el reflejo de los inductores.
A medida que aumenta la frecuencia de CA, un inductor ofrece más oposición (la reactancia
inductiva aumenta), mientras que un condensador ofrece menos oposición (la reactancia
capacitiva disminuye).

Los condensadores se comportan como cubos en un circuito de agua. Deben llenarse antes de que 
el agua fluya por cualquier otro punto del circuito. Cuando el caudal de agua empieza a disminuir, el 
exceso de agua fluye del cubo, intentando mantener el caudal.

Tus resultados:

Condensad
or

Frecuencia Corriente 
I

Tensión V

33μF 50 Hz

2,2μF 50 Hz

El valor indicado no tiene en cuenta las tolerancias de los contadores y componentes ni factores como 
la resistencia finita de la capa aislante entre las placas del condensador.

Tus cálculos:

Condensado
r

Frecuencia Reactancia capacitiva XC = V / I Reactancia capacitiva XC = 2 π f L

33μF 50 Hz

2,2μF 50 Hz

Complete el siguiente enunciado:
Cuando se duplica la frecuencia de CA, la reactancia capacitiva es ............... .
Al aumentar la capacitancia, la corriente ............... .
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Ficha 4 - Condensador y resistencia en serie:

A una frecuencia f, la reactancia de un condensador es: XC = 1 / 
(2 π f C)

y la impedancia de un circuito C-R es Z = (R2 + X C2 )½

La corriente (rms) viene dada por: I = VS / Z 
La tensión resultante a través de la resistencia es: VR 
= I x R y la tensión a través del condensador es:  VC = I x 
XC .

En una resistencia, la corriente está en fase con la 
tensión aplicada. En otras palabras, suben y bajan de 
forma escalonada. Cuando la tensión es máxima, 
también lo es la corriente ... .
En un condensador, no están en fase. La corriente adelanta 
a la tensión aplicada. Como resultado, es complicado 
averiguar qué está ocurriendo exactamente.

La impedancia de la combinación tiene en cuenta estas 
diferencias de fase. Para calcularla, primero 
necesitamos la reactancia del condensador:

XC = 1 / (2 π f C)
= 1 / (2 π (50) x (33 x 10 )-6

= 96.5Ω
La tensión a través de la resistencia está en fase con la corriente que la 
atraviesa. La tensión en el condensador va por detrás de la corriente.
Como no hay reactancia inductiva, la fórmula de la impedancia se reduce a:

Z = (R2 + X C2 )½

= ((100)2 + (96,5) )2½

= 138.9Ω
Utilizando la fórmula: I = VS / Z, se obtiene la corriente: I = ...................................mA.
y utilizando VR = I x R, se obtiene la tensión a través de la resistencia: VR =..................V,
y utilizando VC = I x X C, la tensión a través del condensador:...................................VC = V.
Compare estos resultados con los valores medidos.
Tus resultados:

Medición

Corriente de alimentación, I, en mA

Tensión de alimentación VS

Tensión VR a través de una resistencia 
de 100Ω

Tensión VC a través de un 
condensador de 33μF

A medida que aumenta la frecuencia, cambia el reparto de la tensión de alimentación. A mayor 
frecuencia, la reactancia del condensador disminuye y, por tanto, toma una parte mucho menor de la 
tensión de alimentación.

Resistencia

Condensador

Manual del estudiante



Página 34Copyright 2023 Matrix TSL Limited

Ficha 5 - Condensador y resistencia en paralelo:

Cuando un condensador y una resistencia se conectan en paralelo, actúan como un divisor de 
corriente, compartiendo la corriente alterna.

La forma en que la corriente se divide entre ellos depende de la frecuencia de la alimentación de CA.
Cuando la frecuencia aumenta, la reactancia del condensador disminuye, lo que facilita la ruta
para que fluya la corriente.

Las corrientes que atraviesan el condensador y la resistencia no están en fase:
• la corriente en B, a través de la resistencia, está en fase con VS ;
• la corriente en A, a través del condensador, conduce a VS en 900 .

A una frecuencia de 50 Hz
• Resistencia de la resistencia R = 500Ω,

por lo que la corriente que lo atraviesa, (en el punto B,) IB = VS / R = .............. / 500 = A
• Reactancia XC del condensador C viene dada por:

XC = 1 / 2 π f C
= 2 π (50) x (33 x 10 )-6

= 96.5Ω
por lo que la corriente que lo atraviesa, (en el punto A,) IA = VS / XC = .......... / 96.5 = A

Compare estos resultados con los valores medidos.

Tus resultados:

Medición

Corriente IA en el punto A en 
mA

Corriente IB en el punto B en 
mA

Tensión de alimentación VS
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Ficha 6 - La mecha:

La tensión necesaria para suministrar un nivel peligroso de corriente eléctrica depende de varios 
factores, entre ellos la resistencia eléctrica del cuerpo humano. Ésta, a su vez, depende de factores 
como:

• la presencia de sudor en la piel;
• el nivel de hidratación del organismo: entre el 45 y el 70% del peso del cuerpo es agua;
• el contenido de grasa corporal;
• en qué parte del cuerpo se produce el contacto eléctrico.

La resistencia del cuerpo humano suele estar entre 1kΩ y 100kΩ.

En un "cortocircuito", el aislamiento desgastado o dañado permite que los cables se toquen, 
pueden fluir grandes corrientes y provocar mucho calor. Una medida de precaución es utilizar un 
fusible, un cable corto con un punto de fusión bajo que actúa como punto débil del circuito. Una 
gran corriente que fluya a través de él lo calienta tanto que se funde, rompiendo el circuito y 
deteniendo la corriente antes de que cause daños.

El diagrama muestra el símbolo del circuito de un fusible.

Complete las siguientes afirmaciones:
• Un fusible contiene un fino hilo metálico. Cuando e l

flujo de electricidad es demasiado grande, este cable se calienta tanto que el metal.y
se rompe.

• Esto crea un aire ..................................en el circuito, lo que detiene el flujo de electricidad.
• Esto evita que el otro ............................del circuito se caliente demasiado y provoque un incendio.

En el Reino Unido, los enchufes "13A" contienen fusibles de cartucho de 3A, 5A y 13A.

Cálculo de los valores de los fusibles:

Utiliza la fórmula P = I x V (o I = P / V) para calcular la corriente normal del aparato, I. 
A continuación, elige un valor de fusible justo superior a éste.

Calcule la corriente normal y elija el fusible más adecuado para los siguientes aparatos, cuando se 
utilizan con una alimentación de 240 V:

Electrodomésticos Potencia
potencia 
(W)

Normal
corriente (A) Fusible

Lámpara de lectura 60

Hervidor 2000

Fuego 3000

Aspiradora 1200
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Ficha 7 - El disyuntor:
El disyuntor (mcb) corta la corriente cuando detecta un fallo. Al igual que 

el fusible, protege el aparato y el cableado conectado a él.
Sin embargo, un fusible debe ser recableado o sustituido antes del funcionamiento normal
puede reanudarse. El mcb puede reiniciarse, normalmente pulsando 
un botón de reinicio o accionando un interruptor.

Desafío:
Corriente de disparo del disyuntor = ...................A

Ficha 8 - El RCD:

El RCD (dispositivo de corriente residual) compara la corriente que 
suministra al aparato con la corriente , que fluye de vuelta desde él. Un 
desequilibrio puede indicar un fallo, como una corriente eléctrica que fluye 
a tierra a través del usuario.

El RCD se "dispara", cortando el suministro eléctrico al aparato y al usuario.

Desafío:
Corriente de disparo del RCD
= ...................mA

Ficha 9 - Solenoides:

Uno de los efectos de la corriente eléctrica es que calienta los conductores por los que circula. Otro 
es que produce un campo magnético alrededor del conductor. Este efecto magnético se intensifica 
enrollando el conductor en una bobina. Es aún más fuerte si la bobina tiene un núcleo de un 
material como el ferrita. ¿Qué has visto cuando:

• el interruptor estaba cerrado inicialmente:

...............................................................................................................................................................................

• cuando se retiró el núcleo de ferrita:

...............................................................................................................................................................................

• ¿se invirtió la corriente?:

...............................................................................................................................................................................
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Ficha 10 - Relés:
El relé es otra aplicación del electromagnetismo: un interruptor controlado a distancia.
Operado desde un circuito de control de baja tensión y baja corriente, se puede utilizar para 
conmutar grandes corrientes y altas tensiones, o se puede utilizar para operar dispositivos en un 
entorno peligroso desde una distancia segura.

Cuando circula corriente por la 
bobina, se crea un campo magnético 
que magnetiza el núcleo.
Esto atrae hacia sí una armadura pivotante. Cuando se mueve hacia el núcleo, se balancea 
alrededor del pivote y cierra un par de contactos en el proceso.

(Otras formas de relé pueden abrir contactos "normalmente cerrados" o actuar como conmutador).

Tus resultados:

Corriente en el circuito de control (en el punto A) = mA
Corriente en la carga (en el punto B) =....mA
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