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Capitulo 7

Instrumentos basicos de
Electricidad

Duranic el desarrollo de la materia Fisica 21 se seialdé que la condicion funda-
mental para obtener un fujo de cargas eléetricas entre dos puntos del cspaciv s
ta exisrencia de wna diferencia de potencial enire esos puntos.

Ademiis se cstablecid que, la imensidad de comiente, o cantidad de carga eléc-
tnca en cada punto que atravicsa una seccién transversal del conductor, depende
directamente de esa difercncia de potengial ¢ :m-'criiamcmc de la resisiencia Jel
conductor que existe entre esos dos puntos.

7.1. Fuentes de Poder

Ladiferencia de potencial eléctrico necesaria para tener una corriente eléctrica
sc lugru en el laboratorio mediante el uso de ciertos aparatos cuya denominacion
eenica ¢s fuenre de poder Una fuente de poder pucde ser, en algunos casos, una
simple bateria o pila seca. En otros casos serd un aparato que, estando conce-
tado mediante un tomacorriente a la red de distribucidn urbana de clectricidad,
es capaz Jde suministrar un cierto rango de voltajes o diferencias de potencial. En
ciertos casos, una misma fuente de poder puede suministrar voltajes cuyos valores
scan conslinies con respecto al tempo, o bien variables con respecto al mismo,
En el primer caso se obtiene corrientes cléctricas cuyos respectivos valores son
constanies con respecto al nempo, y en el segundo caso tendremos corricnies cu.
yos vidlores no son constanies en el tiempo pero que, al igual que los vollajes que
las originan, varian de una [orma hien determinada, A las primeras se les denomi-
51
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Figura 7.1: Fuente de poder

na corrientes divectas o continuas (DC, en inglés Direct Current), v a la segundas
corrientes alternas (AC, en inglés Alternate Current).

Esquemdticamente, una fuente de poder de comriente continua DC se represen-
ta por el simbnln-i ~ v una de corriente alterna por el simbolo ~.

La fuente de poder més simple que emplearemos serd una baterfa electroqui-
mica o pila seca. Esta genera sdlo corriente directa o.continua v la diferencia de
potencial entre sus bornes es generalmente de 1, 5 Volts. Al utilizar esta bateria
es conveniente respetar la polaridad; en el extremo superior de la bateria o pila, el
terminal que estd en el borde es el negativo, en tanto que el central es el positivo,

Aparte de ésta, utilizaremos también como fuentes de poder ciertos aparatos
que sc alimentan o se conectan a la red de distribocidn urbana de electricidad.
Mediante dispositivos internos estos aparatos transforman esta corriente alterna,
obteniéndose en sus diferentes terminales de salida, corrientes tanto alternas como
continuas. Mediante indicadores y perillas se puede escoger el tipo v el valor de
la corriente que se desea.

Las fuentes que utilizaremos en el laboratorio tienen forma de cajas cibicas o
de seccion rectangular (ver figura 7.1). En la cara frontal aparecen los menciona-
dos indicadores (voltimetros (6) 0 amperimetros (7)) y Ias perillas (1) selector del
tipo de corriente; (3) perilla para ajustar el valor de voltaje). En algunas, los indi-
cadores son remplazados por una escala en torno a las perillas. Ademds de ésto,
estdn los diferentes terminales de salida: los que suministran corriente directa (5)
indican la polaridad de cada terminal mediante el color del mismo, que general-
mente es rojo para el terminal positivo ¥ negro para el terminal negativo; o bien,
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en dlgunos casos la polandad de cada terminal s¢ indica dircctamente medianic un
signo mads (4 o un signo menos (—). Debajo de cada par de terminales se indica
<l valor (el rango de valores) de voltage o de comriente directa que suministran. En
los terminales que suministran corriente alterna (4) y (8) aparcee, junto a cada i
de terminales, el valor (0 valores) de voltaje alterno gue suministran. Ademis de
ese valor aparece ¢l signo ~ que indica que s trata de corriente alierna, Estos
ierminales, son ambos, del mismo color, Nuestra fuente de la figura 1, presenta
ademids un interruptor (9) {en inglés Switch) para encenderla o apagarla, un bom-
hillo pequenio (2) que indica cuando csid encendida y un fusible de proteceidn
1.

Con ¢l nombre de circuite eléctrico designamos la trayectoria completa scgui-
da por la corriente eléctrica. En esta trayectoria no sélo se considera el conjunto de
camings que sigue la cormente eléetrica, desde que sale de une de los erminaies
de la fuente de poder hasta que regresa al otro, sino también el paso de la corrien-
1 a través de la fuente de poder; de esta forma la trayectoria ¢s cerrada. Cuandi
la trayectoria que sigue la corriente es dnica, hablamos de un circuiro en serie;
mientras gue cuando dentro de un circuilo encontremos que hay mis de un cami-
no para la corriente, decimos que se trata de un circuite en paralelo. En general,
hos curcuitos cléctricos que utilizaremos serdn una combinacion de estos dos lipos
de circuito. Algunas veces encontrard expresiones tales como: abra el circuito o
cierre el circuite. La primera se refiere a que debe interrympir la continuidad de la
trayeciona seguida por la corriente; mientras que la scgunda se refiere a gue debe
establecer dicha continuidad. Ambas cosas se realizan en ¢l laboratorio mediante
la intercalacion en el circwilo en cuestidn de los llamados interruptores.

7.2. Resistencias

Son clementos que usualmente encontramos intercalados en los diferentes cir-
cuitos con la finalidad de limitar ¢l paso de la corriente que circula por clios y
lograr cierta diferencia de potencial en las extremos de los mismos.

Las resistencias pueden ser de valor fijo. como la mostrada en la figura 7.2, o
pueden ser varables como los redstatos y las cajas decddicas de resistencias.
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Figura 7.2: Resistencia

7.2.1. Resistencias utilizadas en el laboratorio
Resistencia de carbon

Esii constituida por una barrila cilindrica de material resistente, el cual puede
ser carbin o una mezcla de grafito pulverizado con resinas sintéticas. De Jos ox.
tremos de dicha barrita salen los respectivos conductores que permilen coneclrla
# un circeilo dado. :

El valor de esta resistencia viene dado por un cddigo de bandas de color; dichas
bandas estdn impresas sobre 1a resistencia, como se muestra en las liguras 7.2, 7.3
y 7.4,

El orden de lectura es desde un extremo al centro. Las dos primeras bandas
licnen cada una un valor entero comprendido entre 0 y 9, dependiendo de sy co-
lor. En Ia Tabla 1 aparece el valor numérico de cada color, La tercera banda indica,
también por su color, el valor del exponente de la potencia de dicz 10 que -
liplica al mimero formado por los valores antedores, Bl valor de este expunenic
también se dica en la tabla mencionada, La cuarta banda puede ser platcada, do-
rada o no existe y en cada uno de estos casos indica un cierio EFIr porcentual o
tederancia en el valor de 1a resistencia: el valor de la resistencia no €5 Cxaclameni
¢l dado por las tres primeras bandas, ya que la cuarta banda indica un mexime i
vanaciin de dicho valor, tanto por encima como por debajo del mismo,

Hay algunas resistencias que presentan bandas adicionales. las cuales ticncn
significados diferentes, tales como: tiempo de vida media, variacion de 1a resis-
lencia ¢con la temperatura, etc.
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Figura 7.3: Resistencia con cuatro bandas

Figura 7.4: Resistencia con cinco bandas
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Tabla I: Cadigo o patrin de colores para las resisiencias de carbdn

[ Color [ Bandal | Banda 2 | Banda 3 | Tolerancia |
Negro 0 0 x 107 e |
M T T Tt Tk |
Rujo 2 2 x 10° 2%

Anaranjado | 3 3 x10P E
Amarillo 4 4 % 107
“Verde 5 5 x10°
Azul [ 6 x10% Gl
Violela 7 T %107 s
5 ; : e =
Blanco 9 1) w* 10¥ (R

[ Ono x 107! 5%

[ Plat %102 10%,

" Sin color > Etr_‘:‘{._

Ejemplo:
Supongamos que se tiene ung resistencia de carbon, cuyas bandas de colores

son: la primera roja, la segunda azul, la tercera anaranjada v la cuarta platcads.
i Cudl es su valor de resistencia?

-

Primera banda — Roja — 2
Segunda banda — Azul — 6
Tercera banda — Anaranjadae —  x10%
Cuarta banda — Plateada — +10%
Valor de la resistencia — 26 x 10°0 + 10%

El walor de la resistencia es:

R=(26+3) = 1070 = (26 + 3) K11
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Redstato

Lo redsiatos son resisiencias variables que estdn constituidas por un conduc-
tor arrollado sobre un micleo de cerdmica u otro material aislante, sobre ¢l cual
pucde deslizarse un contacto movil, Su representacidn grifica es la siguienic, ver
figura 7.5:

El contacto movil 3, sepun su posicidn, permite hacer gue la corriente ¢ircule
por un namero mayor o menor de espiras del conductor arrollado, permitiendo asi
aumentar o disminuir la resistencia. El valor méximo de resistencia del aparato,
asi como la intensidad médxima de corriente que puede circular por el mismuo, son
las caracteristicas fundamentales de este dispositivo.

51 el aparato estd incorporado al circuito sélo a través del terminal 1 o del
Wrrminal 2 y del terrminal 3 {ver Agura 7.6), tenemos una resitencia variable; si cn
cambio los terminales 1 y 2 estdn conectados a la fuente de poder y ¢l terminal 3
¥ uno de los werminales 16 2 al circuilo, lenremos entonees un potencidmetro, ver
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Figura 7.6: Resisicneia variable
figura 7.7,

Caja decddica de resistencias

Muchas veces es necesario en los circuitos, utilizar grupos de resistencias en
serie, es por ello que se emplean las cajas decédicas. Estas son cajas que conliencn
grupos de resisiencias, que se pueden variar de 192 en 102, de 1082 en 1052, de LOOE
en 10042, etc. El valor de resistencia se escoge haciendo girar las perillas hasta
las posiciones descadas. En la figura 7.8 se muestra una tipica caja decadica de
resislencias,

Paru mostrar como se utiliza la caja decddica de resistencias, veamos un cjem:
plo. Supongamos que todas las perilias de la caja estdn colocadas en cero, ¥ (ue
giramaos la primera perilla (inferior-derecha) hasta la posicién 8; como podemaos
ver, debajo de la perilla hay una inscripeidn que nos indica el factor (% 1) por el
que hay que multiplicar el valor leido cn la perilla (en cste caso 8). Asf pucs la
leciura ¢s:

EBx101=800

Volvamos a poner la perilla uno en cero y ahora giremos la perilla 6 (s LPEEI-
izquierda) hasta la posicidn 4, debajo podemos ver que el factor esta vez es x 100 K.
por lo gque ¢] valor de la resistencia es:

4 x 100 K{l = 400K
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Figura 7.9: Mullimetro

En general, se puede mover més de una perilla de la caja decidica v escoge
asi ¢l valor de resistencia que se necesila, simplemente sumando los valores de
resistencia indicados en cada perilla. £

Por lo tanto estas cajas nos permiten, en principio, conscguir distintos valoes
de resistencia sin introdueir ningin cambio o aparato en ¢l circuito. simplemenie
moviendo las perilias. Con el redsiato variamos ambién la resisiencia pero sin
saher directamentce que valor, salvo su valor méximo que es el dnico que conoce
oS,

7.3. Multimetro

El multimetro es un instrumento de medida midltiple que nos permite medir Ji-
ferencias de potencial (vollajes) en voltios, resistencias en ohms (1) v comienies
en (miliamperios). La figura 7.9 nos muestra un modelo de multimetro ¢l (EP
SOLN}. Actualmente, hay una gran gama de eslos aparatos gque va desde los mo
delos analogicos (con aguja como el de la figura 7.9) hasta los digitales, con rangos
de medidas variables y cuyo precio varia de acverdo a la precision que se quicr
en las mediciones.

En los modelos analdgicos la escala tiene un espejo (1) v debe vatarse gue
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tanto la aguja comao su'lmag{'.n en ¢l espejo coincidan al hacer la lectura, esto con
el fin de evitar errores de paralaje.

7.3.1.  Medida de Voltajes en corriente continua (DCV)

Ponga ¢l selector (2) en la escala adecuada, sefialada ¢n la posicidn taguicrda
como DOV (3). Empicee sicmpre en la escala mds alla si no Liene conocimiento
aproximado del voltaje a medir. En el multimetre de la figura el miximo valor del
voltaje DOV es de 600 vollios.

Sc¢ dispone de dos puntas de prueba, una negra y una roja, para indicar el
positivo y el negativo respectivamente. En la parte inferior del multimetre apare-
cen dos entradas: una sciialada con €] signo—, gue es la entrada comin o nega-
tva (COMM) (5) v la otra sefalada con ¢l signo +, que es la entrada positiva
(V £2rmA) (6).

FPara realizar medidas de voltaje se conecta el multimetro en paralelo con la
rama del sistema a estudiar. En caso de haber colocado las polaridades invertidas.
la aguja se deflecta hacia la parte izgquierda, por debajo de 1a escala; en csie caso
el multimetro trae en la parte superior izquierda (7) un switch indicado con las
siglas +DC, ACY y OHM en un lado y = DC en el otro lado. Este switch al
cambiarlo de posicion invierle la polaridad y la aguja se deflecta en su lomma
normal, )

Los valores de DCV se leen en las escalas negras centrales, las cuales estan
cn fos rangos O a 6,0 a 120 y 0 a 300V y debajo del espejo (8).

Para haccr lecturas usando las posiciones de perilla (2) en DOV (3} v las
cxcalas anles scfialadas, se procede de la siguiente forma:

= Perilla en posicidn 0,3 V,sc lee en 1a escala de 0 a 300 voltios y se divide
esie valor entre 1000,

s Perilla en posicidn 3V, se lec en la escala de 0 a 300 voltios y se divide esic
valor entre 100,

= Perilla en posicion 121, se lee en la escala de 0 a 120 voltios y se divide
entre 10,

s Perilla en posicidn 80V, se lee ¢n la ¢scala de 0 a 6 voltios y se multiplica
por 10.

» Perilla en posicion 120V, se lee en la escala de 0 a 120 vollios.



62 CAPITULO 7. INSTRUMENTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

k2 GO A
W S
S

Figura 7.10: Seifial sinusoidal

= Perilla en posiciton 300V, se lee en la escala de 0 a 300 voltios.

= Penlla en posicion 600V, se lee en la escala de 0 a 6 voltios y se multiplica
por 10%,

Cuando se desea medir voltages del orden de los kilovoltios sc coloca la punta de
prucha roja cn la entrada indicada con las siglas DC K'V (9), se lec en la cscala ()
a 120V y se divide entre 10 (no mover la punta de prucha negativa de la entrada
COMM).

7.3.2. Medida de Voltajes en corriente alterna (ACV)

Cominmente s¢ usa el 1érmino corriente alterna (CA) para notar tensiones
que varian sinusoidalmente con el tempo, come se muestra en la liguea 7. 10,

Esta sefial s¢ caracteriza por su amplitud ¥y {mdximo valor de vollaje que
alcanza) y por su frecuencia f. El multimetro sélo mide el valor eficaz Vy o
Viass de la sefial AC definido por la relacion:

1 .
Vaus = Vi = \fl:fF‘l[t]lda‘. (7.1

Para un voltaje sinusoidal la expresicn 7.1 da (comprobarlo):

Vaws = Vo/V2 (7.2)
Para realizar medidas de voltaje alterno (AC), se procede de la mancra si-
guienig;

» Cologue ¢l selector en la posicién adecuada ACV del lado derccho del mul
timetro.
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Coloque el inversor de polaridad en la posicién + D,

Las puntas de prueba se colocan en las entradas COMM y V 2 A.

Pura leer se usan lus mismas escalas de corrente en DOy se usa ol método
explicado antenermente.

En corriente alterna viene una cseala roja en la parte inferior (100, que sirve pard
medir voliaje allemo con mayor precisién en el rango 0 a 8 V. AC, Tarmbién trac
una entrada positiva para voltajes en el orden de los KV AC y se encuentra en la
pusivion derecha (11). Para realizar medidas de voltajes de este orden, se coloca el
selector (2) en Ja posicidn 12 KV y en la mencionada entrada se conecta g punta
de prucha positiva, manteniendo la negativa en la entrada COM M., se lee en Iy
escala de 120V y se divide entre 10 el resultado.

7.3.3. Medida de Resistencias

Mota:

Cuologue el selecior en la posicion OHMS (12), parle superior del mul-
timetro, usando siempre ¢l rango mayor, gue eén esle caso cormesponde
R ox 10K,

*

Comecte s puntas de prucha negativa en COMM y positivaen V 1 ma.

Para hacer la lectura se observa en la escala que se encuentra en la parc
superior del espejo (13), Bsta escala viene graduada en forma logaritmica ¥
de derecha a iaguienda.

Antes de hacer la medida, una las puntas de prueba y verifique que la aguja
osta en la pasicidn cemn, En el caso de gue ésto no suceda, ¢ mulifmetn
trae en la parte superior derecha un calibrador que tiene las siglas 002 40
{14} ¥ permite ajustar el cero,

El sclector s¢ puede colocaren B x 1. R x 100, R x 1K, R x 0K, Es

necesario gue se calibre el cere para cada una de estas posiciones del yelecior
La resistencia gue se ha de medir debe estar aislada (sola), es decir, no deben
medirse resistenciay gue esidn conectadas a algin sistema.
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7.3.4. Medida de Corriente continua (DC mA)

» Cologue el selector en la posicidn adecuada, 1a parte inferior del multimetro
seilalado con las siglas DC mA (15).

= Conecte las puntas de prucha en las entradas —COMM v +V {2 mA.

» Las cscalas son las mismas que se usaron para DCV y ACV, sdlo que ahor
se tienen los rangos 0, 03 mA, 6 mA, 60mA y 300 mA.

Si s¢ desea medir corrientes en el orden de los Amperios, ¢l mullimetro trac una
coirada especial en la parte inferior derecha, sefialada con las siplas + D7 124
(16). Se debe colocar la punta de prueba positiva en esta entrada y ¢l selector en
la posicion 124, La lectura se hace en la escala de 120 y se divide entre L.

Nuota: Para medir corrientes, el multimetro se debe colocar en serie en lo rama
del civcuito donde se desea realizar la medida.

51 s desea enmtender el principio en el cual se basa el disefio de la parte de
deflexidn del multimetro, se recomienda leer el texto de Fisica de Resnick y Ha-
Ihday, Volumen 1, capitulo 33.



