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INTRODUCCION

Debido a que se ha tenido un constante cambio tecnoldgico, estamos
conscientes de que los profesionistas deben estar mejor preparados y, puesto
que gran parte de esta preparacion se¢ di dentro de las instituciones de
e¢ducacién superior, se deben procurar las mejores condiciones de estudio

dentro de las mismas.

Ahora bien. enfocindonos especificamentc a las carreras de la FES-Cuautitlin
¥ en lo particular a los laboratorios impartidos dentro del irea de fisica v en
base a los requerimientos de estos, nos dimos a la tarea de hacer un estudio de
las practicas de Fisica con ¢l propdsito de visualizar el equipo y material
comianmente utilizado en las mismas, con el fin de seleccionarlo v conjuntz;rlo

en mesas de trabajo.

El disefio de la mesa se realiza teniendo ¢n consideracidén cl espacio con que
cuentan los laboratorios, asi como la preporcion donde queda cada instrumento
de medicion, con ¢l objetivo de gue no tenga que ser trasladado para gue no
sufra aiguna averia, descalibracion o accidente. asi mismo se¢ cuentan con
protecciones para cada instrumento, lo gue proporciona mavor vida a los

aparatos v seguridad a los alumnos.

Actoalmente en dichos laboratorios se realizan practicas en grupos de 10 o mas
alumnos, utilizando une o dos equipos para todos ellos. travendo como
consecuencia que solo dos o tres personas los manejen vy aprendan a usarles, lo
que no es ideal; con el disefio v construccidn de las mesas de trabajo se desea
que todos los alumnos tengan una mayor participacién y utilizacién del equipo.
ya que cada mesa contard con cuatro médulos cada uno con su instrumential a
fin de que trabajen como maximo dos personas por modulo, aumentando el
indice de aprovechamiento. Por lo anterior se optimiza la enirega v recepcion

de equipo, v se tiene mayor tiempo para fa realizacion de cada prictica.

|



Esperando que esto sirva para que los alumnos tengan bases mas solidas en
fisiva, ¥ en su desarrclio profesional puedan entender v adaptarse a los

constantes cambios tecnolégicos.



CAPITULO

ANALISTS DE LOS REQUERIVIEIENTOS DE EQUIPO DE MEDICION Y DE
ALIMENTACION PARA LAS PRACTICAS DEL LLABORATORI) DE FISICA,

Deniro de los diferenivs asignaturas de [isica que se inparien oo las carreras de: lngeniviia
Mecanica Electrica. Ingenieria Quimica. Quimica ¢ Ingenienia en Alimentos denno de fa
FES-(. se requieren de laboratorios gue cuenten con un equipamisnto minimo para cealizar
las practicas, esto nos leva a realizar un andiisis para disefiar mesas de trabajo que cucoten
con este equipo a fin de optimizardo v evilar descalibraciones u otros percances a fa hora Jdel
iraslado. Ademas de ahorrar tiempo en rectbo v entrega de eguipo. ¢l que s¢ aprovecha para

realizar la pricica.

El equipo con que comtard 12 mesp de trabaje serd varade, @ ovanio 1 fentes de
alimentacion v medidores elioirices gue son necesarios para la realizacion Je Ly dileronies
praclicas, ademas de gue se preiende lencr un moniaje sencilio en cako que se reguica

desmoniar para su manienimiento.

Ahora bien. a continuacion mencionaremos el equipo de medicién elecnica v de alimentacion
o uilizarse dentro de los diferentes laboratonios. on sy respodtivis pracicds. dospucs s
analtzard ke msnumenfacien mas coman. para ast poder abastecer oy mesas de trabage con ot
cquipo mas 16l v necesano para of desarrolto de 1as pracuicas de laboratonio de las diterentes

astenmuras.



PABORATORIO DE FLECTRICIDAD Y MAGNETISMO

Practica No. 1, MEDICTONES

En esta practica s¢ realizan mediciones eléetricas de voltaje. amperaje v resistenaia ohmic

pot lo que se requicre de:

o Muitimeuo
¢ Ampenimeto
+ Vobnatro

s Ghmelio

¢ Fuentes devoltaje deca ved

Practica No. 2. CARGA ELECTRICA, CAMPO Y POTENCIAL FLECTRICO.

Dentro de esta prachica se wtihzan Generadores Jde Vaa de Graffl Elecuoscopio Electidnico.
Eicemoscopio Je liminas v una cuba con placas paratelas de cobre para lormar un campo

eiécInen constame. para esto $¢ necesita Contar con < sicuiente equino:

e Multimetro o volmetro.
e Fuente vanable de c.d..

o Fuentedeca del27V

fh



Pracuice Mo 3. CAPACITTANCIA Y CAPACTTORES

Para exta prisnica <o e a afilivar sipagitorss on amvegle comung boonas s un aenaador Ao

senales. par lo quo el equipo a utilizanse sail

e Multimetro

v Fuenredeca de 127V

Prictici No. 4. CONSTANTES DHELECTRICAS Y RIGIDEY DIFLECTRICA

En b practica se utiizan, un puente do unpedancias en areglo con an capaciior de placas
sirculares - un iranstormador para crear un arce Gléddrivo. una capa de probador de ruptura de

nwdes v oun varae, Bl equipe necesano ¢y o sigmere:

¢ Afulinmeziro o Volmero,
Ve -

o Faente de ca Jo 127 %

o Foentedeca devr- 127V
Priciicy No, 5 RESISTENCEY Qi o RESISTIVIDAD YV LEY DE OFINVL

LS Prached reginere de un puenie e W aodISIone,  un ermisior. ana pamila as1 oo
resistencias de diterentes vatores para hacor distintos mregloz: ol instrimental de medicion va

J 8ET

s Ampenmeto

e Alulimetse

+ (Olunciro

e Tucnlcde v de 127 V.

o Fuentedecd de0-30 V. cd



Practica Noo & FUENTES XF FUFRRZ A FLECTRONMOTRIZ NV OSCILOSCOPIO.

Para la realizovihn de osta praciica s aildicarén Jos bovinas, un moeter generador. una
celda fotovoltaica. termopar. una fuente escalonada. v un generador de  tunciones. para

lo que necesitaramos lo siguiente:

o Multimetro

+ Volmetro

e Amperimetro

o Fuente de coavariable de 0 - 127 Vv fija do 127V ocoa v fuente fifo de ol

«  Osciloscopio

Prictica No. 7. CIRCUITO DE CORRIENTE DIRECTOY COUNT0 120

i:n esta practica el equipo a vilizar es: un gencrador de tuncionss asi conne reshlenvin
CAPRCHOTSS V' un potenciometro para hacer aiteelos con dichos elemantos T Recesanio pars

{3 reafivacion de ooty pracnca

= rucnle de v,
»  Osciloscopio
s Ampenmelrc.

Multimetro

*



Practiva Mo, 8 CAMPOS MAGNETICOS,

Denivo de osta praciica se van a wilicar. un cltroiman. tn dispositive de Oomsied, i

bobina. ur sclenuide por lo que se necesitara contar con:

¢ Tuente de <. d. variable

+ Amperimetro.



LABORATORIO DE QPR

Practica No, 1L INTRODUCCHON AL SISTEMA DE OPTICA DE MICROONDAN

En esta pracuca se hace uso do envsor v un roceptor. Para esia pracics se unitza of eguipo de

microondas. of ¢ural consta de un emisor v un receptor.

Pravtca No. 2. REFLEXION.

Para esta practica s¢ wiiliza el equipe de microondas. o bien, se puede ocupar tambicn 2 rave

laser, asi come e baneo de ophica

Practica No. 3. ONDAS ESTACIONARIAS,

Para ¢sta practica se utiliza el equipo de microondas. 0 bien. pucde llevarse & cabo con
sibrador ¥ luz estroboscomea. También puede <o realizada con un geperador Ao sefalov 2
OBSUOSLTPI0.

Practica No, 4, REFRACCION,

Pora esla prictics so uiliea of cquipo do micrcondas, Lenbidn pucde wilicarse chravo Lo

Prictica No. 5, POT ARIZACION

Para esta prictica s uiiliza o eyuipo de mucroondas. asi nusmio pucde sor ulilizado .

mierierometro.



Practica Moo 6 INTRFREFERENCEA PF RNy DOBLE

Pard esta praciies s vulia, Jooquize domueocoendas, Ol opaon o8 Lo etiacion ded hono

Je aplica,

Practica No. 7. ESPEJO DE LLOYD.

Papa osta pracica se uilizan o cquipo de mucroondas, prede ser atifizado & banso do uptics
4 I i

v ben. ol mierferometvo,

Practica No. 8. INTERFERCMETRO FARRY PEROT,

Para esta praciica e wiliza o cquipa de microondass  oma opoion o lxovnlizacion de

iMerierometra

fractica No. 9. INTERFEIROMUETRO MICHELSOQXN,

Fara esta practica es atiizade <l inerferometro. pern ambién puede ser utilizade o canips

e meroondas,

Praclica No 16, FIBRA OPVICA.

Para esta practica se utdiza el equipa de microondas. o puede oguparse [n fihva dohica

Prictica No.11. EL ANGULO DE BREWSTIIR.

Para esta practica se uidliza el equipo de microondas. o bien. ¢l banco de optiza,

10



Practica No. 12, DEFRACCTON 1 3R AGEH

Pusa

Ahvra bien. on base a fo requeriio por of laborateno de oprica en cuestian de syiipo se have

necesario el uso de lo siguicnic:

¢ E} cquipo do microendas siwecsita de una fuente de c.a. de 127 V. v uma fuente de ¢.d.

* Elrayo laser necesita una fuente de 127V,

+ Senecesitan dos fuentes de-127 V. de c.a. para el vibrader v 1 luz estroboscopion

¢ Senecesitan dos fuentes de 127 V. de i para ol genersdor de setales v el oscitose i

o Tarala cubad de onda cun iz estroboscipiva s¢ tvessita una tuente de 127 V de c.a. v una
de 12V dec.d

¢ Para el interferometeo s necestta una fuente do 127 Vide cas vy ana do 12 Vde ¢l

¢ ElBuanco de Opliza necesita una foente do 1270 do v

o La Fibra Optica ticcesita und luenn Jv 6.3V do cd

11



LABORATORLO DE FESTCN HIL

Para ¢} laboratorio de fisica T el matenial v cguino s similar al utilizado on las peditizas del
inhoratonie de clecmuidad v magnetismo, 2 conbuacion seoespectiica ol ctaipo i se

requicre para la elaboracion de dichas practicas

Practica Nu. 1. CARGA ELECTRICA.

e Cignerador Van de Graat.
+ Electroscopio.

o Fuente de 127 V c.a.

Prictica No. 2. EL GENERADOR DE WIMSHURT.

¢ Ureneradeor Wineiw.

o Jucgo de accosorios dob generador,

Priactica No. 3. EL MULTIMETRO.

¢ Mulnimetro,

o Fuente de poder 8- 12 V. cd vioa



Practica No. 4. CAMPOY POTENCIAL ELFOTRICOL

«  Ciencrador Wunshori
« Volumetro,

+ Fuente de poder T ab. I (tuente variable do 0 300

Practica No. 5. CAPACITORES.

& Cienerador de sefialos.
o Fuente di poder Lab, I {fuente varable Jo o2l
s Mulimero.

s Fuentede 127V ca

Practica No. 6. RESISTENCLA Y LEY DI OHM

¢ Fuente de poder T ab 1T ifuente vanable de o

¢ MMultimetro,

Practica No. 7 PHENTE DE WHEATSTONFEL

+ Fuente de poder Je - 12V,

Practica No. 8. T FYES DE KIRCHOFT,
s Fuente de poder de 90 - 12V,

+ Multimetro.



LABORATORIO DE FISICA IV,

El laboraterio de Fisios IV como va e dijo, tmbidn es similar a [os priviicas de clectiteidxl
v magnetismo. v se da dentro do e canera de Quamidea de ahi ¢l interds de analizar ol ¢quipo
para poder realizar o construir ef tipo de mesa que pueda servir en comin para todas las

practicas.

Practica No. 1 . CAMPOS MAGNETICOS PRODUCTDOS POR IMANES

PERMANENTES

No utiliza furentas ni equipo de medicidn

Practica No. 2. FUERZA MAGNETICA

Dentro de csta praclica se hacen arreglos von <lectroimancs. por lo gue < equipu qus s¢ hacs

necesario ¢s:

¢ Fuente varable de poder de e . 0- 12V

Priactica No. 3. CAMPO MAGNETICO PRODUCIDO POR CORRIENTE

ELECTRICA.

Para esta practica se wiilizan ires bobinas. para cllo sc wilizard,

¢ Fuente variable de poderde ¢.d. 0- 12V



Practica No. 4. BALANZA DE CORRIENTE.

Se utiliza una balanza clectromagnaticn, of sguipe 2 uidizar s

* Fuente variable de poderde c.d. 0« {2V

Prictica No. 5, INDUCCION ELECTROMAGNETIC A

En esta practica se hacen arregios con bobinas v of equipo wilizable ¢s of siguionte:
+ Mubimetre.

» Fuenie de poder de c.a.

* Fuentc vanable de poderde c.d, 0 - {23

Practica o, 6. FRANSFORNMNADORES.

Y2 va a necesilar para 513 practica un anucles de hicro pavs bebmas v tres Bolonar,

1o yuiv sv fotusha va
e Fuente de poder de c.a. variable

s Fuentc de poder de c.d. vaniable

« Vohmewro.

13
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Practica No, 7. OSCHLOSCOPO.

L equine 1 uilizarse <3

e Gencrador de funciones.

e Oisciloscopro.

o Luente de poder de 127V ca

Practica No. 8. RESPUFSTA EX FRECUENCTIA DE TN TRANSFORNADOR,

Dentro de esta practica se utdizan wes bolunas v oun penerador de sefiades, por tanto se va a

necesiar

o Okgiosgopio,

e luanie de poder de 127 Vi

Dre aencrdo con o deserito dendin de osie capibdo covonpvamios oue sdeptrosde Tas pricica-

gue <o elaboran para los faberatorios del Dopadtamente de Tisicn, Cusicn wgiipa (e sou

cumunes para dchas pracicds, v por ik, os Bosibhe Cotpunia para nlesha i oa ductia i
i Mi ! X |

construccion de las mesas modujarcs,

Entonees haciendo un recgentn fenemns gre 20 egaine mas utilizohle 3 comnn para los

diforentes Lxboratonos. desenlos antenomm Cosoof sizutentos

* Multmerro.
e hmetro.
e Volmetrode oa

* \olmetro de c.d.



* Amperimetre de c.a.
s Amperimetro de c.d.
« Fuente variable de poder de c.d.

e Fuente de poder de c.a, 127 %

+ Osciloscopio.

Por lo anterior las fuentes v fos medidores  van 4 ser los componentes principaes de cada

modulo, clare que al conjuntarse v armarse debidamente 1a miesa. se va a hacer necesario of
cuidar aspectos que van desde ¢l espacio con guv se cucnid, ol armado de la misma
(materiales. dimensiones, efc.). ia disribucion del equipo.  defuur las escalas de los
instrumentos de medicion. el cableado de los mismos. v algo importante como son las

protecciones del equipo. Lo anterior se tratard en los siguientes capitulos,

17



CAPITULO I

DESCRIPCION DEL EQUIPO Y ESPACIO CON QUE SE CUENTA EN EL
LABORATORIO DE FISICA.

Es importante indicar, que se cuenta con dos laboratorios de Fisica, uno ubicado en Campol
v ¢l otro en Campo 4 v también que en 12 actualidad se cuenta con equipe que no se uiiliza

por vatias razones; por mencionar algunas tenemos:

Falta de espacio en ¢l lugar de trabajo.
¢ Falta de conocimiento por parte del gecadémico de lo existente en ¢l laboratonio.
+ Caracteristivas de las actuales précticas.

« Por costumbre, es decir. se sabe de la existencia del equipo pero nada mas se ocupa uno

solo.

* Efc.

Como se verd en ¢l siguiente listado se cuenta con bastante material de medicion para realizar

practicas acordes a las necesidades académicas

DESCRIPCION OBSERVACIONES CANTIDAD
AMPERIMETRO DEo-1  ACC 1
AMPERIMETRO DE0-1.5 ACC. ]
AMPERIMETRO DEQ-25 ACC 1
AMPERIMETRO DEO0-10 ACC 3
AMPERIMETRO DE-25 ACC 1

AMPERIMETRO DEO0-10 ACA 3



DESCRIPCION

AMPERIMETRO
AMPERIMETRO DE
CARATULA
AMPERIMETRO DE
GANCHO DIGITAL
FUENTE DE PODER DC
FUENTE DE PODER DC
FUENTE DE PODER
FUENTE DE PODER

FUENTE DE PODER DC'Y

AC
FUENTE DE PODER
DIGITAL
FUENTE DE PODER FIJA
FUENTE DE PODER
VARIABLE
FUENTE PE PODER FIJA
FUENTE DE PODER
VARIABLE
FUENTE DE PODER CC
FUENTE DE PODER
VARIABLE
GENERADOR DE AUDIO
GENERADOR DE RF
GENERADOR DE
FUNCIONES
GENERADOR DE
FUNCIONES

OBSERVACIONES

DE 6-20 A C.A

RCA. 040 V. 250 mA.
FESC. 0-15 V.
IMAC. 040 V. 1 A.
IMAC 0-15V
PHYWE. 0-12 V.

PROTEK

MOD. PS-MB/1A
MOD. PS-MB-2F MARK 2

MOD. PS-MB/2F MARK 2
TABLERO MOD. PS-MB-
A
MOD. 11
MOD. PS-MB-/A

MOD. 151, 100 KHz
MOD. 160. 3¢ MHz.

HICKOK. 0.1-1 MHz.

SIMPSON

CANTIDAD

10

L2

b

—



DESCRIPCION

GENERADOR DE
FUNCIONES
GENERADOR DE
FUNCIONES
GENERADOR DE
FUNCIONES
GENERADOR DE
FUNCIONES
GENERADOR DE
FUNCIONES
MICROAMPERIMETRO
MICROAMPERIMETRO
BIDIRECCIONAL
MILIAMPERIMETRO
MILIAMPERIMETRO
MILIAMPERIMETRO
MILIAMPERIMETRO DE
CARATULA
MILIAMPERIMETRO DE
CARATULA
MILIVOLMETRO DE
CARATULA
MILTVOLMETRO DE
CARATULA
MULTIMETRO
MULTIMETRO
ANALOGICO

OBSERVACIONES

GOOD WILL. MOD. GFG-
80176
BK PRECISION. MOD.
30N B
PRECISION

GOLD STAR. MOD. FG
8002
MOD. 140. 1 MHz.

BL. 0-25 uA.
HICKOCK. 0-500 uA.

FIMESA. 0-10mA. C.C

FIMESA. 0-1 mA. C.C.

FIMESA. 0-100 mA. C.C.

EMICC. 0-1 AC.C.

SHURITE. 0-100 mA. C.A.

FIMESA. 0-150 V. C.A.

BL. 0-500 V

FLUKE

TRIPLETT. 0-100 K. 0-1000
V,H0pA -10A

21

CANTIDAD

t

b
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DESCRIPCION

MULTIMETRO
ANALOGICO
MULTIMETRO
ANALOGICO
MULTIMETRO
ANALOGICO
MULTIMETRO
ANALOGICO
MULTIMETRO DIGITAL
MULTIMETRO DIGITAL

MULTIMETRO DIGITAL

MULTIMETRO DIGITAL

OSCILOSCOPIO

OSCHLOSCOPIO

OSCILOSCOPIO

QOSCILOSCOPIO

OSCILOSCOPIO

PUENTE DE
IMPEDANCIAS

OBSERVACIONES

TRIPLETT
OTTO 300
SIMPSON

TRIPLETT MOD. 630 TIPO

3

SIMPSON. 0-20 MQ). 200
mv, 100V,
TRIPLETT. 0-20 m2. 200
mV, 160 V.
TRIPLETT. 200. 200 mV,
10007V
GOLD STAR. MOD.
0590600
SENCORE . 2 CANALES 1
MHz.

TRIO. 2 CANALES 30
MHz.
KIKUSUL 2 CANALES 40
MHz.
TELEQUIPMENT D67
SIMPSON. 1-10 MO

[
L)

CANTIDAD

(2%



DESCRIPCION OBSERVACIONES

PUENTE DE YEW. 0.001-10MQ.
WHEATSTONE
PUENTE DE YOKOGAWUA
WHEATSTONE
PUENTE UNIVERSAL DE CIRCUITEMATE. 0-20
DMPEDANCIAS DIGITAL M, 200pF.
VARIAC
VARIAC
VARIAC POWER STAT. 0-280 V.
VARIAC GRC. 0-140 V.
VARIAC YARNEY
VARIAC
VARIAC GRAL. RADIO CIA.
VARIAC CONTROVAC
VARIAC POWER STAT
VOLTIMETRO DE DE0-10 VC.C
CARATULA
VOLTIMETRO DE DE0-15 VC.C
CARATULA
VOLTIMETRO DE DE 0-150 Vv C.C.
CARATULA
VOLTIMETRO DE DE 0-200 V C.C.
CARATULA
VOLTIMETRO DE DE0-130 VC.A
CARATULA
VOLTIMETRO DE DE 0-250 V C.A

CARATULA

CANTIDAD

~a

[

[ES]



El listado anterior nos muesira una gran varedad de equipo de medicion v fuentes de
alimentacion. lo que nos invita a disefiar una metodololgia. para ¢l aprovechamicnto de este.

Empezaremos por disefiar mesas de trabajo utilizando tos recursos existentes.

A continuacion se observan las medidas v distribucion de los laboratorios de fisica en las
mstalaciones de la Facultad de Estudios Supenores Cuautitldn. tanto de los que se localizan
en la cartera de Ingenieria Mecanica v Flécirica en campo 4. asi como de las carreras de

Ingeniero Quimico, ¥ Quimico impartidas en las instalaciones de campo 1.



LABORATORIG DE FISICA CAMPO 1.
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Donde:

-1, C-2, C-3 : CUBICULOS

L-1 : LABORATORIO DE OPTICA
L-2: LABORATORIO DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO.




BOMEMLURA:

€ CUHOULOS
L: IAFORATCHUNGK
St SUONES

FABORATORIO DE FISFKCA EN CAMPO 1
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Lna preseptacion tentatva de como podna quedar fa distnbucion de mesas modulares en
cada uno de los aboratorios de fisica. serfa de Lt siguiente manera.

LABORATORIO DE FISICA CAMPO 1
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Donde:

C-1.C42, C-3 . CUBICULOS

L-1: LABORATORIC DE OPTICA

[.-2: LABORATORIO DE ELECTRICIDAD ¥ MAGNETISAM



3.48

LABORATORIO DE FISICA CAMPO 4

12.40 10.49 16.50 12.70 3.0
316 216 36
SIN ESC.
NOMENCLATURA:
C: CUBICULOS
L: LABORATORIOS
8: SALONES




Por los espacios con que s¢ cuenta v ef material disponible podemos decir que las mesas de
trabajo para los laboratorios son una solucion para la mayor opfimizacion de el desarolio de
las practicas porque se comfaria con por o menos tres mesas distribuidas dentro de los
laboratorios v asi por cada mesa s¢ atenderian cuatro alumnos, teniendo una capacidad de
atencion de doce alumnos por seccidn, ademads que el profesor podra cuidar sl uso ¥y manejo

adecuado del equipo y reportar alguna falla para el mantenimiento de estc.
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CAPITULO III
DISENO DE LA MESA DE TRABAJO

Se requiere tener una mesa de trabajo en donde se pueda contar con espacio suficiente, las
fuentes de poder y ¢l equipo de medicion necesario; asi como una mejor perspectiva para cl
profesor hacia los alumnos a fin de tener clases de laboratorio de mayor interés y mejor
aprovechamiento. Para esto sc propone el siguiente disefio:

ESTRUCTURA.

La mesa ¢8 de tipo modular y tienc una forma poligonal que permite que se pueda atender a
por lo menos cuatro alumnos (ubicando a cada alumno ¢n un moédulo de 2 mesa),
independientemente y al mismo tiempo. Y por necesidad se podrian ubicar hasta dos
alumnos por maédulo.

A continuacién se mucsira el disefio y forma de la mesa, asi como sus dimensiones.

e

195

VISTA SUPERIOR

ACOT.:cm.
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VISTA SUPERIOR DE LA MESA MOSTRADA FISICAMENTE

32
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ACOT.:



VISTA LATERAL DE LA MESA MOSTRADA FISICAMENTE

34



- —

ACOT. : ecm

La mesa esta hecha en su totalidad de madera recubierta de formaica. Se pretende, si la
situacion econdimica lo permite, hacer la base de solera v cubrirla con madera forrada de

formaica.

tad
A




VISTA FRONTAL DE LA MESA MOSTRADA FISICAMENTE

DL R T S e
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En lz mesa de trabajo se van a realizar mediciones eléctricas. por lo que es conventente
conocer ¢l comportamiento de las variables a medir.

Para ta medicion de variables eléctricas se cuenta con una variedad de instrumentos. los
cuales nos indican el valor de alguna propiedad eléctrica, va sea amperaje, voliaje,
resistencia, ctc. En general en un circuito cléctrico se tiemen variables que rigen ¢l

comportamiento del mismo, estas son:

RESISTENCIA:

Se define como el grado de oposicion que ofrece un material al paso de ta coriente eléctrica,
La resistencia s¢ mide en ohmios. Una resistencia se identifica con ¢i simbolo de la figura,

En los circuitos ¢n vez de la palabra ohmio , se simbdliza con la letra gricga omega ().

=MW\

RESSIENCIA

Existen vanps lipos de resistencias gue son:
¢ Carbon.
s Ceramica,

« Alambre.
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INTENSIDAD DE CORRIENTE,

Los ejemplos de las comientes eléctricas abundan, yendo desde las grandes comrientes que
constituyen los relimpagos hasta las diminutas corrientes nerviosas que regulan npuestra
actividad muscular. Estamos familiarizados con las corrientes como consecuencia de las
cargas que fluyen por los conductores sélidos (en ¢l alambrado doméstico o en un foco
eléctrico), por los semiconductores (en los circuitos integrados), por los gases ( en las
lamparas fluorescentes), por ciertos liquidos (en las baterias de los automéviles), ¢ incluso

por espacios al vacio (tubos de imagen de TV).

Si a través de cualquier superficie pasa una carga neta dg en un intervalo de tiempo df,
decimos que se ha establecido una cortiente eléctrica 4, en donde :

i=dq/dt..(I)

oA
\ dq

Para la corriente en un alambre, denotemos con dg a la carga que pasa por una seccién
transversal en el tismpo dt.

Se requiere que fluya una carga neta dg para que se establezea una corrienie,

La unidad de 1a corriente en el SI es el Ampere (abreviatura A). De acuerdo con la ecuacion

(1), tenemos:

1 ampere = 1 coulomb/segundo

Lo que se define como el paso de un couiomb por segiundo en ¢l drea transversal de un

conducior.



Existen comientes del tipo alterna v directa las cuales se grafican de la siguiente manera:

CORRIENTE ALTERNA

CORRIENTE ITHRECTA
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Existen corrientes del tipo alterna y directa 1as cuales se grafican de la siguiente manera:

TENSION:

La diferencia de potencial o fuerza electromotriz (E, V, Fem), son definiciones de la tensidn
eléctrica, 1a cual su unidad o abreviatura es el volt (V). Cuando un campo cléctrico realiza un
trabajo W sobre una carga de prucba (positiva) ¢, 12 cval se desplaza desde un punto A hasta
un punto B, la diferencia de potencial (tension) Vg entre esos puntos, se obtiene dividiendo
el trabajo realizado, entre el valor de carga que se desplazo. Para definir la tension eléctrica
s muestra a continuacion la siguiente formula.

Ve = -Wiq (volt)

Y se define como el trabajo que debe realizar un electron para ir de un potencial mayor a

tno menor.

También en este caso existe tension alterna y tension directa, las cuales se grifican de la
siguienic manera.

)

CORRIENTE DIRECTA

CORRIENTE ALTERNA




POTENCIA.

El movimicnto de fos clecirones a través de un resistor es bastante semejante al de una picdra
a través del agua. Los electrones viajan con rapidez de arrastre constante V4 y, por lo tanto,
su encrgia cinética no aumenta. La energia potencial eléctrica que pierden se transfieren al
resigtor como energia interna, En escala microscopica, el proceso se puede entender diciendo
que las colisiones entre los electrones y la red aumenta la amplitud de las vibraciones
térmicas de la red; en escala macroscopica, esto corresponde a un aumento de temperatura.
Si el medio ambiente en tomo al resistor s¢ encuentra a2 menor temperatura que éste, puede
ocurrir un flujo de calor desde ef resistor,

A partir de que R = V/i tenemos que:

P=V/R

o bien,

P=iR

i}

P=Vi
Estas ecuaciones son conocidas como la ley de Joule. Esta ley es una forma particular de
escribir ¢l principio de 1a comservacion de encrgia en ¢l caso especial en ¢l que la cnergia
clécirica se transficre a energia iérmica.

La unidad de potencia s¢ obtiene como sigue:

1joule . 1couiomb Joule

Ivolt * ampere =

Wvolt *1coulomb lampere * Lsegundo - segundo

El primer factor de conversion resulta de la definicion de volt, el segundo factor resulta de la
definicién de] covlomb. El joule/segundo es una unidad que recibe el nombre de Wait (W),
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Ley de Okm: Nos dice que la corriente (I) que pasa por un circuito es directamente
proporcional al voltaje aplicado (E) e inversamente proporcional z la resistencia ( R ).

Expresado en ecuacion tenemos:

I=E/R

Entonces para conocer ¢! comportamiento de un circuito ¢s importante conocer sus variables
v saberlas medir. Ahora bien, una vez que tenemos identificadas las vanables a manejar,
procederemos a la descripcitn de los elementos que utitizaremos para su medicion:

MULTIMETRO

Se usard un multimetro analdgico, marca MULTITESTER modelo GTTO 500,




El multimetro s una combinacion de tres clementos: voltmeiro, amperimetro v ohmetro.
midiendo voliajes de c.a. ¥ c.d.. corente de c.d.v resisiencia ohmica por tanto. s¢ van a
tener (res escalas que son, tension, corriente v resistencia. Al efectuarse mediciones de
iehsion © corriente en una parte de un circuito en funcionamiento, ¢l hecho de conectar un
aparato de medida alterard diche circuito, por ello lo ideal seria que el aparato de medicion
fuviera una impedancia de entrada tal que al ser acoplado al circuito no se afadira un
cOnsSumo exira v no se alieraria su funcionamiento. por lo mismo se trata que la timpedancia

de cnirada sea lo mas grande posible.

Algunas precauciones que se deben tomar son 1as siguientes:

e Antes de conectar <l multimetro. revisar si todos los controles =stin colocados

adecuadamente.
+ Evitar la presencia de cables sueltos o mal aislados.

« Desernegizar al circuito anics de desconcerar ¢f aparato v una vez conectado encrgizarlo.

El multfmetro (como cada ¢lemento del modulo) va a tener profecciones. La proteccion de
los multimetros son en general por medio de fusibles, los cuales s¢ funden al recibir una

sebrecorriente, pero no por cllo se debe hacer mal uso de los aparatos.

Al terminar de usar el multinaetro se debe colocar la perilla en posicion de apagade (OFF).




Medicion de 1a resisiencia ohmica (OHMETRO).

+ Se ajusta la agwja mdicadora a cero, para ello se juntan las dos terminales del aparato v

por medio de una perifla se realiza el ajuste a cero.

e Para la lectura se debe temer presente Ia escala adecuada v multiplicar por ¢l factor
indicado por el selector (X1, X10, X100, etc.)

e Las resistencias a medir deben estar desconectadas de cualquier fuente v deberd

conectarse en paralelo con el multimetro.

OHMETRO

Nota: En la figura antcrior ¢l multimetro esta representando la funcién de un chmetro.




Medicion de corriente (AMPERIMETRO).

Ajustar 1a aguja indicadora a cero estando desconectado el aparato.

# Se debe identificar si se trata de ¢.a. o de c.d.

e Para el caso de medicion de c.a. la conexion de las terminales del multimewo es
indiferente. En ¢l caso de medicién de c.d. se debe tener presenie ¢l seniido de la

cortients electrica no se pueden intercambiar las terminales pues la aguja giraria al revés.

s Se¢ debe considerar circuitos cerrados, existiendo en los mismos alguna carga (foco.

resistencia, etc. ).

¢ El amperimetro debe conectarse en serie con ¢l circuito.

AMPERIMETRO | ——]

Ol

__F'

Nota: En la figura anterior el muliimetro nos da Ia funcion de un ampenmetro,
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Medicién de voltaje (VOLTMETRO)

* Sc¢ debe identificar si s trata de un volje de c.d. o de c.a.

¢ El aparato de medicion se va a conectar en paralelo con respecto af circuito. las dos

terminales se congctan a los punios entre los cuales ha de medirse la diferencia de

potencial,

VOLMETRO

O

v

o+
| S| '[ '__

Nota: En esta ocasion el multimetro nos da una lectura de voltaje (volmetro).




AMPERIMETRO DE C.D. Y AMPERIMETRO DE C.A.

- Se usara en ambos casos un amperimetro analdgico marca FIMES A, modelo 301 M en el

de c.a. v en el caso del amperimetro de ¢.d. se usara un modelo 118.

Un amperimetro es en realidad un instrumento D’ Arsonval. en ¢l cual la corriente gue
circula por la bobina movil {la corriente que se desea medir) desarrolla un campo magnético
que reacciona con ¢l campo magnético permanente del iman, produce ¢l giro de 1a bobina v
mueve la aguja sobre la escala. Existiendo por consiguiente una maxima coniente que podra
cvircular por la bobitia v que originard la maxima deflexion de la agufa. Por ciemplo. si el
instrumento s de 0.5 amperios (500 miliamperes) quiere decir que al circular por la bobina
movil esta cantidad de corriente la aguja girara al maximo de la escala, si nosotros hacemos
circutar una corriente mayor, tal como dos amperes el sistema mévil del instrumento puede
averiarse faciimente, quemandose la bobina. Las escalas del amperimetro ¢s determinada por
una o varias resistencias llamadas de SHUNT, de tal forma que por esta resistencia circula el

¢Xceso de corriente que por el instrumento de menor capacidad de lectura no debe circular.

AMFERES C.5.

T Dk

nlll i |:i

l

!
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MODULO PRESENTADO FISICAMENTE EN LA MESA DE EXPERIMENTACION

Ao




Lin disefio previo de comno quedaria la mesa modular. con sus distribuciones respectivas seria

de la siguiente manera:

VISTA FRONTAL
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En este capitulo se puede observar la forma o disefio de 12 mesa de trabajo partiendo de las
necesidades requeridas a fin de que los alumnos tengan un mejor aprovechamiento en
cuanto a espacio ¥ tiempo al realizar sus practicas de laboratorio.
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CAPITULO IV

ADAPTACION, DISENO Y CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS
NECESARIOS PARA LA MESA DE EXPERIMENTACION.

La mesa de trabajo tiene la posibilidad de alimentar en voltajes de c.a. y c.d. fijos ¥
varjables, ademads se podran tomar mediciones de voltaje y amperaje de c.a. v c.d. Para ¢sto

empezaremos a describir ¢l disefio y construccion de las diferentes fuentes requeridas.

Es consabido que una fuente presenta una Ry (resistencia interna), que nos indica la
confiabitidad en la alimentacion, por lo que es imporfante realizar prucbas a las fuentes
consiruidas. Para hacer dichas prucbas, s¢ optd por ocupar cargas extremas, ¢s decir, desde
baja resistencia ohmica-y altas resistencias encontrandose para cada fuente su respectiva

(resistencia interna) R;

Para cada una de las tablas se debe tomar en consideracién lo siguiente:

1) La nomenclatura utilizada es:

V¥ : Tensidn de alimentacion
Vae: Caida de potencial en la carga.
1: Intensidad de corricnte.

R;: Resistencia interna.

2} Para obtener ¢l voltaje miximo a utilizar para cada carga s¢ aplica la siguiente formula:
P=Vv/R
entonces:

Vr=(PR)"




3) Para obtener los valores de 1a resistencia interna vamos a tomar como base el siguiente
circuito: '

Entonces:
Vo= Vi + vm

Sustiftvendo a V por Ley de Ohm V = IR

V’r——'lRi"’VR:

Despejando R; , obtenemos;

Ry= V- Vg,




FUENTES DISENADAS Y CONSTRUIDAS.

a) Fuente de alimentacién de 127 V, 30 Amp.

Para csta fuente no se realizé prueba alguna, va que, sera provista por un toma cormiente

conectado a la linea de alimentacion de energia elécirica de Compaiiia de Luz.

acometida
Contacio

tomacorricnte

30A

7y
127V c.a.




by Fuente de alimentacion de 0-127 V c.a.. 1 Amp.

Para esta fuente vamos a usar los siguientes clementos:

o Un autotransformador de 0-127 V., 2 Amp.
+ Un fusible de 1 Amp.

El objetivo en la construccion de esta fuents es el que se rabaje en ella obteniéndose voltajes

variables, que son requeridos para la realizacion de algunas pricticas

I A
FUENTE DE 0-127V
PRUEBAS REALIZADAS.
CARGA | V,(VOLTS) | Ve (VOLTS) | R, (QHMS) | I(A)
10 Q | 1.9 { 1.6 1.5 T 02
05W | ! | !

TABLA 1.




¢ Fuente de alimentacion de 6 v 12 volis de c.a. a 0.5 Amp.

Para esta fuente requerimos de :

+ Un transformador de 127 V 2 12 V con tap central
s Dos fusibles de 0.5 Amp.

)00

127 V ca, = 12V
S
S
PRUEBAS REALIZADAS.

CARGA Vr (VOLTS) | Vg (VOLTS) | R, (OHMS) ! LA)
100 Q 6.3 6.1 33 © 006
0.5 W 12 i 12.5 1.54 Lol
1 MQ 6.3 6.2 | 0.17 P0.58 mA

1w 13 12.9 0.78 | 0.129mA |
22MQ 6.3 6.2 0.35 I 0.28mA
0.5 W 13 12.9 2 ' 0.05mA

TABLA 2.
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d) Fuente de alimentacidon de 9 v 3 volis de ¢.d. a 3 Amp.
Esta fuente requiere de:

¢ Un transformador de 127 Va9V,

¢ Un puente rectificador a 3 Amp.

e 2 reguladores de voltaje a 9 y 5 volts (7803, 7809).
¢ Resistencia de 22 ohms.

¢ 2 capacitores clectrolitivos de 1000 uF a 40 V.

¢ Disipador de calor.

e 2 Fusibles de 3 Amp.

3A
— &\ _p—
1000uF 9Ved.

T4OV

22 ohms

127 Vc .a.

N

ol 3ved.

1000 uF
40V

El disefip de la fuente fue para alimentar ¢l multimetro, tomando como base ¢l chmetro,
teniendo sus escalas mixima v minima como las cargas de prucba, Encontrindose que no
existe ningtin problema para la medicion de resistencia ohmica. Se hicieron también pruebas
con carga para medir voltaje ¢ intensidad de corriente v s¢ obtunieron resultados favorables
{32 hizo Ia medicion con [a fuente de voitaje v alimentando al muitimetro con sus baierias

normales, dindonos los mismos resultados).
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¢) Fuente de aimentacion de 0-36 V de c.d. a } Amp.
Para esia fuente se va a requerir de:

¢ Un autotransformador.

* Un puente rectificador.

* 2 Fusibles de 1 Amp.

» Capacitor de 15 K N750 pF.

Para esta fuente se hicicron una serie de prucbas con distintos capacitores con el fin de
obtencr un capacitor que tuviese una caida de voltaje bajo y asi poder tener las fuentes
trabajando de una manera eficaz.

[ CAPACITOR | VOLTAJE | CAIDA DE VOLTAJE] AV
01K 20 17.9 { 2.1
630V !

0.047 M 200 | 18.9 11
50 ;
CKOSBX | 20 19.9 0.1
100K i
200 V ]
0.068 | 20 i 19.2 0.8
630V/20% | j }
0.68uF | 20 19.8 1 0.2
400V i
15K 20 | 19.9 1 0.1
N750 ! i
22-] i 20 19.8 1 0.2
N220 | i
10-1 i 20 19.9 [ 0.1
NPO | ‘ !
470pF 20 19.8 0.2
0,0018 K 20 19.5 0.5
X5F |
220 pF 20 | 19.9 0.1
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220pF  0-36 Ved
PRUEBAS REALIZADAS.
CARGA | VL (VOLTS) Vg (VOLTS) R, (OHMS) 1{A)
10 Q 2 1.9 0.55 0.18
05 W i
100 O 5 4.5 12.5 T0.04
0.5 W
IMQ 25 24.9 75 0.0025
1w I I i |

1]

TABLA 3.




f) Fuente de alimentacion de 5y 9 Volts de c.d., 1 Amp.

Esta fucnie requicre de lo signicnte:

Un transformador de 127 Va9V,

Un puente rectificador a 3 Amp.

2 reguladores de voltaje a 9 y 3 volis (7805, 7809).
2 capacitores electroliticos de 1000 uF a 40 V.
Disipador de calor.

2 Fusibles de I Amp.

1A
[7509]
g _{\F . 1A
127 Ve a. gVca. S
: f I 1000uF 9Ved.
1 T4OV
ﬁ'i‘”’f L  3ved,
=
1000 uF

40V

6l




En lo que respecta a fa adaptacion de {os clementos, nos referiremos a la hecha a los

amperimetros de ¢.d,

El amperimetro de ¢.d. con que s¢ cuenta tiene un rango de 0-1¢ A, siendo no conveniente
para nucstros fines, ya que al realizar las practicas del laboratonio nunca se sobrepasa [a
intensidad de corriente de un ampere; por lo que fue necesario hacer una adaptacion para que

<l rango sea de 0-1 A,

Se realizo una observacidn de como estaba constituido ¢l amperimetro. y en base a la

definicién de amperimetre tenemos lo siguiente:

———()—

Una resistencia y un galvanometro como lo muestra la figura, ¥ se procedio a conectar otra

resistencia en setie .

Se midio R dindonos un valor de 0.068 ohms, v se necesito aumentar la resistencia 10 veces

para disminuir fa corriente v por constguiente el rango, a fin de bajar la escala a up ampere.

El circuito original sra de 1a siguiente forma:

(c)
5 &)

|

_j__aww_._.

0.068
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Calculando ¢l valor para disminuir 10 veces 1a escala se obtuvo el siguiente circuito:

>

St I

—>»

(c)
./
0.068  0.612

Para obtener la resistencia del valor de 0,612 ohms que se requicre s¢ ocupd un alambre

magneto calibre 30.

Estas fuentes seran 1as que se encuentren en las mesas modulares, a continuacion se muestran

unas fotografias de las mismas para observarias fisicamente.

En esté capitulo podemos definir que el uso tednico v fisico de las fuentes mencionadas nos
lleva a una optimizacion de las mesas de trabajo v asi tener un mantenimiento ripido y

sencillo.
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FUENTE DE ALIMENTACION (b) DE 0-127VCA, 1 A




FUENTE DE ALIMENTACION (d) DE9 Y 3 VCD, 3A

FUENTE DE ALIMENTACION (e) DE 0-36VCD, 1A

LA

Ve
9 N
. A
' . Y IYeY
k Y
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FUENTE DE ALIMENTACION () DE 5 Y 9 VCD, 1A
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CAPITULO V

DIAGRAMAS DEL CABLEADO PARA IMPLEMENTAR LA MESA.

PROTECCIONES.

La capacidad de los aparatos de medicién se determina por ¢l rango que se tiene para hacer las
mediciones eléctricas, asi como una buena conexidn en sus terminales y el calibre adecuado
para dichas conexioncs, ademds de protecciones adecuadas ¢ interruptores necesarios para cl
buen aprovechamiento de los equipos de medicion.

CABLES.

Cada aparato eléctrico usa un tipo de cable o cordon de acuerdo cen ¢l trabajo que desarrolla,
cualquier tipo de cable que se use debe ser flexible, el espesor de un cable determina su
resistencia y su capacidad conductora de corriente, de acuerdo a la A: W: G: (Calibrador
Norteamericano d¢ Alambres) entre mas grueso sea ¢l cable menor es su niimero v mientras ef
cable sea mas delgado mayor serd sy nimero ¢n un calibrador, asi pues Jos niuncros de cable de
cobre empiezan en el nimero .0000 vy terminan en el mimero 40.

Los cables de una linca deben permitir ¢l flujo de la cormiente de trabajo sin sobrecalentarse u
ocasionar caida de tension, por elio conviene seleccionar el tamano del hilo mas apropiado para
cada wso, a fin de que ol calor sc mantenga dentro de los limifes razonables desde €] punto de

vista de seguridad.

ENCHUFES.

Se utilizan para conectar un aparato eléctrico a la fuente de energia o toma-corriente. Un
cordén de linca generalmente termina en uno de sus extremos con un enchufe y el otro va
conectado directamente al artefacto.




FUSIBLES.

Su proposito ¢s proteger los equipos eléctricos, motores, instrumentos y ¢l alumbrado contra
corrientes excesivas resultados de sobrecargas repentinas o cortocircuitos accidentales.

Los fusibles sicmpre 8¢ concctan en serie con los aparatos que deben proteger, de modo que se
quemen antes de que ¢l aparato o instrumento sea dafiado. Se identifica un fusible quemado
directamente si el elemento fusible esta roto o cuando la cubierta transparente se ha oscurecido.

Existen fusibles de diversos tipos, tubulares, de cuchilla y de tapén. Los tubulares actian
instantincamente al ocurtir un corto-circuito, micniras que ¢l fusible de tapém cs de accién
retardada v se funde después de algin tempo de haberse producido la sobre carga
generalmente se utiliza para proteger motores.

Los fusibles se colocan en portafusibles adecuiados a su tamafio y de mancra que sean faciles de

reemplazar, asi mismo deben de tener un amperaje adecuado para evitar que se quertic muy
seguido y que soporte el voltaje de alimentacion.

]




A continuacién presentamos fos diagramas del cableado de las fuentes que se van a a adaptar a
1a mesa de trabajo para su alimentacion eléctrica, asi como lograr una mayor optimizacién en su
uso.

En estos diagramas $¢ mucstran varios elementos como son:

¢ Fusibles.

+ Contactos.

o Fuentes de alimentacion.
» Acometida.

* Multimetro.

¢ Amperimetro c.a.

¢ Amperimetro de c.d.

La funcién de cada uno de cllos sc ha cxplicade cn los capitulos anteriores, asi que solo
procederemos a explicar los diagramas:

Diagrama (A):

Se tiene una fuente de alimentacion o acometida de 127 V c.a., que sc usard dircctamente
{contactos), dicha acometida alimentara a las fuentes (b) de 0-127 Vea y(c)de 6y 12V ca
Cada uno de los elementos mencionados tendri una proteccion (fusible) siendo uno de 15 A el
correspondiente a los contactos y de 1 A los que corresponden a las fuentes y a las

entradas de las migmas.

Diagrama (B):

Se fiene una fuente de alimentacién o acometida de 127 V c.a, gue se usara directamente
{contactos), dicha acometida alimentara a las fuentes (e) de 0-36 Ved. y(f) de Sy 9V ed
Cada uno de los elementos mencionados tendra una proteccion (fusible) siendo uno de 15 A el
correspondiente a los contactos ¥ de 1 A los que corresponden a las fucntes y a las

entradas de las mismas.
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Dingrama ( C):

Para estc diagrama se ticne una fuente de 127 V c.a. (acometida), la que va a alimeniar a la
fuente (d).de 9 y 3 V ¢.d. Dicha fuenie (d} es la que va a alimentar al multimetro. Para este
diagrama se cuentan con cuatre fusibles de 1 A cada uno de ellos. Uno protege 2 la fuente, el
segundo al multimetro, €] tercero al ampenimetro de ¢.a. y el un Wtimo al amperimetro de c.d.

¢ Diagrama A
ACOMETIDA) !
FUENTE () FUENTE ( f
] - —
636 Ved 9V cd L
5Vcd

7l




¢ Diagrama B
ACOMETIDA
FUENTE (b) FUENTE (¢}
6V ca.
0-127V ca. (])
12 V ca.

[t
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+ Diagrama C

ACOMETIDA |
127V
— H 4 9ved
FUENTE (&) [ ®—]
I ey @
— -+ —-
ENTRADA ENTRADA
.......................... + f.;.
: 1A ENT‘RADA%
[ v
1A oV
N\ p———
la
N\ — H
WH i
N -
ol —

En este capitulo podemos observar Ia forma en que estén concctados los instrumentos de
medicion en las mesas modulares; mostrando ademis la importancia de las protecciones, ya
que cada diagrama nos indica el niimero de fusibles utilizados para lograr con ello mayor
seguridad al utilizar ¢! equipo.




CAPITULO VI

PRUEBAS ESTATICAS Y DINAMICAS DE LA MESA.

Primeramente se midid en vacio para todas las fuentes de poder, obteniendo todos los

valores nominales,

Posteriormente se procedié a realizar las pruchas de una forma dindmica, para esto se
escogio la realizacion de tres practicas del laboratoric de Electricidad v Magnetismo. las
cuales son, por sus caracferisticas, en cuanto al uso de instrumental, las mds representativas

para la demostracion de la funcionalidad de ias mesas modulares.

Las practicas son las siguientes:

« Medicidn eléctrica (correspondiente a la practica No. 1)
» Resistencia ohmica, resisividad y Ley de Ohm (correspondiente a la prictica No. 5)

¢ Campos magneéticos estacionarios (correspondiente a ia practica No. 8)

Se realizaron las practicas de [aboratorio con el e¢quipo utilizado habitualmenie v con el
equipo adaptado y disefiado, esto con ¢l fin de hacer un andlisis comparativo, validandoe v

justificando de esie modo el disefio, construccion, uso v funcionatidad de la mesa modular.

A confinsacion se presenta el desglose de cada una de las practicas. presentando tablas
comparativas de tos resultados obtenidos en los dos casos de medicion. que son los objctos
de andlisis.




PRACTICA N1

MEDICION ELECTRICA

Objetivo:
El alumno conocerd un procedimiento adecuado y sencillo para medicion de diferencia de

potencial, intensidad de corriente eléctrica v resistencia ohmica.

Material y Equipo:

* Una fuente de poder Lab, 1

¢ Una fuente de poder de A:C:

¢ LUn multimetro

* Unfocode 63Vy0.154

* 10 cables de conexidn con terminal caimdn-caiman

¢ 5 resistencias de: 820 €. 1000 (2. 2.2 KO, 2.7 KQ v 5.6 KO, todas a 1+ W

Desarrollo:

Consideraciones generales en ¢l uso del multimetro:

L. Antes de conectar ¢l aparato, revise si todos los controles estan colocados adecuadamente.
2. Evite la presencia de cables sueltos, mal aislados o defectuosos,

3. De ser posible, desencrgice el circuito antes de conectar el aparato v una vez conectadlo.

energicelo.

Proteccion del multimetro:
* La proteccion de los multimetros que sc tienen en ¢l laboratorio son e general por medio
de fusibies y estos se funden al recibir una sobrecorriente.

* Al terminar de usar el aparato sc debe colocar la perilla en Ia posicion de apagado (OFF).

76




Las posibtes fallas son:

+ Sobrecarga de diferencia de potencial o corniente. Esto sucede cuando se aplica una
diferencia de potencial o corriente mayor gue el indicado por la escala utilizads.

+ Medicion de corrente en ¢scala de ohms,

¢ Medicion de diferencia de potencial en escala de amperes o de chms.

A) Medicidn de resistencia ohmica {ohmetro).

a) Ajuste de la aguja indicadora a cero, para ello junic fas terminales del aparato v por medio
de una perilla realizar ef ajuste a cero et ¢scala de ohms.

b) Forma de conexion. Para medicion de resistencia esta debe estar desconectada de
cualquier fuente de fuerza electromotriz (FEM), v conectarse ¢l aparato en paralelo segiin

se muestra en [a siguiente figura.

: ©

¢) Para la lectura debemos tener presente la escala adecuada. multiplicar por ¢l factor
mdicado por el selector (X1. X10, X100, etc.)
d) Con el multimetro usado como ohmetro mida el valor de las resistencias ¥ concentre sus

resultados en la Tabla 1.
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B) Medicién de corriente {(amperimetro)
a) Ajuste de la apuja indicadora a cero, estando desconectado.
b) Identifique si se trata de corriente alterna o corrienie directa.

¢) Forma de conexidon. Debemos tener presente que para la medicién de corriente eléctrica,
necesariamentie debemos considerar circwmios cerrados. ademds en el mismo debe existir

alguna carga (un foco, una resistencia u otro elemento)

d) La conexion s¢ muestra ¢n la siguiente figura. Para ¢l caso de medicion de corriente
alterna fa conexidn de las terminales del amperimetro es indiferente. En el caso de
medicion de corriente directa es indispensable tener presente el sentido de la corriente
eléctrica. Aqui no s¢ pueden infercambiar las terminales. pues la aguja gira al revés
{mediante una conexidn mornentinca de las terminales. podemos determinar la polaridad

cotrecta) debe notarse que esta es una conexidn en serie.

AMPERIMETRO

-i-/V\\_
J

sv .
|




¢} Arme el circuito de la figura anterior. cologue una de las resistencias. realice mediciones

de corriente eléctrica v concentre su medicion en la Tabla 1, realice lo mismo para las

demds resisiencias,
Resistencia Lecturas (Equipo actual) [ﬁﬁ Lecturas (Equipo diseitado)
Valor nominal ROhms ! I(Amper) }_ v

R Ohms [ I(Amper) | V (Vol
i

] : I (volt)
4.6 mA 5
I 2.0mA ! 5
0.8 mA 5
, 5 i 17mA | 5 |
i ) | - | 1
RS 1 82000 8160 | 61mA | 5 1 g0 | S59mA |5
Fabla 1.

C) Medicidn de voltaje.
a) Ajusie a cero el aparato. estando desconectado.

b) Identificar si se trata de voltaje de corriente alterna o voltaje de corriente directa v coloque

¢l switch en ta posicion adecuada.

¢) Forma de conexion. En Ia siguiente figura se muestra un diagrama para la conexion, las
dos terminales se conectan a los puntos entre los coales ha de medirse la diferencia de
potencial, Cabe aclarar que para la medicion de un voltaje de corriente alterna no importa
si ge intercambian las termunales. No asi para la medicion de voltaje de comiente directa,

aqui en caso de inveic las terminales la aguja giratona iria al revés.,
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) s L

3 ¢,
La twerminal positiva del aparato debe conectarse con la terminal por donde entra la
corrienfe. En caso de desconocer el sentido de la comiente, se conectan las ferminales
momentintamente ¥ s¢ observa el giro de 1a aguja se hace notar que la conexidn es en

paralelo.

L li "
20V R VOLMETRO

d) Con ¢l circuito de la figura anterior realice las mediciones de voltaje ¥ registre sus lecturas

<n la Tabla 1.

D} Arme el cireuito de 1a figura que se muestra a continuacién, realice mediciones de voltaje

v commiente para cada resistencia v concentre sus lecturas en la Tabla 2.
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Resistencia i Lecturas (Equipo actual) | Lecturas (Equipo disefado)

Valor nominal | I(Amper) | V(Vol) | I(Amper) | V (Vo)
; T S i
R1 | 1060 Q i 30mA 5.02 [ 46mA | 43
[ i _ S
R2 | 2IKQ ¢ 23mA | 5.02 2.0mA [ 4.8
| L | i
R3 | 5.6 KQ | 0887mA | 5.02 08mA | 43
2 { L — 1 =
R4 i 27KQ © 19mA 5.02 | 17mAa | 48
l___ | ___4__ i L i
RS 820" Q | 61mA 5.02 L s9mA | 48
. i ! | !
Tabla 2

1. De tas lecturas de 1a Tabla 2 ;qué concluye respecto a las leciuras de cormiente ¥ voltaje?
Que ¢en ¢l arreglo de las resistencias en paralelo el voltaje se mantiene constante mientras

que ¢l amperaje tiende a vartar.

E) Arme el circuito de la figura siguiente realice medicién de voliaje y cormiente para cada

resistencia v concentre sus lecturas en la Tabla 3.

81




Resistencia II Lecturas (Equipo actual) f Lecturas (Equipo diseiado)

Valor nominal 1_I(Amper) | V¥ (Volt) i I (Kmper) [ ¥V (Volt)
i i ; — —
R1 x, 1000 ¢ i 16mA | 1.61 { 1.5mA i 1.6
I | I
R2 | 22K0 1.6mA | 3.53 { 1.5mA ‘i 34
+ I e ——,———
R3 | 5.6 KQ L6mA 9.21 LimA | 9
- < i S S —
R4 | 2.7TKQ LémA 4.39 [ LSmA | 42
; i ! —
RS | 320’ Q L6mA | 133 | [5ma 1.3
Tabia 3.

[E¥]

. Considerando las lecturas de la Tabla 3 ;qué concluye respecto a las mediciones de
voltaje y comiente?
En este circuito de resistencias en serie se pucde observar que el voitaje vana mientras

que ¢l amperaje se mantiene igual.

F) Arme el circutto de la figura siguente, realice la priimera medicion de voltaje v concentre

su lecrura en 1a tabla 4.

Faco
6 A\ c.a.() 6.3 V.
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a) invierta las terminales y obtenga la segunda medicion de voltaje v concentre su resultado

en fa tabla 4.
Lectyras (Equipo actual) I Lecturas (Equipo disesado)
V (Volt) ] V (Volt)
Primera Medicion 616V il 6.1V
Segunda Medicion | 616V | 61V
: i

Tabla 4.

3. Se afirma que, para mediciones de voltaje de c.a. es indiferente la conexion de las

terminates def aparato de medicién. De una explicacidn respecto a esta afirmacion,

Como se ¢s sabido la corriente alterna s pucde consctar indisttntamente no impoertando la
conexion por ello el nombre de alterma, en cambio la corriente directa se debe conectar de
una manera adecuada para evitar algdn cortocircuito en los diferentes arreglos de circuitos

dados en cormiente directa.

De las mediciones efectuadas para esth prictica con el equipo en uso y el que se utilizara en
la mesa de trabajo podemos decir que no hubo un cambio que pudiese afectar las mediciones
hechas para dicha practica, por tante, las fucntes resultan ser efectivas ¥ dentro de los rangos

de error permisibles.
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PRACTICAN®S

RESISTENCIA OHMICA, RESISTIVIDAD Y LEY DE OHM

Objetivos:

I Método del puente de Wheatstone para medicion de resistencia ohmica.

1. Método de caida de potencial (ley de Ohm), para medicion de resistencia ohmica.

I Determinar la conductividad v resistividad de un material 2 partir de fa lev de Ohim en su
forma vectorial.

IV Verificar Ia dependencia de 1a resistencia respecto a: el area de seccion transversal, 1a
longitud, 1a resistividad y la temperatura,

V. Qbservar fa variacion de 1a resistencia olimica en funcidn de la temperafura,

Concepios necesarios:

1.- Resistencia ohmica.

2.-Ley de Ohm en su forma vectorial v escalar.
3.- Caida de potencial.

4.- Puente de Wheatstone.

S.- Resistividad v conductividad.

-6.- Coeficiente dc variacién de la resistividad con la femperatura.
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Material v Equipo:

¢ Un mullimetro.

¢ LUn codigo de colores.

¢ Un puente de Wheatstone.

» Una fuente de poder Lab. L.

¢ Seis resistencias ( 10 ohm, 2.7 K ohm, 10 K ohm, 47 K ohm, 2.2 M ohm, todas a 5 W).
e Diez cables de conexibn (caiman-caiman),

* Un hilo conductor de aluminio con su base.

* Un tablero con conductores de alambre magneto de diferentes calibres.

* Tres minas de carbon de diferente dureza ( HB. 2H. 3H ) de irea v fongitud igual.
* LUn termistor.

s Una parrilia.

* Un soporte universal v accesorios.

s Un vaso Pyrex.

s Un termometro.

+ Un Vernier.

Desarrollo;

L- Medicion de resistencia empleando ¢l puente de Wheatstone.

a) El instructor describira el uso del puente de Wheatstone.

b} Realice 1a medictin de cinco resistencias diferenies ¥ concenire sus resuitados en la tabla

No. L.




Resistencia. . (Ohm)
R, T T T
- R:- k—ii—‘;n S ME*.GQBM‘I\{Q —
R i TisIED
R - wke ]
R; J[ 23O ]
Tabla 1.

1.-;Que condiciones se deben cumplir para medir el valor de la resistencia desconocida por

medio del puente de Wheatstone.?

¢ Que la registencia debe estar bien conectada en los bornes del puente de Wheatstone.

o Que Jas perillas del puenie de Wheatstone marquen cn ¢ada umi cero.

+ Ir girando cada perilla segiin se nivele el indicador al centro en cero v cuando esto suceda
nos dara el valor de la resistencia.

+ Mdultiplicar el valor dado en las perillas segiin marque para saber el valor numérico de la

resistencia,

.- Medicion de resistencia por el método de potencial inducido.

¢) Arme el cicuito de la siguiente figura, considerando las resistencias medidas empleadas en

¢l procedimiento b).
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Nota: Calcular el voltaje maximo que se puede aplicar 3 la resistencia por medio de:

F=V''R V= {PRY?  (Volt)

En donde P s la potencia de disipacion de la resistencia v R ¢l valor do la resistencia (datos

del fabricante),

d} Realice mediciones de voltaje ¢ intensidad de corrente ¥ concentre sus resuttados en I

tabla 2.

¢} Realice el procedimiento anterior para las demas resistencias v concentre sus resulfados en

la tabla 2. .
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Lecturas (Equipo actual) | Lecturas (Equipo disenado)

Resistencia. | Yoltaje | Corriente } Resistoncia | Voltajo | Corrionio | Rosistoncia
;(Volt) ; (Amper) E(Ohm) E(Volt) i(Amper) : (Ohm)
0Q IV i@mA e 2V DsmA 030 |
2.2 MQ 0V i4.2 HA 3sma 10V ,:0,004 mA ??:—l\if T
27K 10V 137mA 27K [0V 37ma 27K
ATKQ E 10V i’(ﬁﬁ'ﬁm E46.S KQ 10V io.zz mA ' 55K
10KQ *{; 0V {0.85 mA i;11.76KQ '!10 v jo.s mA i!rz KQ
Tabia 2.

2.- Aplicando la ley de chm, encuenire el valor para cada una de las resistencias de Ja labla 2, v

concentre sus resultados en la misma.

3.- ;Con que método obtuvo mavor precisién en la medicién de resistencia ohmica ( tome como

referencia el valor obtenido por codigo de colores)?.

Se obticne mayor precision por medio del pucnic de Wheatstone de acucrdo a los valores respecto

al cadigo de colores de las resistencias.
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) Arme el dispositivo siguiente.

(x)
o/

Vg =t R=10Q YV W
[]

) Alimente ¢l circuito con el voltaje de 0.5 volt v mida la corriente, concentre sus resultaclos

en la tabta 3.

h) Repita el inciso (g) segn muesira Ja tabla 3 ¥ concentre sus resultados en Ja pusma.

Lecturas (Equipo actual) i Lecturas (Equipo disefiado)
Voltaje (Volt) ' Corriente (Amper) { Potencia (Watt) i Corriente (Amper) } Potencia (Watt)
05 369mA | 0028 T 0somA 0.035
1.0 T 1079 mA 0.107 095mA | 0.095 |
1.5 156.7 mA 0.235 1.40 mA BRI
2.0 F 36 mA 0432 | 180mA 0360
25 | 2%6mA | 0680 | 260mA | 0650 |
30 | 208mA | 089 | 2%ma . 0810
35 3smA E 1342 E J0mA 1260
Tabla 3.
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Calcuie [a potencia con el valor tomado de corriente. voltaje v compare la potencia especificado

con el fabricante.

Realice una grafica de voltaje contra corriente.

GRAFICA VYOI TAJE.CORRIENTE

YOLTAJE

CORRIENTE (mA}




IIE.- Determinacion de la dependencia de la resisiencia, respecto a la fongiud del conductor.

1) Disponga de los elementos como se muestra en la figura siguiente.

@ OHMETRO

HILO CONDUCTOR DE AL

3) Tome las lecturas de acuerdo a la tabla 4 ¥ concentre sus mediciones en Ia misma.

Lecturas (Equipo actual) | Lecturas (Equipo diseitado)

Longitud ‘ Resistencia (ohm) i Resistencia (ohm)
I__E—T 00 ; 0Q
o E O 04Q : 050
20 | 07C T 070 ]
30 110 120 )
w0 140 170

50 160 .» 200
I S S—

60 j 210 ; 220
70 J 240 ; 240
50 | 270 T_“”Mid’f_ﬁ—
B 300 ] 300
wo | 340 1 350
e -,

Tabla 4.
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.- Realice una grafica de resistencta conira longjiud.

RELACION LONGITUD-RESISTENCIA

4
3.5
< 3
O 25
E
&
® 15
g 1
1
05
D 1 T 1 1 ] 1
f 20 40 &0 81 100
LONGITUD

7.- ¢ Que relacion nos muesira la grifica y 1a labla de resistencia- longimd?.

Que a longitud va aumentando fincalmente con fa resistencia, ¢sto s que a mavor longitud.

mayvor resisténcia v viceversa.

IV.- Determinacion de la variacion de la resistencia en funcion del arca de seccion

transversal.

k) En el tablero de conductores de alambre magneto, mida la resistencia de cada uno de los

conductores y concentre sus resultados en la tabla 5.
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.- Con los valores de la tabla 3, realice una grafica de resistencia confra area.

AREA (mmm2)

-
o N

=R |

Dlame!roll Area lr Calibre ! Resistencia
mm) | @mm’) | No. J (ohm)
185|105 |14 |0.025
175 962 |16 0.032
F! J]
95 1283 120 10.10
0.8 1201 (22 70131
GRAFICA RESISTENCIA-AREA
|
1] 0.05 0.1 0.15
RESISTENCIA {OHMS)

a3

Tabla 3.




9.- (Que relacion de proporcionalidad observa?.

Que a mayor irea la resistencia nos marca un valor bajo porque hav mas espacio para la
distribucion de 1a resistencia v a menor area el valor ¢s mds grande porque hay menos espacio en
donde se pueda disipar.

V..- Detenminacién de 1a resistencia, respecto a la conductividad de los conductores.

Arme e} diagrama signiente .
AMPERIMETRC
AN
+ &) l
// -
— 1VOLT
AH 2H HE

£ I

) Aplique una diferencia de potencial de un volt a una de las minas de carbdn, mida 1a intensidad

de corniente eléctiica v concentre sus resultados en la tabla 6,

m) Realice ¢l mismo procedimiento anteniov para las demas minas de carbdm.

LECTURAS EQUIPO ACTUAL

Minasde| 1 |Longitud| Area | Campo |Densidad } Conductividad [Resistividad

Carbon | (MA) | (em) | (mm?®) | Eiec. | Corriente i
! TS S L | I
HB 129.4| 129 1256 | 7.75 | 103025 | 1329.3 I 0.000752
H 223 ] 129 |1256 | 775 | 17754 | 225.0 | 0.00436 |
4H 35.7 12.9 1256 | 7.75 | 28423 | 366.7 | 0.00272
Tabla 6a.
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LECTURAS EQUIPO DISENADO

10.;,Qu¢ conclusion obticne a partir de la tabla 67,

Podemos observar que ¢
propiedades fisicas v en
propiedades.

Minas deE I ELongituﬁ Area E Campe | Densidad ' Conductividad ]:Resisti\'idad
Carbén | {(MA) ] (ecm) | (auw™) | Elec. | Corriente | ; ‘
' : -1 o E i !
i i T A ! - .
HB | 120 i2.9 1256 { 7795 | 95541 ! 1232.7 0.600811
2H | 20 29 1125 | 175 15923 | 20545 0.00486
4H | 30 11256 | 7.75 | 23885 | 308.1 {0.00324
Tabla 6b.

1 amperaje varia segun el tipo de¢ mina asi como fodas sus

cuanto a su dureza la 2H nos da resultados bajos en sus

VI. Determinacion de la dependencia de la resistencia debido a 1a variacion de 1a temperatura

n) Implemente ¢l dispositivo que se muestra en la fig, 5

e——TERMOMETRO

)
!
!
i
!
i

{
v

c_‘

SPORTE
UHIVERSAL

—

[N

T _;mi— SHMETRT
- [ 3

TERMISTOR | LT A e RS0
~ —T—-E/\, Lfﬁl“' PYREX
T A D
B I
o ST e pamRiLLa
—_—
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a) Con el multimetro usado como ohmetro tome lecturas del termistor de acuerdo a los

vateres de la tabla VI v concentre sus resultados en la misma.

| LECTURA EQUIPO  [LECTURA EQUIPQ |
,ACTUAL DISENADO |
T °C R (OHMS) | R (OHMS)
20 | 0.362 ' 0.37
25 1 0.292 ] 0.30 a
30 | 0.232 0.24
35 ¢ 0.192 0.19
10 | 0.156 B 0.5 |
45 0.126 I 012 |
50 0.104 010 |
55 0.084 0.085
60 | 0.070 1 0.075 X
65 ! 0.060 ‘ 0.065
70 | 0.048 0.051
75 0.041 0.045
Tabla 7.




t1.Elabore una grafica resistencia confra temperatura con los datos de fa tabla 7.

GRAFICA RESISTENCIA-TEMPERATURA

04

0.35

RESISTENGIA (OHMS)
o
%)

0 0 2 30 40 S0 &0 7 &
TEMPERATURA [°C)

12.En ef caso de un conductor ; Cdmo varia fa resistencia en funcion de la temperatura v
por qué ?

La resistencia cuando va aumentando la temperatura va disminuvendo, lo cual parece logico

porque las resistencias tichden a calentarse v de ahi que al paso del calor vaya decreciendo.

p) Escriba sus comentarios a la priciica.

Esta practica sc realizo sin pingim contratienpo buscando encontrar las mediciones de las
resistencias de diferentes materiales asi como de ¢l agua v se pudo observar que hav gran

variedad de medir la resistencia o resistividad de los materiales.
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PRACTICAN® 8

CAMPOS MAGNETICOS ESTACIONARIOS

Ohbgjetivos:

L El alurano observara configuraciones de campo magnético debido a imanes de diferents
forma, asi como a una corrienic cléctrica que circula en un hilo conductor.

IL Observara 1z relacion de la fuerza magnética entre los polog de un iman. asi comwo los

producidos por un electroiman,

CONCEPTOS NECESARIOS

1. Campo magnético

0

- Caractenisticas de las lineas de induccion magnética
. Experimento de Qersted
. Ley de Ampere

(L S N W)

. Fuerza magnética

1. MATERIAL Y EQUIPO

* - Dos imanes rectos { cilindricos )

¢ - Upn iman en forma de U

¢ - Un electroiman

® - Un dispositivo de Oersted

¢ - Limadura de hierro

¢ - Una bobina con su base

¢ - Un solenoide con nicleo de hierro

® - Una fuente de poder Lab. I

]




¢ - Cuatro brijulas

s - Diez cables para conexidn

L]

- Una balanza granataria
¢ - Una regla graduada

¢ - Un soporte universal v accesorios

DESARROLLO
L:- Configuraciones de campo magnético

a).- Coloque una hoja de papel sobre e iman recto ¥ rocie limadura de hierro sobre él.

L. Dibuje la forma de las lineas de campo magnético producidas en el plano de la hoja por el
iman recio: estando el eje del iman:

+ - En posicién vertical

¢ - En posicién horizontal

® - Qué concluye al respecto 7

En la posicion horizontal las fucrzas entran ¥ salen.

En posicion vertical tas fuerzas tratan de sabir.




b) Repita ¢l inciso a) akora con ¢l imén en forma de U

2. Dibuje la forma de las lineas de campo magnético producidas en el plano de 1a hoja por el

tmén, estando el ¢je de simetria:

W

Las lineas de fuerza tyatan de ir de un polo norte a un polo sur

* - En posicién vertical

* - En posicion horizontal

Polos opuestos se¢ atracn.

100



¢ Qué concluye al respecto 2

Que polos iguales se repelen v polos diferentes se atraen

¢).-Cologue dos imanes rectos con sus polos norte, uno frente al otro, ponga una hoja sobre

ellos y rocic Limadura de hierro sobre cifa.

3. Dibuje tas lincas de canipo magnético producido en el plano de la hoja por los dos imanes,
estando sus ejes:

* - En posicitn vertical

* - En posicidn horizontal

¢ - Qué concluve al respecto ?

En ambos casos las actua una fuerza de repulsion . por lo tanto polos iguales se repelen. .

NOTA: Verificar la polaridad del imén ausxilidndose por medio de ta brijuta.

Posicion vertical

Py )

Posicién horizenta)
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[I.- Experimento de OERSTED
a).-Coloque cuatro brijulas en ¢l perimetro de una circunferencia airededor del hilo
conductor del dispositive de OERSTED. (cerciorese que todas las brjulas sefialen en la

misma direccion: norte geogrifico)

b).-Emplcando la fuente de poder Lab. I suministre una corrienie de 10 () por ¢l
conductor v comprucbe la existenciz del campo magnético debido a la comiente que

circula por ¢l hilo conductor.

¢).-Verifique que ¢l sentido del camnpo magnético indicado por la brijula coincide con la

regla de Ia mano derecha.

d).-Desenergize el dispositivo de QOERSTED.

€).-Quite las brijulas y coloque vna hoja de papel a continuacion rocie limadura de hierro

v observe la configuracion del campo magnético.

4 - Dibuje la configuracion de campo magnético auxilidndose por medio de lineas de fuerza,
5.- 5i inviente <l sentido de la corriente ;, Cuales serian sus conclusiones respecto a las lineas

de Fuerza ?

[I.- Campo Magnético Producido por una bobina circular ¥ un solenoide.

f).- Coloque en ¢l plano de la bobina circular, sobre ¢l eje central cuatro brijulas (cerciorese

que ¢l gje de la bobina no coincida con ¢] poric - sur geografico)

g).- Conecte la fuente de poder Lab. I v ajuste la corriente a 3 (A). Observe la orientacion de

las brijulas.

6. - Auxiliese con las brijulas para obiener la configuracion del campo magnetico (Qué

concluye al respecto?
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7. - ¢Como vania la magnitud del campo magnético sobre el eje de la espira’ gscriba la

ecuacion matematica que cuantifica esta varacion

h).-Conecte fa fuente de poder Lab. 0 al solenoide v ajuste la diferencia de potencial hasta

tener una comiente de 4 ( A )

i).- A continuacion coloque una hoja de papel sobre ¢l solenoide estando este en posicion
horizontal y rocie limadura de hierro. (Qué concluye al respecto?

En este caso se produce un campo magnético a lo largo de la hoja de papel.

IV.- Fuerza magnética enire polos magnéticos

Jj)-- Arme el dispositivo que se muestra en la figura (1) v fije una distancia de 12 em. entre 1as

caras de ambos imanes.

k).-A continuacion por medio de los jinetillos restablezca el equilibrio concentre su lectura en

la tabla (1) (Que ¢l fiel de 1a balanza marque cero)

B.- Repita 1o anterior para distancias segin la tabla (1) v concentre sus resultados en ka

misma.




9.- Tabule los resultados anteriores en una grafica de fuerza magnética v (S) distancia ¥

eseriba 1a relacion matematica de este comportamiento.

GRAFICA FUERZA MAGNETICA-DISTANCIA

PESQ tgrs)

DISTANCIA (emj

m).-Sustitsya el imén superior por ¢l electroiman, coloquelo a una distancia de 8 (¢m) y

coneciela a la fuente de poder Lab. I de manera qQue provoque repulsion al circular

cortiente por el

n}.- Ajusic la comiente segin bos valores de la tabla (I ¥ para cada caso restablezca el

equilibrio en la balanza: concentrando sus valores en la misma fabla.

104




Grafique la fuerza magnética contra cormienle elécirica con los valores optenidos ;Como

varia la fuerza magnetica respecto a la corriente 7

GRAFICA VOLTAJE-FUERZA MAGNETICA

166
165 +
16.4 J
163 &
162 §
16.1

16
15.9
158

PESO {grs)

0 1 2 3 4 5
VOLTAJE (V)

Escriba el modelo matematica de este comportamiento.

DISTANCIA | PESQ ( Gr)
1 e ]
10 159
g U158
0 ] 15.6
4 T 148

2 i 105 1

Tabla 1
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11. - Escriba sus comentarios a la practica

VOLTAJE PESO
(gr)
15.8
160
16.2
16.4
16.6

BTN i

NEPHEE .

Tabla 2

Podemos concluir que ¢l objetivo de la practica es dar a conocer las polaridades de acuerdo al
magnetismo cjercido sobre algunos elementos.

En cuanto a las mediciones hechas a lo largo de las practicas con los instrumentos, tanto del
laboratoric como los implementados en la mesa s¢ pudo observar que las lecturas no tenian gran
variacion unas de ofras y por I tanto los implementos ds 1a mesa son confiables para su uso en las
pricticas del laboratorio de fisica,




CONCLUSIONES.

El objetivo de esta tesis es 1a de realizar una mesa modular cuyo disefio nos Heve a facilitar v
mejorar los tiempos para la realizacién de las praciicas en los laboratorios de fisica y asi evitar
¢l malirato de los instrumentos de medicion que pucda ocasionar ¢f constante movimiciito al

hacer 1a entrega del equipo.

Otro objetivo es de dar a los laboratorios un cambio para tener mayor aprovechamniento del
equipo y que cada alumno comprenda y sepa mangjar dicho equipo, ademas de que pongan
mavor atencion al profesor para el buen desarrollo de las pricticas, aprovechando la igualdad
de equipo fanto del profesor como del alumno. También se tiene previsio para la proteccién
de las mesas modulares; fuentes que ayudardn a tener una alimentacién de corriente
adecuada y ayude a que ¢l equipo en caso de sufiir alguna averia, también serin
desmontables para un mantenimicnto rapido v sencillo v tener disponibles 2 cada momento

para su uso.

Esta tesis es una fase de] departamento de fisica, donde sc requicren de proyectos que
puedan mejorar el aprovechamiento académico det alumbrado para en un fuioro en Iz
industria pueda Hlegar a desenvolverse v aplicar los conocimientos adquiridos.
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