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INTRODUCCION 

Debido a que se ha tenido un constante cambio tecnológico, estamos 

conscientes de que los profesionistas deben estar mejor preparados y, puesto 

que gran parte de esta preparación se dá dentro de las instituciones de 

educación superior, se deben procurar las mejores condiciones de estudio 

dentro de las mismas. 

Ahora bien, enfocándonos específicamente a las carreras de la FES-Cuautitlán 

y en lo particular 3 los laboratorios impartidos dentro del área de física y en 

base a los requerimientos de estos, nos dimos a la tarea de hacer un estudio de 

las prácticas de Física con el propósito de visualizar el equipo y material 

comúnmente utilizado en las mismas) con el fin de seleccionarlo y conjuntarlo 

en mesas de trabajo. 

El diseño de la mesa se realiza teniendo en consideración el espacio con que 

cuentan los laboratorios, así como la proporción donde queda cada instrumento 

de medición. con el objetivo de que no tenga que ser trasladado para que no 

sufra alguna avería. descalibración o accidente. así mismo se cuentan con 

protecciones para cada instrumento. 10 que proporciona mayor vida a los 

aparatos y seguridad a los alumnos. 

Actualmente en dichos laboratorios se realizan prácticas en grupos de 10 o más 

alumnos. utilizando uno o dos equipos para todos ellos. trayendo como 

consecuencia que sólo dos o tres personas los manejen y aprendan a usarlos. lo 

que no es ideal; con el diseño y construcción de las mesas de trabajo se desea 

que todos los alumnos tengan una mayor participación y utilización del equipo, 

ya que cada mesa contará con cuatro módulos cada uno con su instrumental a 

fin de que trabajen como máximo dos personas por módulo. aumentando el 

índice de aprovechamiento. Por lo anterior se optimiza la entrega y recepción 

de equipo, y se tiene mayor tiempo para la realización de cada pdctica. 



Esperando que esto sirva para que los alumnos tengan bases más sólidas en 

física. y en su desarrollo profesional puedan entender y adaptarse a los 

constantes cambios tecnológicos. 

, 



L\PIIILO I 

A;\;"LlSTS DE LOS REQCERI\U,,;\;TOS DE EQl;IPO DE 1\IEDICIOi\ y DE 

ALI\IEVfACION PARA LAS PR.-\CTlC\S un, L\BOR.\TORIO m; ~'ISIC\. 

Den/ro d~ los Jifercnk:; a,sign.:uura.; J¡,.' Ji:;ü; . .1 qu~ S~ imparten \;n las calT~ras ~k:: hlg\"',ni\.ll,t 

yiec;mica Eléctrica. Ing.;niclia QuÍnuca. \.)uimica e lngenjena en A.lim~nt(l'i denrro d~ i.::t 

FES~c. SI! requieren de laboratorios que ..:uenten con un equípamknlt1 mínimo ~)Jr¡) rc~lizJr 

las practicas. es.to nos IkvJ a rca1inr U11 :llláJi':\is para disetiar mcsa~ de trahajo qu~ (lll,;(ltcn 

.:ün ..:st.: >!quípo a fm di! optimizarlo y ~vitar dl!~¡;alíbradonl!s u olros pcr.:.;m.:...:s ~ ~J hor.J ~L:! 

IJa3lado. Adélllás Oe allonar ti~mpo en r..::cibo ~ ..;nlr"'ga de ~\luip('. d qlh: ~(, aprov..:..:ha P,lf<L 

realizar ia práctica. 

El equipo con que contJd l~ me"-;' de !r3pajn ,,~r;í ,'ari;¡dn. -~n ~-1l3r:1('< .\ j\l..'rll::'< d: 

.llitn~ntacióll y medidor¡;;s ~k¡;.tri(.;,;-,,, qu.:: son n.;:.:;esarios para la r~alil.;l...:-i0n J¡,; ws Jit::r;,.,nI ... ,') 

pnicticas, además d~ yue ~c; pretende lt:ncr un momaje :sencillll en C,L"i(l que SI: rc:t¡Hj~1 a 

desmontar para su mantenimiento . 

. \..h01"3 hien. a continu.Jc:ión menci0nar;:nws \.'1 equipo de medición d¿ctt;,:a y eJ,:.' :¡lilTIt'n:J":lóll 

.J utiliwI'sl! dl!ntro de tús díf¡,;r~nt.:~ tlborJ¡OIÍ\K ~n "u~ r.;;~p~;.riVJ .... pr.i .. ¡i"J:-.. ~k:-;pu-.;., :-. .. 

ilnali"'~lr~11't in!Slrunu:nf~lción In¡i~_ L"OIIIÚn. P;IId .,~i pt'th:r ;tba~ICl'é'r j¡l" 1:''-':--;''- de ¡r:¡h".!c' :';{1I1 ~'r 

equipo más útil y nec¡,;sano para d d~<;aJ1'ollo Ik las !1r:icticas dI! lahor:\(0110 ,k las dikr('nk:-:. 

asignJlUr'I~. 



Pnictica "O. 1. MEOIClO,,¡';S 

En esta práctica se re.11í7.m medicIOnes cl~ctricas d..: voluj~. J.m!ler<ij~ ~. r~Si"lcn(:.ia ohmi ... a, 

por lo que S~ requiere d~: 

• ~\llllltimc(ro 

• ¡\mrcnmcfro 

• \'ohn:tro 

• Olun(!.lro 

• Fuentes dt.: \"Oltajt.' dC.í:.a. y c.d. 

Práctica ,\jo. 2. CARG.~ r:U:CTRIC\. C.\\WO \ pon:NCIAL fl.E( "11<1('0. 

!)~r.lro J.; .;:Sl;l pr;í..:.¡ú.::¡ :~..: utilizan G~n~r<ldvl'.!", d;; ':;UI d..: GrJff. U.,;':;lJll';",,¡P"u LL.:lróoi;.;ü. 

U ... ;¡.;¡fu:)(....-,pio .. lo.: ¡.¡mina:, \" una ~lIha con pi,t~<b p<lfaklilS ti..: ~obrc para lünlhU un ":'ilmpu 

d!!L:ltlco conslanh;:'. para estO Se ncccsiw cont;J!' con d sigukme I.!quipil: 

• ~tultimetro u \'Ohn~lro. 

• Fuente variable tk c.d .. 

• rucnk de C.J. d~- J 27 \" 



:.<;;:ñ.J.I;,;~. por lo qu,,; el (;;quipo J utjjÚ.Jl:,;. .').,;¡,i; 

• ). lultím.:tl"o 

• Fu:;nr~ d:: ~.':l. de 17. 7 \" 

Práctica :"o.~. C'O.'1ST.\'ITI·;S I)IEI .I·;C IHJC.\S y RI(;IIH;Z DI F:LI-TTRIC \ 

En b pr¡:j¡,;¡i;.:a S(." utilizan. un pu..:nr..; J..: Hnp .. d;,uh.i;¡s ..:n :m-.:glo "::or. :.l!1 .~.!p:lí.:i!.Jl J .. pbcJS 

..;i.rcul<lr,,;s. un iranst"onn.¡¡Jor ¡MW ..;rt:'ll llH ,,1"":0 ",;\";...1ri ... o. una '::;:1.1.1 d..: proba,lo! ot: ruptura .. k 

ngid<;;/ \ un v;¡rüt(.:. bl equipo m;c¡;s:nio t''' d <;i~uio;..['!t:; 

• "\ fu!limclru \' \"dmt"~;il 

• FUL'nt(:(j,:·;:.J. deo· "12 7 \ 

r.:-;I'l pracHra l\·tpl1¡;rC dc un pUCTH<'; (le \'1 llC:.!I"!(lfK. un Icnms[o!" 1111<1 P'llllíJ<t. ;-'<.;' ':On}n 

r¡;;SiSlellGiJ.' do..: ditcrenks \'Jlo!"cs para h.l~·~'1 :l¡"r:n(!l"; ~ll1,'qln:-:: ;.;ll1ls!nlln~n['11 (k nlt"(l!cjtln \';1 

:1 s-:r: 

• :\.mpenmclw 

• :\ lultill1ctn\ 

• FUt:-nlc J,,; \.-.<l. ik 127 Y. 

• fuente dt: c.d. de O .. 36 Y. e.eI 



P"HI 1 .. rcali/...Ji.:illil J~ ,--'SIJ pni.¡;¡i":il :j~. tl!w/ar.in J\J~ bo-.;tn ..... ", un molOI g ... n~r¡¡d(jr. una 

~eldJ fotovollJICJ. renTIopar. una fUt.'n!l" ¡:,:s'::.lhn;lda "un g¡;-ner,:utr>r de tUIl,;inncs. P;¡f.l 

lo (Ju.: ne~csitarcmo" lo siguiLnte: 

• \fultímetro 

• Volmolro 

• -\mp.:rimetro 

• Fu~nt~ dI;.' C.a v.drühle de O - 127 \ .. \. fij.¡ J.: l27 \- ,,:,a. fucnL..: tiia ~k ": . .1. 

• Osdll)~t:opio 

Pnictira :\0.7. C!ReLlTO DE CORR1E"\TL ':'!~H'.~ y nECLl IU lié'. 

¡~n e-SI;1 practiGI d equipo a urilizar c<;: un !;'~I1t-r;¡dor de Ji.mcioj.c~ ;lS¡ ,;\'nlL' :":~I.,l~n,-·¡;I' 

'-oJpa.;itur¡;s ~ un pOh;:nL-iom~lro parJ ha"::cf Jlr..::.'_ld~ ,-on didlO..., ckl)1...:nh\~ ¡ .l_' n":,-":-',illio p.u·'! 

b re:tii;'J:ió'1 ci~' '."l:t prj.::ri,::c 

• ru!"-nlC:llt::l.~\. 

• Usclloi.:":ílpio 

• ."\..mpl!rimi..'trc. 

• \lultimdhl 



D~n(¡n d..- .;:-.1..: prá..:;{i...:a S~ van J utÍliUI". un ...:k .. '(foim.in. un Ji.'ipol)ili'\<..I J ... ' ()",P,I ... :U un ... 

bobina. IIn <;0knOld~ por lo que se n~ccsnara contar con' 

• Fu~ntt: d-: c. d. vatiabk 

• ..\mperím~tro. 

8 



L.\ 1l0HXrOH lO In: (ll'![( '.\ 

En c~ta pr3l;lü:a s¡,; h<J.\.:t,:: u~r) dI..: Cl1lJ"ior \' un n.\.:.:pl(}f. Para e::;l.<t p1'.:1\.:I](';:;¡ SI..' Ulilv.;J el <:quip<, de 

IfllCfOOnd;'ls. el cual cort"ta d~ un cmi<;or ~. un rcceptQr. 

l'nÍl'tica No. 2. REFLEXIO.'\. 

Para eSTa práctica S~ 1IliliL'a d ~-quipo de microond:l". o bien. s,.; puede ocupar tarnbi<!!l ~! I'JYO 

J¡i~cT. a,,¡ con1{l el b~\fh.().k ,')pli":;1 

PI'il..:::ticn ;";-0. 3. O;\;'D.-\S ESTACI0:\ARL\S. 

Pa.ra esta práctka s¡,; utili7J el ('quipo de miLrnonuas. 1) hien. oucd(' Ik'.ll"<':c :1 ':.111(\ --:,lfi 

dt't"Jdor y luz cs!robn,\::nlllCI. TiHl1hi(;n pu<?dc <:~T 11.':I!i?.lc\:J ,'OJl un gent'r:IfJo~' c];: ·:,'f;.+' 

0s.:lio,;ccpiu. 

Práctica :-in. 4. lUYKHc/O:-;. 

Pr:Íctka No. 5. P(ll \Rl/ \CIO, 

P.:lj".1 .;~t.1 pr.l ... Ii..;¡, ", ... ' ulilí;.l .. .:1 ,,;~ujp,) d~ nll ... f0undas .• b¡ n-w,nh, f',u;,;d;,; ,;;.:1 u¡¡.h,~..l,:" ... ' 

intcrlcnllllelnl. 



P"ártica 'io. 7. ESPlé.JO DE LLOYll 

Para .!St;l prJcl'i¡;J ,;.';' uriliza .:.1 ..:~u¡po do: n1Í;.:wond;\;;;. pUI.:J..: !>..!f utiJi;;.;.;d.;. .. l !J..¡-;,;: .. .1..: ,;r,lI ... : 

\} hien .. ti1 ink:rK·rónh::1H'. 

[,:·"rtie" 'io. 8. 1,,"TE1U:ERÚ~!ErRO FABR\ PEROL 

.Para r.:sla pr:ú.:tü;a -::c: ufiliz.a !;! equipo) dt: mi~rOOTlO¡i": IllrJ opcilin r.:" b Ulili,':li:ioll ¡ki 

inll.'dáúm.:tro 

Pl'ú..:tka :\0.9. L\TLRFLhO\lLT1!ü :\nCllELSU:"~. 

1';11'3 ~qa praCIK~1 t~:O; utlliz;l(lC, d inl<.:rt¡,;rometro pero f:lfllbién pu~dt' ~~1' utilll:h]¡\ l-I ;';l!IJi:)" 

de !11j,.::n~nn(b" 

Priu:íiul ;"-:v.lG, ,FIBH .. '\ O1'Ti("o\. 

l'rirctk" :'\0.11. f:L A.'CL·LO DE BRE\\STI:J<. 

Par:1 estí1 pddica SI.' ulilJ?J el ¡;.:¡uipo ík mú.:rnond:ls. o bkn. d h:m,:o dc ppri::1 

lO 



Práctica :'\0.12. DI FH. \C( 'lO,", \JF lit< V;I ; 

Ahura bien. en ba'ic d 11.1 rcqueriüu por el 1i11~"r.lIl'nt) lic "PliL'd en I,.U.;"IIOII \k Clluipo se hiKI: 

necesario el uso de Jo slg:ui.:nrc: 

• El ¡;quipo d(; microond.1.!o m:ccsita de una fu~ntc de ;;.J. de 12: \'. y un:! fu¡;;nt,;: J..: ":.r.1. 

• El rayo lascr ne~t'sita una ttteutc- de 127 \-. 

• Se necesitan dos tücnrcs dc-12 7 Y. d~ C.J .. para el úhr<ldo!' \" 1:1 IU7 .:strohoscc'pi¡;.;¡ 

• SI;" n\!~.:sitan do'i futrll,'" d .... 1:7 \. de ::.;L. p.Jr~l d g,:n;:o-;l;],)r de "~·llilh:"." el ,'''~iln·;..:'';)~'' 

• P.lm la cuba d~ onda ..:.m hu ~:-.;lroLú:', .... ¿IHt.;,¡t ,i\: Ih;¡,;.~sita una tucnk d.; ¡.::.~ V (k; c.a. \' una 

de 12 V de c,d. 

• Para el intl.'lfeI'Ómdl'O"'::: n~~ccsit:l un::! tÚl.'l1k el .. : J?":" Y do.:-~' ,1 : !ln:l d,' 1 ~ " (k.: ti 

• El B~m~o <1:: Oplí:':~1 n..:~:.:sita Un~l !ü,:nh: J: 12- '. l!_' ._.L 

• L.l Fibra ':)¡niu:, 1lt:";t,;:-.iI.1 ulla Ü'¡;'Hh. d..: ciJ \' i.k l:.tI 

11 



1 ,,\JjOI{XIOR[') j)~: ~'ISIC,\ 111. 

Para d laboratorio J~ fisi=.;a nI d makri~¡J \ ..:-q"ünü .. ", . ..,im.il~r .11 UtiliZ.ldü ":1'\ J;¡." P;'.l.:.!i.;.I.,> dd 

iatwrillOl'io de ck~lri~idad:y Itlilgndí:smo . .t U'lltlllUill,:I(1Il ~<: \;:-;r1c..:iíi'-'iI ,:¡ cqUtl'" 'JI-\; "\c" 

reqUl~r~ para 1.:1 e'·lahoración dI.' dichas prai.'tic.;J4, 

• Generador Van de (Jl"aa[ 

• Elcclros~opio_ 

• ,Fu.;:nle. de 127 \" (,.1. 

Pnlclica :'>0. 2, EL GE:-':ERADOR DE \\'l.\ISIIUH, 

Prádica :'>u. 3. EL \ll'l TL\fETRO. 

• :vlultimcu'o. 

• Fu~ntl! d..: pod(:1' n - 1=' \", c.d. y ..... 

12 



Práctica ;'\o ... ,L Cc\\1PO y POTE:\(T\1 t.l.FCTHI(,O. 

• (icm:raJor \hlIl5hurL 

• Voltímetro. 

• Fu¡;:nte de ¡Joder r ah. fl (1ü~nte \"ari~l1Ii." (11" ,'.-1. \ 

p .. á<tka :\0. 5. c.\PACrrORE~. 

• G¡,!nerador d..:- Scll;t"-'s. 

• Fuenk- d~ pud.:r Llb. n (f'J12tlf.: Y.:u'ÍJl~k d~ c.~:.; 

• ~ lühlmt:ll'O. 

• fucnre de 127 \- c.a 

PrHcLica :\u.6. RESISTE:\CIA y Li':\ DI: OH\\. 

• Fu.:n{i.' d.: pt)d...-r T :lb. n f rlll."nfc v;lf; .. ,"k (k l' ,! 

• ~ full:mr.:tro. 

Práctinl ;'\(1. --; PI'F~TF: Ill( \\lfE..\T'iTI}'-T. 

• fu .... nt..: (h.:: pod¡;r ~t.: l! - 12 \'. 

Práctica 'lo. R. lEYES DE IdRCl10FF. 

• Fu~nte de poc!,:r de O .. l..! Y. 

• ~,Iuhimdro. 

13 



LABOR-\TORIO Dr: FIS1C\ 1\' 

ElblwrJ:crio d~ Fi-::i..:a IY :(1l1:l0 ~:1 i\." diju. l:l1:11,i¿a es simcJr J b~ pr;I-.:¡i-:;l~ eL: \.k·~lIicid.:HI 

y magnetismo. y s..: da d..:ntru \.1..: la ..:an~r.l J(.; Ouimi,,;;i.l J(.; atú ..:1 i111..:r~s d..: Jn ... li¿Jr .;] r.:~uipo 

para poder rcalií'.<ll' o construir e-l jipi) de mt"S,! que pueda sCT\.-;r en común para rod~lS las 

pra,,;;ticas. 

Práctica ~o. 

PER\IANEl'iTES 

CA.MPOS \IAG;\,ETlCOS PRODl 'cmos P01~ 1 \ lA;\, ES 

~o utiliza fuentes ni equipo de medición 

Práctica ;\'0. 2. Fl'ERZA ~UG"ETICA 

l)~ntro d..: ¡,;sla prj~ti~J se hacen am:g1os -.;Oll ..:l.;,,;;troirnanc~. por lu .. p;r..: ..:1 ..:'-{uijJv qu..: ;-;r,,; ha..;..; 

necesano es: 

• Fuente 1'JtlJbk d~ poder de C.d. 0 - J ~ \,. 

Práctica ,",o. J. CUU'O '\1AG:'ilCflCO PRODlTlJ)O POR CORRIE:-;n: 

ELECTRICA . 

• Fuente variable de poder de C.d. O - J 2 \' 
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I'nictica "'0.4. H.\L.\c'iL\ Uf: COI<I<I L\T;', 

• fueme Yali~lhle de poder de c.d. tI ~ ,! \ 

Práctica NIl. 5. l"iDFCOO.'i ELECTlW\I.\(;"~: ne.\ 

En esta práctica se hacen arreglos con bohínJs ~. el t"quipo utilizable es el siguk:nle: 

• \[ultím~tr(l. 

• Fu~nl~ de p()Ü~r d .. ".ó.I. 

• Fuente "3Jiahle de poder de c.d. O - 12 \ 

• Fuenk dI! poda de e .• '. varü~k 

• fuente de poder de c.d. yaliJbl;; 

• \·ohmClfO. 
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Práctica !\o'o. 7 . OSCJLO:SCOPI«( 

Elequlpo a Iltilizar~e ':5: 

• ' • ..Jenerador de flmdones. 

• O..,cilosc(lpio. 

• l"u..:nk d..: poder d·.: 127 \' I.. • .;J. 

Pnictica :-io. 8. RF.SPU(SL\ f:\; FIUTI F\iCI.\ DI': ,', TR\:\;SFOR\'APOIl. 

Dentro de esta practica se utilil~Ul 11\;:-. lhil,iu;¡:-. \ un g"oll..:f.ldvf (k .... \..0.;1,;;". p;;r t~¡:lI0 s': \-':1 .1 

nct:,~~¡lilr' 

• n<;(:jo!'copi". 

• f"u',;ntc d~ pod,,;r d", 127 \- ':' .• 1. 

",vITlIH1";;:o, p.ll'.l di..:h:¡s pr,i",,¡J.,;.as. ~ jJul ["¡II,, ~-" !,¡hlhk: ",üIlJUfll.iO p.ll" nu";,,lh} rif ...... ~ J ...... ü. 1.1 

(ünslnl\.··.:ion de la:-; 1Tlt;:O;¡l:-; modllj¡lI~·". 

• :"IJulrimerro. 

• O!ln1o.."tj'e 

• \,l)lIl1~trl).J,,; ":'.J. 

• Volrnetro de c.d. 

lo 



• Amperirnctro d~ c.a. 

• Amperimctro de c.d. 

• Fuente variable de pod.::r de ';.d. 

• Fuente de poJer dt: c.a. 12'7 \" 

• Osciloscopio. 

Por lo anterior las fuentes y los rnedidori."s \';ln d .."T 10'\ componente~ princip.¡le...: d~ cada 

módulo, claro qUe al conjuntarse y JnllJl"SC debid:ml'_'n!c l:! m;:SJ. se \':1 J hJeer nc;:,csJrio el 

~uidru' asp~dos que Van d,.;:sd~ d I.!-Spa..:.i0 ..;,)11. .. ¡u;.: :-.~ .;.u~ntJ. d ,amlJdo dl,\ la Hú~ma 

(materiales. dimensiones. etc.). la düm"ibución cid equipo. defmir las escalas de los 

instrumentos de medición. el cableado d~ lo~ mismos. y algo imp0l1anre como son la¡;; 

protecciones del equipo. Lo anterior S~ tratad C'1l (os siguientes _-'"'pirulos. 
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CAPITliLO II 

DESCRIPCION DEL EQVIPO y ESPACIO CON QVE SE CVENTA EN t:L 

LABORATORIO DE FISICA. 

Es importante indicar, que se cuenta con dos laboratorios de Física, uno ubicado en Campol 

y el otro en Campo 4 y también que en la actualidad se cuenta con equipo que no se utiliza 

por varias razones; por mencionar algunas tenemos: 

• Falta de espacio en el lugar de trabajo. 

• Falta de conocimiento por pane del académico de lo existente en d laboratorio. 

• Características de las actuales prácticas. 

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

solo. 

• Etc. 

Como se verá en el siguiente listado se cuenta con bastante material de medición para realizar 

prácticas acordes a las necesidades académica.~ 

DESCRlPCION OBSERVACIONES CA\JTillAD 

.·\MPERJMETRO DE 0-1 ACC 

A]\·IPERThIETRO DE 0-1.5 A CC 

.~MPERTh·IETRO DE 0-2.5 A C.e. 

."\.!\.1PER1'vIETRO DE O-ID A Ce. 3 

A.,\.1PERThIETRO DE 0-25 ACC. .¡ 

.-\11PERThIETRO DE 0-10 ACA. .l 
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DESCRlPCION OBSERVACIONES CA);TmAD 

AMPERIMETRO DE 0-20 A C.A. 4 

.... \,IPERIMETRO DE 

CARATI,1,A 

AMPERlMETRO DE 

GANCHO DIGITAL 

FUENTE DE PODER OC ReA. 0-40 V. 250 mA. 

FUENTE DE PODER OC FESC. 0-15 V. 

FUEN1E DE PODER IMAC. 0-40 V. 1 A. 4 

FUENTE DE PODER IMAC 0-15 V 10 

FUENTE DE PODER De y PHYWE. 0-12 V. 

AC 

FUEN1E DE PODER PROTEK 2 

DIGITAL 

FUENTE DE PODER FIJA MOD. PS-MB!IA 2 

FUENTE DE PODER MOD. PS-MB-2F MARK 2 

VARIABLE 

FUENTE DE PODER FIJA :VIOD. PS-r-fB!2F MARK 2 

FUEN1E DE PODER T:UlLERO MOD. PS-!vIB- 3 

VARIABLE 2.';\ 

FUEN1E DE PODER ee MOD.lOl 3 

FUENTE DE PODER MOD. PS-MB-2!A 

VARIABLE 

GENERADOR DE AUDIO MOD. 161. 100 KHz. 2 

GENERADOR DE RF MOD. 160. 30 MHz. 2 

GENERADOR DE HICKOK. 0.1-1 MHz. 

FUNCIONES 

GENERADOR DE SIMPSON 

FUNCIONES 

20 



DESCRlPCION OBSERVACIONES CANTIDAD 

GENERADOR DE GüOD W1LL. MOD. GFG-

FUNCIONES 80176 

GENERADOR DE BK I'RECISION. MOD. 

FUNCIONES 3011 B 

GENERADOR DE PRECISION 

FUNCIONES 

GENERADOR DE GOLO ST AR. MOD. FG 4 

FUNCIONES 8002 

GENERADOR DE ;\IOD. 140. I MHz. 

FUNCIONES 

MICROAMPERIMETRO BL. 0-25 ,uA. 

YrrCRO~WERIMETRO HICKOCK. 0-500 .u.A. 

BIDIRECCIONAL 

MILIAMPERIMETRO FIMESA. 0-10 mA. e.c. 2 

MILIAMPERlMETRO ~lMESA. 0-1 mA. C.C. 

YlILI~WERIMETRO FlMESA. 0-100 mA. e.e. 

NlILIAMPERIMETRO DE EMICO. 0-1 A Ce. 2 

CARATULA 

MILIAJill'ERIMETRO DE SHURITE. 0-100 mA. C.A. 

CARATULA 

YlILIVOLMETRO DE FIMESA. 0-150 V. C.A. 

CARATULA 

MILIVOLMETRO DE BL. 0-500 V 

CARATULA 

MUL TIlvIETRO FLlIKE 

MULTIMETRO TRlPLETT. 0-100 K. 0-1000 2 

ANALOGICO V .• 100,u A. -10 A 
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DESCRlPCION OBSERV ACIONES CA:\TIDAD 

MULTIMETRO TRlPLETT 

ANALOGICO 

MULTIMETRO OTTO 500 Ó 

ANALOGICn 

MULTlMETRO SIMPSON 4 

ANALOGlCO 

:vIULTlMETRO TRIPLETT MOD. 630 TIPO 2 

ANALOGICO 5 

MULTlMETRO DIGITAL .1 

MULTIMETRO DIGITAL STh,IPSON. 0-20 1\-10. 200 

rnV, 100 v. 

:VIULTIMETRO DIGITAL TRlPLETT. 0-20 mO. 200 4 

m\!.lOOV. 

:VIUL TTh,IETRO DIGITAL TRlPLETL 200. 200 m V. 1 

1000'.v 

OSCILOSCOPIO GOLD STAR. MOD. 

0590600 

OSCILOSCOPIO SENCORE . 2 CANALES 1 

\-lHz. 

OSCILOSCOPIO TRIO. 2 CANALES 30 

lVlHz. 

OSCILOSCOPIO hIKUSl!1. 2 CANALES 40 3 

\-lHz. 

OSCILOSCOPIO TELEQUlPMENT D67 

PUENTE DE SIMPSON. 1-10 MO 

IMPEDANCIAS 
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DESCRlPCION OBSERV AClONES C.-\'\TllJAD 

PUEN1EDE VE\\'.O.OOI-IOMO. 

\VHEATSTONE 

PUENTE DE YOKOGAWUA 

WHEATSTONE 

PUENTE UNNERSAL DE CIRCúTIEMATE.0-20 

IMPEDANCIAS DIGITAL MO.200pF. 

VARlAC 

VARlAC 

VARlAC POWER STAT. 0-280 V. 

VARlAC GRC. 0-140 V. 

VARlAC VARNEY 

VARlAC 3 

VARlAC GRAL. RADIO CIA. 

VARlAC CONTROVAC 

VARlAC POWERSTAT 

VOLTIMETRO DE DE 0-10 VC.C. 1 

CARATULA 

VOL TIMETRO DE DE 0-15 ve.e. 7 

CARATIJLA 

VOLTIMETRO DE DE 0-150 \" C.C. 2 

('ARATULA 

VOLTIMETRO DE DE 0-200 Ye.c. 
, 
-

CARATlILA 

VOL TllvlETRO DE DE 0-150 V C.A. 

CARATULA 

VOLTIJvIETRO DE DE 0-250 V c.A. 2 

CARATULA 



El listado anterior nos mueslra una gran v.:1lil!'dad de equipo de medición y fuentes de 

alimentación. lo que no~ im,ita a diseñar una m~lodololgía. para el aprovechamiento de este. 

Empezaremos por diseñar mesas de trabajo utilizando los recursos existentes . 

. -\ continuilción se observan L1:s medidas y distribución de los laboratorios de física en las 

instalaciones de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán. tanto de los que se localizan 

en la carrera de Ingeniería Mecánica y Eléctrica en campo 4. asi como de las carreras de 

Ingeniero Químico, y Químico impartidas en las instalaciones de campo 1. 
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LABORATORIO DE F1SICA CAMPO 1. 
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Donde: 

Col, C-2, C-3 : CUBICULOS 
L-1 : LABORATORIO DE OPTIeA 
L-2 : LABORATORIO DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO. 
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Lna TJreSenWc.l0n l~m.lfJ\"a dt: como pOdlÜ quellar la dislnbudon de mesa~ modulares ...:n 
-.::\\.1:1 uno lit: lns Llhoratorins dr fisic3. st:na d-: b ,;igui'_'nt¡; man.:ra 

LABORATORIO DE F1~fc..\. CüIPO I 

1..\2 2.50 2.50 

1 il Ij 

/ 1 el C2 " 1 

,- '1 - ri' I 
(u I I ~' /' , ¡ 

3.00 6.20 

Donde: 

C·1. e-l. C-3 CCBlCULOS 

L-I • LABORATORIO DE OPTICA 

L·~ LABORATORIO DE ELECrn.fC1DAD y \1.A.l..J!'-:FT1S\1( \ 

2.78 

A/\I.\CE\; 
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€3 
€3 S 1 

€3 
"- ~' 

e 1 e 2 

,J L 

L-. 316 3.16 

NOMENCLA1URA: 
C: CUBICULOS 
L: LABORATORIOS 
s: SALONES 

@ V 

@L: 
1/ 

e 3 

1---
3.16 

LABORATORIO DE FISICA CAMPO 4 

€3 
\ '= €3 L , T L 6 

@ l2 @ I I I I I I ' 
I IL l 5 

.... 
1 1 c: ~ 71 l 3 @ l 4 €3 ALMACEN 

1 1 1 @ €3 b i l 
T 1 

U lF 
12.40 10.'10 10.50 12.70 13.0 -

SIN ESe. 



Por los espacios con que se cuema v el material disponible podemos decir que bs mesas de 

trabajo para los laboratorios son una solución para la mayor optimización de el desarrollo de 

las prácticas porque se contalÍa con por lo menos tres mesas disttibuidas dentro de los 

laboratorios y así por cada mesa se atenderían cuatro a1umnos~ teniendo una capacidad de 

atención de doce alunmos por sección, además que el profesor podrá cuidar el uso y manejo 

adecuado del equipo y reponar alguna falla para el mantenimiento de este. 
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CAPITULO III 

DISEÑO DE LA MESA DE TRABAJO 

Se requiere tener una mesa de lJabajo en donde se pueda contar con espacio suficiente. las 

fuentes de poder Y el equipo de medición necesario; asi como una mejor perspectiva para el 

profC8Or hacia los alUlIJll()8 • fin de tener clases de laboratorio de mayor interés y mejor 

aprovechamiento. Para esto se propone el siguiente diseño: 

ESTRUCTURA. 

La mesa es de 1ipo modular Y 1ieoc una forma poligonal que pennite que se pueda atender a 

por lo menos cuatro alwnnoo (ubicando a cada alumno en un módulo de la mesa). 

independientemente y al mismo tiempo. Y por necesidad se podrían ubicar hasta dos 

alumnos por módulo. 

A continuación se muestra el diseI\o y forma de la mesa, asi como sus dimensiones. 

,/ '. 
" 

VISTA SUPERIOR 

ACOT.:cm. 
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VISTA SUPERIOR DE LA MESA MOSTRADA FISICAMENTE 
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ACOT.:cm. 
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VISTA LATERAL DE LA MESA MOSTRADA FISICAMENTE 
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-_c-,,-
, r~, LJI ¡ . I-'~~ 

ACOT. :cm 

La mesa esta hecha en su totalidad de madera recubierta de formatea. Se pretende. si la 

situación económica lo pennite, hacer la base de solera y cubtirla con madera fOliada de 

fonnaica. 
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VISTA FRONTAL DE LA MESA MOSTRADA FISICAMENTE 
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En la mesa de trabajo se van a realizar mediciones eléctricas. por lo que es conveniente 

conocer el comportamiento de las variables a medir. 

Para la medición de v31iables eléctricas se cuenta con una variedad de instrumentos. los 

cuales nos indican el valor de alguna propiedad eléctric~ ya sea amperaje, voltaj~. 

resistencia, etc. En general en un circuito eléctrico se tienen variables que rigen el 

comportamiento del mismo. estas son: 

RESISTENCIA: 

Se define como el grado de oposición que ofrece un mateJ.lal al paso de la corriente eléctrica. 

La resistencia se mide en ohmios. Una resistencia se identifica con el símbolo de la figura. 

En los circuitos en vez de la palabra ohmio. se simbdliza con la letra griega omega (Q). 

FmSTENCIA 

Existen varios tipos de resistencias que son: 

• Carbón. 

• Cerámica. 

• Alambre. 



INTENSIDAD DE CORRIENTE. 

Los ejemplos de las corrientes eléctricas abundan, yendo desde las grande. corrientes que 

constituyen los relámpagos basta las diminutas corrientes nerviosas que regulan nuestra 

actividad muscular. Estamos familiarizados con las corrientes como consecuencia de las 

cargas que fluyen por los conduclOres sólidos (en el alambrado doméstico o en un foco 

eléctrico), por los semiconduelOres (en los circuitos integrados), por los gases ( en las 

lámparas fluorescentes), por ciertos líquidos (en las baterias de los automówes), e incluso 

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

Si a través de cualquier superficie pasa una carga neta dq en un intervalo de tiempo dI. 

decimos que se ba establecido una corriente eléctrica '. en donde : 

i = dq / di ... (1) 

T --
Para la coniente en Wl alambre, denotemos con dq a la carga que pasa por una sección 

transversal en el tiempo dt 

Se requiere que fluya una carg;l neta dq para que se establezca una coniente. 

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

(1 ~ tenemos: 

1 ampere = I coulomb/segundo 

Lo que se define como el paso de un coulomb por segundo en el área transvetll.1l de un 

conduelOr. 
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Existen corrientes del tipo alterna y directa las cuales se gráfican de la siguiente manera: 

CORRIE?o<TE ALTERNA 

CORRIENTE DIRECTA 
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Existen corrienles dellipo allerna y directa las cuales se gráfican de la siguienle manera: 

TENSION: 

La diferencia de potencial o fueru electromotriz (E, V, Fem), son definiciones de la tensión 

eléctrica, la cual su wtidad o abreviatura es el voIt (\1). Cuando un campo e1Cctrico reaIiu un 

trabajo W sobre una carga de prueba (positiva) q, la cual se desplaza desde un punlo A hasta 

UII punto B, la diferencia de potencia\ (tensión) V .. entre esos puntos, se obtiene dividiendo 

el trabajo realizado, entre el valor de carga que se desplazo. Para definir la lensión eléctrica 

se muestra a continuación la siguienIc fonnuJa. 

v .. = -W/q (volt) 

y se define como el trabajo que debe reaIizM un electrón para ir de un potencial mayor a 

WlomeRor. 

También en este caso existe tensión aItema y lensión directa, las cuales se gráfican de la 

siguiente manera: 

1 
1 

t 

CORRIENfE ALTERNA CORRIENTE DIRECTA 
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POTENCIA. 

El movimiento de los electrones a través de: lUl resistor es bastante semejante al de:: una piedra 

a través del agua. Los electrones mjan con rapidez de arrastre constante Vd y, por lo tinto, 

su energía cinética no aumenta. La energía potencial eléctrica que pierden se transfien:n al 

resistor como energía interna. En escala microscópica, el proceso se puede entender diciendo 

que las colisiones entre los electrones y la red aumenta la amplitud de las vibraciones 

témúcas de la red; en escala macroscópica, esto corresponde a un aumento de temperatura. 

Si el medio ambiente en tomo al resistor se encuentra a menor temperatura que éste, puede 

ocunir un flujo de calor desde el resistor. 

A partir de que R ~ Vii tenemos que: 

P~ V' IR 
o bien, 

Estas ecuaciones 80n conocidas como la ley de Joule. Esta ley es \Ula fOIma particular de 

escribir el principio de la conservación de energía en el caso especial en el que la energía 

elé<:trica se transfiere a energía ténnica. 

La unidad de potencia se obtiene como sigue: 

ljoule ¡coulomb Joule 
lvo/t '" ampere = '" = 1~--

lvolt * lcoulomb lampere *lsegundo segundo 

El primer factor de conversión =ulta de la definición de vol~ el segundo factor resulta de la 

definición del coulomb. El joule/segundo es una wúdad que recibe el nombre de W lJtt (Ir). 
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Ley de 0"61: Nos dice que la comenle (I) que pasa por un circuilO es directamente 

proporcional al vallajo aplicado (EJ e inversamente proporcional a la resistencia (R J. 

Expre>ado en ecuación tenemos: 

I=E/R 

Entonces para conocer el comportanUento de un eircuito es importante conocer sus variables 

y saberlas medir. Ahora bien, una vez que tenemos identificadas las variables a manejar, 

procederemos a la descripción de los elementos que utilizaremos para su medición: 

MULTIMETRO 

Se usará un multimetro analógico, marca MULTITESTER modelo OTTO 500. 

·0:0::::::====:::::::0 
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El multímetro es una combinación de tres elementos: voltmetro. amperímetro y ohm~tro, 

midiendo voltajes de c.a. y c.d .. corrieme de e.d.y resistencia ohmica. por tanlO. s..: van a 

tener tres escalas que son, tensión. corriente y resistencia. .Al efectuarse medicione~ dI! 

tensión o corriente en una parte de un circuito en funcionarniento~ el hecho de conectar un 

aparato de medida alterará dicho circuito. por eUo lo ideal sería que el aparato de medición 

tuviera una impedancia de entrada tal que al ser acoplado al circuilO no se añadirla un 

consumo extra y no se alteraria su funcionamiento. por lo mismo se trata que la impedancia 

de enlrada sea lo mas grande posible. 

.aJgunas precauciones que se deben tomar son las siguientes: 

• Antes de conectar el multímetro. revisar si todos los controles están colocados 

adecuadamente. 

• Evitar la presencia de cables sueltos o mal aislados. 

• Desemegizar al circuito antes de desconectar el aparalo y una vez conectado energizarlo. 

El multímetro (como cada dcm~nto del módulo) \"a a tener protec.ciones. La protección de 

los multimetros son en general por medía de fusibles. los cuales se funden al recibir una 

sobrecorriente, pero no por ello se debe hacer mal uso de los aparatos. 

,A.1 tenninar de usar el multímetro se debe colocar la peJilla en posición de apagado (OFF), 
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Mediciim de la resistencia ohmlca (OHMETRO), 

• Se 3.iusta Ja agttja indicadora a cero, para ello se juntan las dos tenninales del aparato y 

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

• Para la lectura se debe tener presente la escala adecuada y multiplicar por el factor 

indicado por el selector (Xl, XIO, XlOO, etc.) 

• Las resistencias a medir deben estar desconec"'das de cualquier fuenle " deberá 

conectarse en paralelo con el multímetro. 

OHMETRO 
R 

Nota: En la figura anterior el multímetro está representando la función de un ohmetro. 



- ~ -- --------------------------

Medición de corriente (Al"IPERIMETRO). 

• Ajustar la aguja indicadora a cero estando desconectado el aparato. 

• Se debe identificar si Se trata de c.a. o de c.d. 

• Para el caso de medición de c.a. la conexión de las tetminales del multímetro es 

indiferenle. En el caso de medición de c.d. se debe tener preseme el sentido dI:': la 

comente elecrtica no se pueden intercambiar las tenninales pues la ag~ia giraria al reyes. 

• Se debe considerar circuitos ceITados. existiendo en los mismos alguna ... arga (foco. 

resistencia. etc.). 

• El amperimetro debe conectarse en serie con el circuito. 

AMPERlMETRO 
L-__ I 

+ R 
o 

Nota: En la figUJ"a anterior el multimetro nos da la función de un amperímetro. 



Medición de voltaje (VOLTMETROl 

• Se dcbe identificar si se trata de un voltaje de c.d. o dI! c.a. 

• El aparato de medicíón se va a conectar en paralelo Con respecto al círcuito. las dos 

temlinales se concelan a los puntos entre los cuales ha de medirse la diferencia de 

¡x>Iencial. 

VOLMETRO 
+ o o 

R v 

Nota: En esta ocasión el rnultímetro nos da una lectura de voltaje (votmelrO). 



M"lPERIMETRO DE C.D. Y AMPERIMETRO DE C.A. 

- Se usará en ambos casos un amperimetro analógico marca FTh.fES_..\., modelo 3tH i\:t en el 

de c.a. y en el caso del amperímetro de c.d. se usará un modelo 118. 

Un amperimetro es en realidad un instrumento D' Arsonva!. en el cual la coniente que 

circula por la bobina móvil (la corriente que se desea medir) desan'oUa un campo magnetico 

que reacciona con el campo magnético pennanente del imá~ produce el giro de la bobina y 

mueve la aguja sobre la escala. Existiendo por consiguiente una máxima coniente que podra 

circulM por la bobina y que originará la máxima deflexión de Ja agt.t;a. Por t:.icmpl0. si eJ 

instrumento es de 0.5 amperios (500 miliamperes) quiere decir que al ciIcular por la bobina 

móvil esta cantidad de comente la aguja girará al mi'illno de la escala. si nosotros hac~mo!oi 

circular una con'Íente mayor. tal como dos amperes el sistema mÓ'dl del instrumento puede 

averiarse fácilmente. quemándose la bobina. Las escalas del amperímetro es detenninada por 

lUla o varias resistencias llamadas de SHUNT. de tal forma que por está resistc:ncia circula el 

exceso de comente que por el instrumento de menor capacidad de lectura no dchc circular. 

. " 



MODULO PRESENTADO FISICAMENTE EN LA MESA DE EXPERIMENT ACION 



Un diseño previo de como quedaria la mesa modular. con sus di.,tribuciones respectivas seria 

de la siguiente manera: 

VISTA FRONTAL 
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En este capilulo se puede observar la fonoa o diseño de la mesa de trabajo partiendo de las 

necesidades requeridas a fin de que los alumnos tengan un mejor aprovechamiento en 

cuanto a espacio y tiempo al realizar sus prácticas de laboratorio. 
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CAPITULO IV 

ADAPTACION. DISEÑO Y CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS 
:'IIECESARIOS PARA LA MESA DE EXPERlMENTACION. 

la mesa de trabajo tiene la posibilidad de alimentar en voltajes de c.a. y c.d. fijos y 

variables, además se podrán tomar mediciones de voltaje y amperajo de c.a. y C.d. Para esto 

empezaremos a describir el diseño y cons1rncción de las diferentes fuentes requerida •. 

Es consabido que una fuente presenl<! una 11; (resistencia intema), que nos indica la 

conftabilidad en la alimentación, por lo que es importante realizar pruebas a las fuentes 

construidas. Para hacer dichas pruebas, se optó por ocupar cargas extremas, es decir, desde 

baja resistencia ohmica y altas resistencias encontrándose para cada fuente su respectiva 

(resistencia íntema) R. 

Para cada una de las tablas se debe tornar en consideración lo siguiente: 

1) La nomenclatura utilizada es: 

V> : Tensión de alimentación 

V RC: eaida de potencial en la carga. 

1 : Intensidad de corriente. 

~: Resistencia interna. 

2) Para obtener el voltaje máximo a utilizar para cada carga se aplica la siguiente fótmula: 

entonces: 
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3) Para obtener los valores de la resi.<;tencia interna vamos a tomar como base el síguiente 
circuito: 

Ri 

Re 

Entonces: 

Sustituyendo a V por Ley de Ohm V ~ IR 

VT ~ IR. + VR, 

Despejando R.¡ , obtenemos: 



FlfENTES DISEJ'lADAS y CONSTRUIDAS. 

a) Fuente de alimentación de 127 V. 30 Amp. 

Para esta fuente no se realizó prueba alguna, ya que, será pro\rL'ita por un toma comente 

conectado a la linea de alimentación de energia elé<:lrica de Compailía de Luz. 

acometida 

30 A 

Contacto 
tomacomente 

127 Y C.a. 



b) Fuente de alimentación de 0-127 V c.a .. I Amp. 

Para esta fuente vamos a usar tos siguientes elementos: 

• Un autotransfOlmador de 0-127 V, 2 Amp. 

• Un fusible d. 1 ¡Imp. 

El objetivo en la construcción de esta fuente eS el que se trabaje en ella obteniéndose voltajes 

variables. que 80n requeridos para la realización de algunas prácticas 

lA 

lA 

127 V c:a 

FlJENTE DE 0--] F\" 

PRUEBAS REALIZADAS. 

CARGA VT (VOLTS) V. (VOLTS) 1 R. (OHMS) ! 1 (Al 
10 Q 
0.5W 

1.9 1.6 I.5 0.2 

TABL.-\ 1. 



el Fuente de alimentación de 6 y 12 volts de c.a. a 0.5 Amp. 

Para esta fuente requerimos de : 

• Un transformador de 127 V a 12 V con tap central 
• Dos fusibles de O. S Amp. 

0.5 A 

~9 

mv,.. I I 0.5 A 

V I 12 V 

§ 6V I e I 

PRUEBAS REALIZADAS. 

CARGA VdVOLTS) ¡ Vg (VOLTS) í R, (OHMS) , I(A) 
100 o 6.3 i 6.1 ¡ 3.3 0.06 
0.5W 12 I 12.5 4.54 ! O.ll 
IMO 6.3 

I 
6.2 ! 0.17 i 0.58 mA 

IW 13 12.9 i 0.78 
, 

0.129 mA 
2.2MO 

I 
6.3 

I 
6.2 I 0.35 i 0.28 mA 

0.5W 13 12.9 I 2 0.05mA 

TABLA 2. 

57 



d) Fuente de alimentación de 9 Y 3 volls de c.d. a 3 Amp. 

Esta fuente requiere de: 

o Un transfonnador de 127 V a 9 V. 

o Un puente rectificador a 3 Amp. 

o 1 reguladores de voltaje a 9 y 5 volts (7805, 7809). 

o Resistencia de 22 oluns. 

o 2 capacieores eleclrolíticos de 1000 ¡JI' a 40 V. 

o Disipador de calor. 

o 2 Fusibles de 3 Amp. 

3A 

127Vc.a. I 9Vc.a. 

9Vc.d. 

220hms 

3Vc.d. 
L-------~--~1~OOO~u~F~ 

40V 

El di'Jeño de la fuente fue para alimentar el multímetro. tomando como base el orunetro. 

teniendo sus escalas máxima y mínima como las cargas de prueba. Encontrándose que no 

existe ningún problema para la medición de resistencia ohmica. Se hicieron t..lmbién pruebas 

con carga para medir voltaje e intensidad de comente y se obtu"ieron resultados favorables 

(se hizo la medición con la fuente de voltaje y alimentando al multímetro con sus baterías 

normales. dándonos los mismos resultados). 



e) Fuente de alimentación de 0-36 V de c.d. a 1 Amp. 

Para esta fuente se va a requerir de: 

• Un autotransfonnador. 

o Un puente rectificador. 

o 2 Fusibles de 1 Amp. 

o Capacitor de 15 K N750 ¡.¡p. 

Para esta fuente se lúcieron una serie de pruebas con distintos capacitares con el fin de 
obtener un capacitor que tuviese una caída de voltaje bajo y así poder tener las fuentes 
trabajando de una manera eficaz. 

CAPACITOR I VOLTAJE I CAlDA DE VOLTAJE I t.v 
0.1 K I 20 ¡ 17.9 ! 2.1 
630 V i ! ! 

0.047 M 
! 

20 I 18.9 ! 1.1 
50 , ¡ I 

CK05BX I 20 I 19.9 ¡ 0.1 
100K i , i I 

200 V i ! I 
0.068 I 20 ¡ 19.2 ¡ 0.8 

630V/20% ¡ ; I 

0.68,uF i 20 ! 19.8 ! 0.2 
400 V 

, i , 
15 K i 20 I 19.9 I 0.1 
N750 i I I 

22-) i 20 I 19.8 10.2 
N220 

, i i , I 

10-) i 20 I 19.9 ¡ 0.1 
NPO I ! I 

I 

470pF 20 I 19.8 I 0.2 
0,0018 K 20 1 19.5 ! 0.5 I 

X5F I , 
220pF I 20 I 19.9 j 0.1 
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1A 

127 V 1 A 

220 pF 0-36 Ved 

PRUEBAS REALIZADAS. 

CARGA I VdVOLTS) I V. (VOLTS) I R. (OHMS) I 1 (A) 

10 Q 

I 
2 

I 
1.9 

I 
0.55 i 0.18 

0.5W ! 
100 Q ; ¡ .1,; I 12.5 I 0.04 

I I 
0.5W i I 
1MQ I 25 

i 
24.9 7.5 0.0025 ! I I 

IW ! ! I 

TABLA 3. 
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1) Fuente de alimentación de 5 y 9 Volts de c.d., 1 Amp. 

Esta fuente requiere de lo siguiente: 

o Un transfonnador de 127 V a 9 V. 

• Un puente rectificador a 3 Amp. 

o 2 reguladores de voltaje a 9 y 5 volts (7805, 7809), 

o 2 capacitores elcctroliticos de 1000 J.IF a 40 V. 

o Disipador de calor. 

o 2 Fusibles de 1 Amp. 

1 A 
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En lo que respecta a la adaptación de los elementos, nos referiremos a la hecha a los 

amperimetros de c,d, 

El amperímetro de c.d. con que se cuenta tiene un rango de O~ 10 A, siendo no conveniente 

para nuestros fmes, ya que al realizar las prácticas del laboratorio nunca se sobrepasa la 

intensidad de corriente de \Ul ampere; por lo que fue necesario hacer \Ul3 adapbción para que 

el rango sea de 0-1 A 

Se realizó una observación de como estaba constituido el amperimetro. y en base a la 

definición de ampcrimctro tenemos 10 siguiente: 

----~~----~~~---
Una resistencia y un galvanometro como lo muestra la figura, y se procedió a conectar otra 

resistencia en serie. 

Se midió R dándonos un valor de 0.068 ohms, Y se necesito aumentar la resistencia 10 veces 

para disminuir la corriente y por consiguiente el rango, a fin de bajar la escala a \Ul ampere, 

El circuito original era de la siguiente forma: 

0.068 
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Calculando el valor para disminuir 10 veces la escala se obtuvo el siguiente circuito; 

0.068 0.612 
Para obtener la resistencia del valor de 0.612 olnns que se roquiere se ocupó un alambre 

magneto calibre 30. 

Estas fuentes serán las que se encuentren en las mesas modulares, a continuación se muestran 

unas fotografias de las mismas para observarlas fisicamente. 

En esté capítulo podemos definir que el uso teórico y ftsico de las fuentes mencionadas nos 

lleva a una optimización de las mesas de trabajo y así tener un mantenimiento rápido y 

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

FUENTE DE ALlMENTACION (e) DE 6 Y 12VCA, 0.5 A 
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FUENTE DE ALlMENTACION (d) DE 9 Y 3 VCD, 3A 

FUENTE DE ALlMENTACION (e) DE 0-36VCD, lA 
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FUENTE DEALlMENTACION (1) DE 5 Y 9 VCD, lA 



CAPITULO V 

DIAGRAMAS DEL CABLEADO PARA IMPLEMENTAR LA MESA. 

PROTECCIONES. 

La capacidad de los aparatos de medición se detennina por el rango que se tiene para hacer \as 

mediciones eléctricas, así como lUla buena conexión en 8US lernúnaIes y el calibre adecuado 

par. dichas conexiones, además de protecciones adecuadas e inlcJruptores necesarios para el 

buen aprovechamiento de los equipos de medición 

CABLES. 

Cada aparato eléctrico usa \UI tipo de cable o cordón de acuerdo con el trahajo que desarrolla, 

cualquier tipo de cable que se use debe ser flexible. el espesor de \UI cable delennina su 

resistencia y su capacidad conductora de comente, de acuerdo a la A: W: G: (Calibrador 

Norteamericano de Alambres) entre más grueso sea el cable menor es su número y mientras el 

cable sea más delgado mayor será 8U número en \UI calibrador, así pues los números de cable de 

cobre empiezan en el número .0000 y terminan en el número 40. 

Los cables de \UI3 línea deben permitir el flujo de la comente de trabajo sin sobre calentarse u 

ocasionar caída de tensión, por eno conviene seleccionar el tamaño del hilo más apropiado para 

cilda uso, a fin de que el calor se mantenga dentro de los limites razonable. desde el punto de 

vista de seguridad 

ENCHUFES. 

Se utilizan para conectar Wl aparato eléctrico a la fuente de energía o toma-comente. Un 

cordón de línea generalmente tennina. en uno de sus extremos con un enchufe y el otro va 

conectado directamente al artefacto. 
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FUSIBLES. 

Su propósito es proteger los equipos eléclricos, motores, instrumentos y el alumbrado contra 

corrientes excesivas resultados de sobrecargas repentinas o cortocircuitos accidentales. 

Los fusibles siempre se conectan en serie con los aparatos que deben proteger, de modo que se 

quemen antes de que el aparato o instrumento sea dailado. Se identifica un fusible quemado 

directamente si el elemento fusible está roto o cuando la cubierta transparente se ha oscurecido. 

Existen fusibles de dive!oos tipos, tubulares, de cuchilla y de tapón. Los tubulares actúan 

instantáneamente al ocurrir Wl corto-circuito, mientras que el fusible de tapón es de acción 

retardada y se fimde después de algún tiempo de haberse producido la sobre carga, 

generaltuenle se utiliza para proteger motores. 

Los fusibles se colocan en portafusibles adecuados a sU tamaño y' de manera que sean fáciles de 

reemplazar, así mismo deben de tener un amperaje adecuado para ..uar que se queme muy 

seguido y que soporte el voltaje de alimentación. 



A continuaci6n presentamos los diagramas del cableado de las fuentes que se van a a adaptar a 

la mesa de trabajo para su alimentación eléctrica, así como lograr una mayor optimización en su 

uso. 

En eslO/l diagramas se muestran varios elementos corno son: 

• Fusibles. 

• Contactos. 

• Fuentes de alimentación. 

• Acometida. 

• Multímetro. 

• Amperimetro c.a. 

• Amperimetro de C.d. 

La función de cada uno de ellos se ha explicado en los capílUlos anteriores, así que sólo 

procederemos a explícar los diagramas: 

Diagrama (A): 

Se tiene una fueote de alimentaci6n o acometida de 127 V c.a., que se usará directamente 

(contaetos); dicha acometida alimentará alas fuentes (b) de 0-127 V c.a. y (e) de 6 y 12 V c.a. 

Cada uno de los elementos mencionados tendrá una protección (fusible) siendo uno de 15 A el 

correspondiente a los contactos y de I A los que corresponden a las fuentes y a las 

entradas de las miamas. 

Diagrama (B): 

Se tiene una fuente de alimentaci6n o acometida de 127 V c.a., que se usará directamente 

(contactO/l); dicha acometida alimentará a las fuentes (e) de 0-36 V c.d y (f) de 5 y 9 V C.d. 

eada uno de los elementos mencionados tendrá una protección (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 mismas. 
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Diagrama ( C): 

Para este diagrama se tiene una fuente de 127 V c.a. (acometida), la que va a alimentar a la 

fuen'" (d).de 9 y 3 V C.d. Dicha fuente (d) es la que va a aJimenfar al multimetro. Para este 

diagrama se cuentan con cuatro fusibles de 1 A cada uno de ellos. Uno protege a la fuente, el 

segundo al multimetro, el tercero al amperi:metro de c.a. y el un último al amperimetro de c.d. 

n 
ACOMETIDA 

FUENTE (e) FUENTE(f 
+ N r- r-

r--Jl I1J b 
: ~"1~ 0..36 V c.d. 

~b 
~ 

~A 
, 

)..A S V c.d. 

: [N 
.AA 
..l.A 

I ................. _-. 
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f DíagramaB 

ACOMETIDA 

+ N FUENTE (b f--

b 
0.127 V c.a. 

· Ú\\jA_'--_____ -...I 

· ~A 
· lA 

I 
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FUENTE (el 1--

16b 
6 V c.a. 

~ 
12 V c.a. 



• DiagTIIIIUJ e 

ACOMETIDA 

U7V 

- t+ + 9Vc.d 

FUENTE(d) f:! 
3vcd. t ~ -, 
~~ 

~X-~"I 
P~II: 

+ '.- + 
~ . ENTRADA 

+ 

... 

ENTRAPA 

+ ~ _____ O_O_ooo ____ ------- ENTRADA lA 
: 
~ 

3V 

).A 9V -
: JA ...., : 

1ft. : 

0--- : 

En este capítulo podemos observar la fOnDa en que están conectados los instrumentos de 

medición en las m .... modulares; mOSlrando además la imponancia de las protecciones, ya 

que cada diagrama nos indica el número de fusibles utilizados para lograt con eUo mayor 

seguridad al utilizar el equipo. 
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CAPITULO VI 

PRUEBAS ESTATICAS y DINAMICAS DE LA MESA. 

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

valores nominales. 

Posteriormente se procedió a realizar las pruebas de una forma dinámica. para esto se 

escogió la realización de tres prácticas del laboratorio de Electricidad y ~IIagnerismo. las 

cuales son~ por sus caracferísticas, en cuanto al uso de instrumental, las más represent.1fivas 

para la demostración de la funcionalidad de las mesas modulares. 

Las prácticas son las siguientes: 

• Medición eléctrica (cOITespondiente a la práctica No. 1) 

• Resistencia oJunica, resistividad y Ley de Ohm (correspondiente a la practica ?'\o. 5) 

• Campos magnéticos estacionarios (correspondiente a la práctica No. 8) 

Se realizaron las prácticas de laboratorio con el equipo utilizado habituahUí!ote y con d 

equipo adaptado y diseñado, esto COn el fin de hacer W1 análisis comparativo. validando y 

justificando de este modo el diseño. construcción. lL<;O y funcionalidad de la mesa modular. 

A continuación se presenta el desglose de cada una de las prácticas. presentando tablas 

comparativas de los resultados obtenidos en los dos casos de medición. que son los objetos 

de análisis. 



PR'\CTICA N" 1 

MEDICION ELECTRICA 

Objetivo: 

El alumno conocerá un procedimiento adecuado y sencillo para medición de diferencia de 

potencial, intensidad de comente eléctrica y resistencia ohmica. 

Material y Equipo: 

• Una fuente de poder Lab. 1 

• Una fuente de poder de A:C: 

• Un muJtÍmetro 

• Un foco de 6.3 V Y 0.15 A 

• 10 cables de conexión con tenninal caimán-caimán 

• 5 resistencias de: 820 O. 1000 O. 2.2 KO. 2.7 KO y 5.6 KO: todas a '/, W 

DeSaI1'ollo: 

Consideraciones generales ~n el uso del multímetro: 

1. Antes de conectar el aparato. revise si todos los controles estan colocados adecuadamenfe. 

2. Evite la presencia de cables sueltos. mal aislados o defectuosos. 

3. De ser posible, desenergice el circuito antes de conectar el aparato y una vez conectado. 

energicelo. 

Protección del multimetro: 

• La protección de los mulrimetros que se tienen en el laboratOJio son en general por medio 

de fusibles y estos se funden al recibir una sobre corriente. 

• Al ternúnar de usar el aparato se debe colocar la perilla en la posición de apagado (OFF). 
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Las posibles fallas son: 

• Sobrecarga de diferencia de potencial o corriente. Esto sucede cuando se aplica una 

diferencia de potencial o comente mayor que el indicado por la escala utilizada. 

• Medición de corriente en escala de ohms. 

• Medición de diferencia de polellCial en escala de amperes o de ohms. 

A) Medición de resistencia ohmio. (ohmetro). 

a) Ajuste: de la aguja indicadora a cero, para ello junte las terminales del aparato y por medio 

de una perilla realizar el ajuste a =0 en escala de ohms. 

b) Fonna de conexión. Para medición de resistencia esta debe estar descone-c-tada de 

cualquier fuente de fuerza electromotriz (FEM), y conectarse el aparato en paralelo segun 

se muestra en la siguiente figura. 

R 

e) Para la lectura debemos tener presente la escala adecuada. multipúcar por el faCTOr 

indicado por el selector (X 1. X lO. X 100. etc.) 

d) Con el multÍtnetro usado como ohmetm mida eJ valor de las resistencias y concentre sus 

resultados en la Tabla 1. 
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B) Medición de corriente (amperimetro) 

a) Ajuste de la aguja indicadora a cero, estando desconectado. 

b) Identifique si se trata de comente alTerna o cornenre dír~cta. 

c) Fonna de conexión. Debernos tener presente que para la medición de comente eléctrica, 

necesariamente debemos considerar circm.os cerrados. además en el mismo debe existir 

alguna carga (un foco, una resistencia 11 otro demento) 

d) La conexión se muestra en la siguiente figura. Para el caso de medición de corriente 

alterna la conexión de las tenninales del amperímetro es indiferente. En el caso de 

medición de corriente directa es indispensable tener presente el sentido de la comente 

eléctrica. Aquí no se pueden intercambiar las temúnales. pues la aguja gira al revés 

(mediante una conexión momentánea de las terminales. podemos determinar la polalid;td 

cotTecta) debe ootarse que e-sta es una conexión en serie. 

AMPER JMETR O 

5V R 

• 
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e) Arme el circuito de la figura anterior. coloque una de las resistencias. realice mediciones 

de comente eléctrica y concentre su medición en la Tabla 1. realice lo mismo para las 

demas resistencias. 

Resistencia J Lecturas (Equipo actual) I Lecturas (Equipo diseñado) 
I 

VaJor nominal I ROhms 1 (Amper) I V (Volt) ROhms , 1 (Amper) 
i 

1 \ 
, , 

! , 
RI 1000 O 984 O 5.1 mA r 5 975 O 1 4.6mA , 
R2 2.2KO 2.ISKO 2.3mA I 5 2.25KO i 2.0mA 

I , 

R3 I 5.6KO : 5.62 KO ! 0.887 mA i 5 5.5KO 1 0.8mA , 
!' --+._. 

R4 : 2.7KO 12.68 KO 1, 1.9 mA i 5 3KO i 1.7mA 
1 1 , I -L 

R5 j 820' O I 8160 I 6.1mA/ 5 8500 5.9mA 
! 

, 

fabla l. 

C) Medición de voltaje. 

a) Ajusle a cero elaparafo. estando desconectado. 

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

el switch en la posición adecuada. 

e) Fonna de conexión. En la siguiente figura se muestra un diagrama para la conexión. las 

dos terminales se conectan a los puntos entre los cuales ha de medirse. la diferencia de 

potencial. Cabe aclarar que para la medición de un voltaje de corriente alterna no impo¡ta 

si l"le intercambian las terminales. No así para la medición de voltaje de corriente directa. 

aquí en caso de invertir las tenninales la ~ja giratoria iría al revés. 
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. ' 
La terminal positiva del aparato debe conectarse con la tenninal por donde entra la 

coniente. En caso de desconocer el sentido de la coniente, !l.e conectan las lenninale~ 

momentáneamente y se observa el giro de la agt{;a se hace notar que la conexión es en 

paralelo. 

+ -+ I 
+ 

20V VOLMETRO 

• 

d) Con el circuito de la figura anterior realice las mediciones de voltaj~ y r~gistre sus lectura!; 

en la Tabla 1. 

D) Arme el circuito de la figura que se muestra a continuación, realice mediciones de voltaje 

y corriente para cada resistencia y concentre sus lecturas en la Tabla 2 . 

.. 
• + .... _i 5V 

I 
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Resistencia Lecturas (Equipo actual) I Lecturas (Equipo diseñado) I 

Valor nominal 1 (Amper) V (Volt) 
---¡ 

1 (Amper) : V (Volt) I 
.- -+----------- I 

RI ¡ 10000 5.0mA I 5.02 I 4.6mA I 

I , 
R2 I 2.2KO 2.3 mA , 5.02 I LOmA I , , 

I 
; 

R3 : 5.6KO 0.887 mA 
, 

5.02 0.8 OlA I , I 
I 

R4 ; 2.7KO 1.9mA , 5.02 I 1.7 roA I 
I , i ; 

RS I 820' O 6.1 mA , 5.02 ! 5.9mA i " I I 

Tabla 2 

l. De las lecturas de la Tabla 2 ¿qué concluye respecto a las 1ecturas de comente y vohaje? 

Que en el arreglo de las resistencias en para1elo el voltaje se mantiene constante mientras 

que el amper aje tiende a variar. 

E) Anne el circuito de la figura siguiente realice medición de voltaje y corriente para cada 

resistencia y concentre sUs lecturas en la Tabla 3. 

20 V"";'&'-

• 
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I Lecturas (Equipo actual) ! 
t----:-:--:----:-~__+___::_:_:______:____,__:_:_::c:_:_-+_~:_ --.----~-_::~_=_~._I 

Valor nominal 1 (Amper)! V (Volt) ¡ 1 (Amper) I V (VolI) 

R('sistencia Lecturas (Equipo diseñado) 

.---=~-+-.~ -------l---I -,-,--:--+--·---.----c---",ii--~_,_----~-
R 1 I 1000 Q I 1.6 mA " 1.61 1.5 m.'\ , 1.6 

I I i 
R 2! 2.2 KQ 1.6 mA: 3.53 I 1.5mA 3.4 

R3 I S,6 KQ 1.6 mA' 9.21 I !.5 mA 9 
I 

R 4 I 2.7 KQ L6 mA 4.39 I !.5 mA I 4.2 
I I i I ~~R~5--+:-----8~2~O~'Q'~----l---I~I~,6~mA~·-T:--~71.733~--L[--~1·~.5~m·-A-'--~, --·--'---1.~3----

Tabla 3. 

2. Considerando las lecturas de la Tabla 3 ¿qué concluye respecto a las mediciones de 

volt.aje y corriente? 

En este circuito de resistencias en serie se puede observar que el voltaje varia mientras 

que el amperaje se mantiene igual. 

F} Arme el circuito de la figura siguiente, realice la plimera medición de voltaje y concentre 

su lectura en la tabla 4. 

6 Ve.a. 
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a) lnvi.:rta las terrnJnales y obtenga 13 segunda medición de voJfaje -" concentre su resultado 

en la tabla 4. 

Ucturas (Equipo actual) Lecturas (Equipo disenado) 

V (Volt) V (Volt) 

Primera Meditión 6.16V ! 6.1 V 

Segunda Medición [ 6.16 V I 6.1 V 

Tabla ~. 

3. Se afinna que~ para mediciones de voltaje de c.a. es indiferente la conexión de- las 

tenninales del aparato de medición. De una explicación respecto a esta afinnación. 

Como se es sabido la corriente alterna se puede conectar indistintamente no importando 1.1 

conexión por ello el nombre de alterna. en cambio la comente directa se debe conectar de 

una manera adecuada para evitar algún cortocircuito en los diferentes arreglos de circuir05-

dados en coniente directa. 

De las mediciones efectuadas para está. práctica 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 práctic~ por tanto, las fuentes resultan ser efectivas y dentro de los rangos 

de error pennisibles. 

83 



PRACTICA N" 5 

RESISTENCIA OHMICA, RESISTIVIDAD y LEY DE OHM 

Objetivos: 

l. Método del puente de WheatstoM par. medición de resistencia ohmic •. 

n. Método de caída de potencial (ley de Ohm). para medición de resistencia ohmica. 

m.Detenninar la conductividad y resistividad de un material a partir de la ley de OIuD en su 

fOlma vectorial. 

IV.Verificar la dependencia de la resistencia respecto a: el área de sección transversaL la 

longitud, la resistividad y la temperatura. 

V. Observar la variación de la resistencia ohmic. en función de 1. temperatura. 

Conceptos necesarios: 

1. - Resistencia ohmic •. 

2.~ Ley de Olun en su foona vectorial y escalar. 

3.- Caída de potencial. 

4.- Puente de 'Wheatstone. 

5.- Resistividad y conductividad. 

_6._ Coeficiente de variación de la resistividad con la temperatura. 
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!\.1aterial y Equipo: 

• Un multímetro. 

• Un corugo de colores. 

• Un puente de Wheatstone. 

• Una fuente de poder Lab. I. 

• Seis resistencias (10 olun, 2.7 K olun, 10 K ohm, 47 K olun, 2.2 M ohm, todas a !'2 W). 

• Diez cables de conexión (caimán-caimán). 

• Un hilo conductor de aluminio con su base. 

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

• Tres minas de carbón de diferente dureza ( HB. 2H. 3H ) de ,'rea y longitud igual. 

• Un terrnistor. 

• Una panilla. 

• lIn soporte universal y accesorios. 

• Un vaso Pyrex. 

• Un tennómetro. 

• Un Vernier. 

DesarroHo: 

1.- ~1edíción de resistencia empleando el puente de \\beat:,¡tone. 

a) El mstrucror describirá el uso del puente de \Vheatstone. 

b) Realice la medición de cinco resistencias diferentes y concenln: sus resultados en la tabla 

No. 1. 



Resistencia. (Ohm) 
I---:R:-,----t- ·····-·-~-1l-).-1O--------

t--- ---__ .-L ------ . "---~---
R,' 2.68 KD . : 

! 2.3MO 

Tabla 1. 

l.~¿,Que condiciones se deben cumplir para medir el valor de la ~sistencia desconocida por 

medio del puente de Wheatstone.? 

• Que la resistencia debe estar bien conectada en los bornes del puente de \Vheatstone. 

• Que las perilla.s del puente de Wheatstone marqu~n en cada una cero. 

• Ir girando cada perilla según se nivele el indkador JI centro en cero y cuando esto suceda 

nos dará el valor de la resist~ncia. 

• Alu1tipl.icar el valor dado en las perillas segUn marque p,u"3 saber el valor numérÍco de la 

r~sisten¡;.ia. 

II. - !v!edición de resistencia por el método de potencial inducido. 

e) Arme el cícuíto de la síguientc fIgUra, considerando las resistencias medidas empleadas c:n 

el procedimiento b). 
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r--------+-c;)I------.--, 
1 V c.d. R • 

~ota: Calcular el voltaje má'íimo que se puede aplicar ala resistencia por medio de: 

\. e (PRl'" (Volt) 

En donde P es la potencia de disipación de la resi~lcncia y R d valor de 1" r.::~istenci" (d¡¡lO:'; 

del fabricante). 

d) Realice m¡:di..:iones de voltaje e intensidad d~ Lomentc y conct!ntn: SUs re~ultad\)~ m Ll 

tabla 2. 

e) Reaüce el procedimicmo anterior para la!) demás n:sisrencias !' concentr~ sus resultad0S en 

la tabla 2 .. 
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r Lecturas (Equípo actual) i Lecturas (Equípo diseñado) 

Resistencia ! Volt4je i Corriento ¡ RC\'II;eot"nciQ ¡ VoJtaje i Cornont", ,: Ro'¡'.tonci" 
! i I , 

I (Volt) '. (Amper, ! (Ohm) i (Volt) ! (Amper) ¡(Ohm) 
; I , I I , 

.~~-

100 '2 V : 167 mA ¡ 11.97 O i2V ISOmA 113.33 O 
I I I 

~~ 

2.2lv10 :10V 14.2 ¡u\. i 2.38 lvlO ! 10 V 0.OO4mA ! 2.5 NKl I , 

:.>.7 mA 
, 

2.7KQ :IOV i2.7KQ IJOV 3.7mA 12.7 KQ 
I f-~~---~,~---+-_._-~ ----- I 

110 V· 
----- --------------

47 KO ! lO V 10.217 mA )468KO 0.22 mA t 45.5 KO 
I ¡ I 

IOKO ¡!OV ¡0.85 mA i 11.76KO IIOV i 12KO 
-~ 

O.8mA 

Tabla 2. 

2. - Aplicando la ley de ohm encuentre el valor para cada una de las resistencias de la tabla 2, y 

concentre sus resuJtados en la misma. 

3.- ¿Con que método obtuvo mayor precisión en la medición de resistencia ohmica ( tome como 

referencia el valor obtenido por código de colores)'!. 

Se obtiene mayor precisión por medio del puente de \Vncatstonc de acuerdo a lo~ valores respecto 

al código de colores de las resistencias. 



f) Anne el dispositivo siguiente . 

• R=lO QYz W 
I 

g) Alimente el circuito con el voltaje de 0.5 volt y mida la comente, cone·entre sus resultados 

en la tabla 3. 

h) Repita el ffidso (8) según mueslTa 1.1 tabJa J y concentre ~us resuJtado~ en 13 misma. 

1 Lecturas (Equipo actual) 
, 

ucturas (Equipo diseñado) , 

Voltaje (Vol!); Corríente (Amper) ( Potencia (\oVatt) i Corriente (Amper) . Potencia (Watt) 
. , , ------,----0.5'------ - 56.9 mA --¡ 0.028 i O.SOmA 0.025 

, 

I 

t 1.0 ¡ 107.9mA 0.107 
'. 0.95 mA 0.095 

I --
1.5 i 156.7 mA I 0.235 1.40mA , 0.210 , 

I 
... _-----" 

2.0 I 216mA 0.432 1.80mA 0.360 
,,-

256mA I 0.640 2.60mA 0.650 2.5 I 
-+--- ... -- -- --- -_ .. -

3.0 , 298mA 1 0.894 2.90mA 0.870 
i ...l._. ________ 

3.5 I 355mA I 1.242 3.60 mA i 1.260 
I 

Tabla J. 
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Calcule la potencia con el valor tomado de corriente. voltaje y compare la potencia especificado 

con el fabricante. 

Realice una gr:ifica de vollJ\ie contra comente. 

GRAFICA VOLTAJE-CORRIENTE 
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llLM Determinación de la dependencia de la resi~tencia.. respecto a la longitud del conductor. 

i) Disponga de los eJementos como se muestra en la figura siguiente. 

~ OHMETRO 

,..-__ ...J 

L ____ O __ '0~~~~~~~~~~~~~~~J 
50607080"" 

~ 100 J 
~ HILO CONDUCTOR DE AL 

j) Tome las lecturas de acuerdo a la tabla 4 y concentre sus mediciones en la misma. 

Lecturas (Equipo actual) I Lecturas (Equipo disefiado) 

Longitud Resistencia (ohm) , Resistencia (ohm) 

O I 00 00 , 
10 ! 0.40 , 0.5 O , I 

20 ! 0.70 0.70 

30 , UO UO 
_. 

40 , 
1.4 O 1.70 , 

--
50 ¡ 1.60 2.0 O 

60 i 2.10 , 2.2 O 

70 I 2.4 O 2.4 Q 
¡ 

80 , 2.7 O I 2.7 Q , 
90 3.00 , 3.0 Q , I 
100 ! 3.40 I 3.5 O 

Tabla 4 . 
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6.- Realice una gráfica de resistencia cOnlra longilud. 

RElACION LONGITUD-RESISTENCIA 

4 
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7.- ¿Que relación nos muestra la gráfica y la tabla de l'csistenc1a w longitud'? 

100 

Que la longitud va aumentando fineaLmente con la resistencia. esto ~s que a mayor longitud. 

mayor resistencia y viceversa. 

IV.- Determinación de la variación de la resistencia en función dd área de sección 

transversal. 

k) En el tablero de conductores de alambre magneto, mida la resislencia de c.ada uno de los 

conductores y concentl·c sus resultados en la tabla 5. 



8.- Con los valores de la tabla 5. realice una gráfica de resi"ltencía conlra área. 

Dlametro I Area r Caflbre I Resistencia 
I r I 

(mm) ¡ (mm') i No. I (ohm) , 
1.85 110.75 ' 14 I 10.025 

1.75 19.62 i 16 1°·032 
.95 2.83 i20 i 0.10 

, I 
0.8 2.01 [22 io. 13I 

Tabla 5. 

GRAFICA RESISTENCIA-AREA 

o 
O 0.05 0.1 0.15 

RESISTENCIA (OHMS) 
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9.- ¿Que relación de proporcionalidad observa? 

Que a mayor área la resistencia nos marca un valor bajo porque hay más espacio para la 

distribución de la resistencia y a menor área el valor es más grande porque hay menos espacio en 

donde se pueda disipar. 

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

Anne el diagrama siguiente 

AMPERIMETRO 

r--------{ A 

+ 
1VOLT 

1) Aplique una diferencia de potenci;¡] de un vol! a una de las minas de carbón. mida la intensidad 

de comente eléctrica y concentre sus resultados en la tabla 6. 

m) Realice el mismo procedimiento anterior para las demás minas de carbón. 

LECTURAS EQVll'O ACTVAL 

Minas de I 1 I Longitud I Area I Campo I Densidad I Conductividad 1 Resistividad 
Carbón I (MA) (cm) (mm') Elec. i Corriente i 

I i 1 -Le'; -' 
" 

HB 129.4 I 12.9 12.56 I 7.7~_ I 10302.5 I 1329.3 ! 0.000752 
2B 22.3 J 12.9 12.56 I 7.75 I 1775.4 I 229.0 I 0.00436 
4B 35.7 I 12.9 12.56 I 7.75 I 2842.3 I 366.7 I 0.00272 

Tabla6a 



LECTl~\S EQUIPO DISEÑADO 

Millas de ! 1 i Longitud \ Area t Campo ! Densidad Conducth"idad j Resisth'idad , . I ~ I , 
Carbón I (MAl I (cm) I (mm-) I Elec. ¡ Corriente 

I ! I , .. 
i ! E 0:"- -I I , , I A ._-------

HE ! IZO I 12.9 : g:~~ I 7.75 I 9554.1 1232.7 i (J.()OO811 

I I 
! 2H 20 i 12.9 7.75 i 1592.3 205A5 I 0.00486 I 

4H I 30 I 12.9 ! 12.56 i 7.75 I 2388.5 ! 308.1 
, 

0.00324 , 

Tabla 6b. 

IO.¿Qué conclusión obtiene a partir de la tabla 6? 

Podemos observar que el amperaje varia según el tipo de mina así ComO todas sus 

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

propie<L1des. 

VI. Determinación de la dependencia de la resistencia debido a la variación de la temperatura 

n) Implemente el dispositivo que se muestra en la fig. 5 

.~./PORT€ 
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o) Con el multímetro usado como ohmetro tome lechlras del termistor de acuerdo a los 

valores de la tabla VII y concentre sus resultados en la misma. 

: LECTURA EQUIPO I LECTl'RA EQUIPO 
,ACTUAL JDISEÑADO 

T ·C , R(OHMSj I R (OHMS) 
20 . 0.362 , 0.37 
25 I 0.292 I 0.30 
30 0.232 0.24 
35 I 0.192 I 0.19 
40 I 0.156 

--
0.15 

45 , 0.126 I 0.12 

50 0.104 0.10 
55 , 0.084 I 0.085 
60 I 0.070 I 0.075 
65 , 0.060 0.065 
70 

, 
0.048 0.051 

75 I 0.041 0.045 

Tabla 7. 
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l I.Elabore una grafica resL'itencia contra temperatura con los datos de la tabla 7. 

GRAFICA RESISTENCIA-TEMPERATURA 

0.35 

,o 20 30 40 51) 

TEMPERATURA (OC) 

80 70 

12.En ef caso de un conductor ¿ Cómo varia fa resistencia en funcion de· la temperatura y 
por qué'~ 

La resistencia cuando va aumentando la temperatura va disminuyendo, 10 cual parece 16gico 

porque las resistencias tienden a calentarse y de ahí que al paso del calor vaya decreciendo. 

p) E.scriba sus comentarios a la práctica. 

Esta práctica se realizo sin ningim contratiempo buscando encontrar las mediciones de las 

resistencias de diferentes materiales así como de el agua y se pudo observar que hay gran 

vari.dad de medir la resistencia o resistividad de los materiales. 



PRACTICA N" 8 

c.'Ll\1POS MAGNETlCOS ESTACIONARIOS 

Objetivos: 

1. El alumno obselvará configuraciones de campo magnético debido a imanes de diferente 

forma, 3::Ii como a una corriente eléctrica que circula en un hilo condu(;tor. 

ll. Observara la relación de 1a fuerza magnética entre los polos de un imán .1sí como los 

producidos por un electroimán. 

CONCEPTOS NECESARIOS 

l. Campo magnético 

2. Características de las lineas de inducción magnética 

3. Experimento de Oersted 

4. Ley de Ampere 

5. Fuerza magnética 

1. MA TERlAL Y EQl1PO 

• - Dos imanes rectos ( cilíndricos) 

• - Un imán en fonTIa de U 

• - Un electroimán 

• - Un dispositivo de Oersted 

• - Limadura de hierro 

• - Una bobina con su base 

• - Un solenoide con nucleo de hierro 

• - Una fuente de poder Lab. rr 

98 



• - Cuatro htújulas 

• - Diez cables para conexión 

• - Una balanza granataria 

• - Una regla graduada 

• - Un soporte universal y accesorios 

DESARROLLO 

1:- Configuraciones de campo magnético 

a).- Coloque una hoja de papel sobre el Un.m recto y mcíe limadura de hielTo sobre él. 

1. Dibuje la fonna de la. .... líneas de campo magnético producidas en el plano de la hoja por el 

imán recto: estando el eje del imán: 

• - En posición vertical 

• - En posición horizontal 

• - ¿ Qué concluye al respecto? 

En la posición horizontal las fuerza, entran y salen. 

En posición vertical las fuerzas tratan de salir. 
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b) Repíra el inciso a) ahora con el imán en foma de U 

2. Dibuje la fonna de las líneas de campo magnético producidas en d plano de la hoja por el 

imán, estando el eje de simetría: 

• - En posición vertical 

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

• - En posición horizontal 

Polos opuestos se atraen. 
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¿ Qué concluye aJ respecto? 

Que polos iguales se repelen y PQlo~ diferente~ se atraCn 

c).-Coloque dos imanes rectos can sus polos none. uno frente al otro. ponga una hoja sobre 
cllos y rocíe limadura de hielTo sobre ella. 

3. Dibuje las lineas de campo magnético producido en el plano de (a hoja por los dos imanes. 
estando sus ejes: 

• - En posición vertical 

• - En posición horizontal 

• - ¿ Qué concluye al respecto? 

En ambn. casos las aenta una fuerza de repulsión. por lo tanto polos iguales se repelen .. 

:"'-lOTA: Verificar la polaridad del imán auxiliámlo$e por medio de la brújula. 

Posición vertical 

Posición horizontal 
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Il.- Experimento de OERSTED 

a).-Coloque cuatro bnijulas en el perimetro de una circunferencia alrededor del hilo 

conductor del dispositivo de OERSTED. (cerciórese que todas las brújulas sellalen en la 

misma dirección: none geográfico) 

b).-Empleando la fuente de poder Lab. Il suministre una comenle de lO (A.) por el 

conductor y compruebe la existencia del campo magnético debido a la conienle que 

circula por el hilo conductor. 

c).-Verifique que el ~ntido del campo magnético indicado por la bnijula coincide con la 

regla de la mano derecha. 

d).-Desenergize el dispositivo de OERSTED. 

e). -Quite las brújulas y coloque una hoja de papel a continuación rocie limadura de hierro 

y observe la configuración del campo magnético. 

4.- Dibuje la configuración de campo magnético 3ltxiliándose por medio dt': lineas de fuerza. 

5.- Si inviel1e el sentido de la Cotriente ¿ Cuáles serian sus conclusiones respecto a las lineas 

de Fuerza '? 

ill. - Campo Magn¿tico Producido por una bobina circular y un solenoide. 

f),- Coloque en el plano de la bobina circular, sobre el eje central cuatrO brujulas (~c·rciórese 

que el eje de la bobina no coincida con el norte - sur geográfico) 

g).- Conecte la fuente de poder Lab. II y ajuste la comente a 5 (A). Obserw la O1i~nración de 

las brujulas. 

6. - Auxíliese con las brújulas para oblener la configuración del campo magndico ¿Qué 

concluye al respecto? 
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7. - ¡,Cómo varia la magnitud del campo magnetico sobre el \!jc d~ la ~spirJ':' escriba la 

ecuación matemática que cuantifica esta variación 

h).-Conecte la fuente de poder Lab. 11 al solenoide y ajuste la dife«ncia de pOlencial IwSIJ 

tener una corri~nte de- 4 ( A ) 

1).- .'\ conlinuación coloque WI. hoja de papel sobre el solenoide eSlando este on posición 

hOlizonlal y rocíe limadura de hie1To. ¿Qué concluye al respeclo'? 

En esle caso se produce WI campo magnélico a lo largo de la hoja de pápel. 

1V.- Fuerza magnética entre polos magnéticos 

j) .... Anne el dispositivo que se muestra en la figura (1) y fije una distancia de 12 cm. enlre las 

caras de ambos imanes. 

kkA continu.1ción por medio de los jinetillos restablezca el equilibrio concentre su kCnlf<l en 

la labIa (1) (Que el fiel de la balanza marque cero) 

1).- Repita lo anterior para distancias segUn la tabla (1) y concentre SUs resultados en I:J 

misma. 
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9.- Tabule los resultados antel;ores en una gráfica de fuer7..a magnética ~' (S) disrancia y 

escriba la relación matemática de este comportamiento. 

,. 
12 

_ lO 

i 
¡¡ 8 

~ • 
• 
2 

GRAFICA FUERZA MAGNETlCA-DISTANCIA 

, 4 , 
OtSTAHCfA (cm! 

, 10 " 

m).-Sustituya el imán superior por el electroimán, colóqudo a una distancia de 8 (cm) y 

conéctela a la fuente de poder Lab, I1 de manera que provoque r~pulsjón al circular 

corriente por el. 

n).- Ajusle la comente segUn los valores de la tabla (II) y para l!ada caso restablezca el 

equilibrio en la balanza: concentrando sus valores en b misma tahla. 
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Grafique la fuerza magnelica contra comente cJ¿ctriCiJ con Jos valores obtenida') ¿Cómo. 

varia la fuef7.a magnetica respecto a la corriente '? 

GRAFICA VOL TAJE-FUERZA MAGNETICA 

1 2 3 

VOLTAJE (V) 

Escriba el modeJo matemática de este comport.amiento. 

DISTANCIA i PESO (Gr) 
12 : 16 
lO 

c--~-c-
, 15.9 

8 15.8 
6 I 15.6 
~ 

, as 
2 I 10.5 

4 5 

Tabla 1 
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BALANZA "'SE 

11. - Escriba sus comentarios a la práctica 

VOLTAJE ¡ PESO 
(V) (2r) 

1 : 15.8 
2 1 16.0 
3 

, 
16.2 

4 I 16.4 
S : 16.6 

Tabla 2 

Podemos concluir que el objetivo de la práctica es dar a conocer las polaridades de acuerdo al 
magnetismo ejercido sobre algunos elementos. 

En cuanto a \as mediciones hechas a lo largo de \as prácticas con los instrumentos, tanto del 
laboratorio como los implementados en la mesa se pudo observar que \as lecturas no tenían gran 
variación unas de otras y por lo tanto los implementos de la mesa son confiables para su USO en \as 
prácticas del laboratorio de fisica. 
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e o N e L v S ION E S. 

El objetivo de esta tesis es la de realizar una mesa modular cuyo diseño nos lleve a facilitar y 

mejorar los tiempos para la realización de las prácticas en los laboratoll0s de fisica y así evitar 

el maltrato de los instrumentos de medición que: pueda ocasionar- el constante: mowruc:nto al 

hacer la entrega del equipo. 

Olro objetivo es de dar a los laboratorios Wl cambio para lener mayor aprovechamiento del 

equipo y que cada alumno comprenda y sepa manejar dicho equipo, además de que pongan 

mayor atención al profesor para el buen desarrollo de las practicas. aprovechando la igualdad 

de equipo tanto del profesor como del alumno. También se tiene previsto para la protección 

de las mesas modulares; fuentes que ayudarán a tener una alimentación de comente 

adecuada y ayude a que el equipo en caso de sufrir alguna avería; también serán 

desmonrables para un mantenimienro rápido y sencillo y tener disponibles a cada momento 

para su uso. 

Esta tesis es una fase: dd departamento de fisica., donde se requieren de proyectos que 

puedan mejorar el aprovechamienlo academ.ico del atwnbrado para en Wl futoro en la 

industria pueda negar a desenvolverse y aplicar los conocimientos adquiridos. 
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