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PRACTICA 1 “MEDICION DE RESISTENCIAS”
OBJETIVOS

e El alumno aprenderé a utilizar diferentes instrumentos para la medicion de la
resistencia, asi como el uso del cédigo de colores.

e Comparar las lecturas de cada instrumento, en parametros como exactitud,
rapidez, precision y confiabilidad.

INTRODUCCION

La resistencia eléctrica es la propiedad que se opone al flujo de electrones dejando pasar solo una pequefa
cantidad dependiendo de la capacidad de la misma resistencia, el exceso de electrones que pasan por la
resistencia son liberados en forma de calor.

En electrénica se utiliza a la resistencia electronica para reducir o regular el voltaje a través de ciertos
arreglos que se pueden hacer con estas, por lo general una resistencia esta formada por alambre, carbén
y un encapsulado de porcelana comos se aprecia a continuacion (a menudo el alambre que son las patitas
gue salen del encapsulado de porcelana son de cobre y en ocasiones especiales de plata u oro, esto para
aumentar la resistencia debido a su material (el material también es importante para que la resistencia no
se funda cuando expulse los electrones en forma de calor).

Resistencia de 4 bandas
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Resistencia de 5 bandas IngenieriaElectronica.Org

Por lo general las resistencias eléctricas poseen un cédigo de colores impreso en ellas, las resistencias
comunes poseen 4 bandas, mientras que las que llegan a un valor mas preciso tienen 5 bandas.

Ing. Angel Isaias Lima Gomez 5



: Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan Laboratorio de Medicién e Instrumentacion
Ingenieria, Seccion Eléctrica

MATERIAL Y EQUIPO

-10 resistencias a %2 watt de diferentes valores (3 de ellas menores a 110 Q)
- Multimetro digital.

- Multimetro analégico.

- Puente de Wheatstone.

- Cables de conexion.

- Puente de Kelvin.

- Software de lectura de cddigo de colores.

- Caimanes

DESARROLLO

1. Enumerar las resistencias del 1 al 10 arbitrariamente.
2. Por medio del cddigo de colores determinar los valores de cada resistencia.

=
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Figural.l
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3. Andtelas en la tabla 1.1 de forma progresiva.

No. Codigo de Software | Multimetro | Multimetro | Puente de Puente de
colores de codigo digital analdgico | Wheatstone kelvin
de colores
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Tabla1l.1

4. Verificar con el software, el valor de la resistencia y anotelas en la tabla 1.1
USO DEL SOFTWARE
4.1 Seleccionar el color de la 12 banda y oprimir calcular;

Primer Color

¢ BN @20
I
I
£ ____®
C __

Calcular | Borar |

Figura 1.2

4.2 Seleccionar el color de la 22 banda y oprimir calcular.

Segundo Color

CH
CHEE
CHEE
r I
C ___®
Calcular | Borar |
Figura 1.3
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4.3 Seleccionar el color de la 3% banda y oprimir calcular.

Tercer Color

CEE s
CEEE  —
O
C | ®
c [_____ @

Caleular | Boar |

Figural.4

4.4 Anotar el resultado de la pantalla en la tabla 1.1 y oprimir aceptar.

Resultado ==

. ) R =68 Ohmnios.
' Este valor puede variar segun la tolerancia (el Gltimo color de la
resistencia [Oro, Plata o Rojo])

Figura 1.5

5. Con un multimetro digital obtenga los valores de cada una de las resistencias y
anotelo en la tabla 1.1 respetando el orden.

USO DEL MULTIMETRO DIGITAL
5.1 Encender el multimetro digital y coloque en funcién de hmetro (Q)
5.2 Poner la resistencia en las terminales del 6hmetro.
5.3 Mida y anote en la tabla 1.1 los valores de cada resistencia.

o @

Figura 1.6 Multimetro digital
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6. Realice las mediciones con el multimetro analdgico, para cada una de las
resistencias.

USO DEL MULTIMETRO ANALOGICO

6.1 Para cada cambio de escala se calibrara el multimetro analdgico.
6.2 Uniendo las terminales del multimetro (3) con la perilla (1) ajuste la aguja a

la posicion cero.
6.3 Mida y anote los resultados en la tabla 1.1

o

P

TripleTT

T Y o
g Y2
oy

x1 |

Q\XIK & [
(4) X100K V-A ";l

ouT 3 IPUT
Figura 1.7 Multimetro analdgico

USO DEL MULTIMETRO DIGITAL

7. Utilizando el puente de Wheatstone tome el valor mas exacto de las resistencias,
fijdndose en que la aguja no se mueva del galvanémetro.

USO DEL PUENTE DE WHEATSTONE
7.1 Checar que todas las perillas marquen 0 y el factor multiplicador marque 1.
7.2 Colocar el seguro en las terminales (EXT)( GA).

7.3 Insertar la resistencia en (Rx).

7.4 Colocar el factor multiplicador y utilizar las 4 perillas ajuste el valor méas
cercano al de la resistencia de acuerdo a su cadigo de colores.

7.5 Apretar los botones de (BA) y (GA) simultaneamente.

Ing. Angel Isaias Lima Gomez
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7.6 Observar la deflexiéon de la aguja, si la aguja se mueve repetir los pasos
anteriores hasta que no exista deflexion.

MULTIPLY

Figura 1.8 Puente de Wheatstone

8. A través del Puente de Kelvin, obtener el valor de las resistencias respetando el orden,
observe que la aguja del galvanémetro no se mueva.

USO DEL PUENTE DE KELVIN

8.1 Checar la bateria:
8.1.1 Poner el interruptor (1) en la posicion de ON

8.1.2 Colocar la manecilla (2) en modo CH. Si la aguja entra en el
rango de la linea azul significa que la bateria esta bien si no es
asi es necesario cambiarla.

8.2 Observe que el seguro se encuentre de la forma (INT) (BA).

8.3 Antes de empezar a realizar las lecturas coloque la perilla (2) de modo G1
8.4 Puentear C, y Py, C1y Ps.

8.5 Insertar la resistencia entre P, y P, (RX).

8.6 Poner la llave en el factor multiplicador que se requiera.

8.7 Oprima el boton de GA vy girar la perilla (4) hasta que en la pantalla del
Galvandmetro marque cero.

8.8 Observar que la aguja del galvanometro no se deflexione.

Ing. Angel Isaias Lima Gomez 10
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8.9 Colocar la perilla en GA/OFF (2).

8.10Apagar el Puente de Kelvin, colocando la perilla (1) en la posicion de OFF.

0000 » 00

" EXTRA
00000
X10 X1 X0.I X0.01X0.001
(3) MULTIPLY

-
ENRA
CuT L‘u\l.\'l\.\L\\il’.'TER
g Q
CH (2)
GA (4
(l’ (s© @hl

Figura 1.9 Puente de Kelvin

CUESTIONARIO

1. ¢Queé restriccion tiene el puente de kelvin con respecto al puente de Wheatstone?
2. Mencione cual de los instrumentos utilizados de medicién es mas preciso:

2.1 ¢Por qué?

3. ¢Qué le sucede al multimetro digital cuando se tocan las terminales con los dedos al
medir el valor de una resistencia?

4. ¢Qué significa que la aguja del puente de Wheatstone tienda al lado negativo?

5. ¢Cual fue el instrumento mas rapido para tomar las lecturas?

5.1 ¢Por qué?

Ing. Angel Isaias Lima Gomez 1
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6. Encuentre el rango en el cual debe existir un resistor que tiene las siguientes bandas de
colores para satisfacer la tolerancia del fabricante.

12 Banda 22 Banda 32 Banda 42 Banda Valor de la
resistencia
Verde Azul Naranja Dorado
Rojo Rojo Café Plateado
Café Negro Negro | = -=-------
Tabla 1.2

7. Encuentre el codigo de colores para las siguientes resistencias de 10%.

Valor de la 12 Banda 22 Banda 32 Banda 42 Banda
resistencia
220Q
4700 Q
68KQ

9.1IM Q

Tabla 1.3

8. ¢Existe una superposicion en la cobertura entre los resistores de 20%? Esto es,
determine el rango de tolerancia para un resistor de 20% de 10 Q y para un resistor de
20% de 15 Q, y observe si se sobreponen sus rangos de tolerancia.

9. ¢Existe una superposicion en la cobertura entre los resistores de 10%? Esto es,
determine el rango de tolerancia para un resistor de 10% de 10 Q y para un resistor de
20% de 15 Q, y observe si se sobreponen sus rangos de tolerancia.

10. Encuentre la conductancia de cada una de las siguientes resistencias:
a) 0.086Q2
b) 4K Q
c) 2.2MQ

Compare los resultados

Ing. Angel Isaias Lima Gomez 12
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11. Encuentre la conductancia de 1000ft de alambre AWG #18 hecho de:

a) Cobre
b) Aluminio
c) Acero

12. Mencione las ventajas y desventajas del uso de cada uno de los equipos que se enlistan:

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Software de cddigo de
colores

Multimetro digital

Multimetro analégico

Puente de Wheatstone

Puente de Kelvin

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

Tabla 1.4

Ing. Angel Isaias Lima Gomez
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OBJETIVOS

1. Construir un Puente de Wheatstone
2. Observar como funciona un puente de Wheatstone al medir las resistencias.
INTRODUCCION

El puente de Wheatstone es un montaje eléctrico con cuatro resistencias tal como indica la
figura

R~kL, R=kL,
Puente de hilo

El puente de Wheatstone esté equilibrado cuando la diferencia de potencial entre los puntos
Ay B es nula, en esta situacion, I1 representa la corriente eléctrica que pasa por R1y también
por Rx ya que al ser Vag =0, no pasa corriente por AB. Ademas I es la corriente que circula
por Rz y R3.Se cumple que.

Vo =Vea= LRy = LRy 7 Vap=Vap=LRy=L:Ray e as
ecuaciones anteriores se deduce que.

i
Py

s

13R, R ( ]_)

by
by
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Desde el punto de vista practico el puente de Wheatstone se sustituye por el puente de
hilo, R2y Rsse reemplazan por un hilo de seccion constante, y al ser la
resistencia directamente proporcional a la longitud de hilo, se puede escribir Ry =
kL1 y Rz=KL>. B es un cursor que se desplaza sobre el hilo y segin sea su posicion sobre
él, asi seran las resistencias R2 y Ra. Para ciertas posiciones del cursor B, el potencial de A
es mayor que el de B, para otras ocurrira al revés y habra una Unica posicién para la
que Vas = 0 y entonces el puente estd en equilibrio. Si aplicamos la ecuacion (1) en las
condiciones de equilibrio resulta.

Si se conoce de antemano Ry y se miden las longitudes L1y L2 se puede determinar el
valor de la resistencia Rx.

En el experimento se utiliza un puente de hilo y el cursor (que es una pinza de cocodrilo)
se desplaza a lo largo del hilo y en cada posicion se miden L1, L2 y el voltaje que en unas
posiciones sera positivo y en otras negativo. Representando el voltaje con su signo, frente
a L10 L2 se puede determinar cuando el puente estd en equilibrio y a partir de ahi el valor
de Rx

EQUIPO

e Fuente de energia de 0-10 VV CD (regulada)
e Multimetro Analdgico Triplett
e Soldar Potenciometro y Sitch

MATERIAL

e 2 resistencias de 10 kQ a 1W (R1, R2)

e 1 resistencia de 100 kQ a 1W (Rs)

* 1 potenciémetro de perillade 10 kQa Y2w (R4)

e 1resistenciade 1 kQ a 1W (Rs)

e 1resistenciade 1.5 kQ a 1W (Re)

e 2resistencia de 3.3 kQ a 1W (R2, Rs)
e 1resistencia de 22 kQ a 1W (Ro)

e 1 interruptor UPUT (cola de rata) (S1)

e 1 interruptor BNA (Micro swith) (S2)

e Tabla de conexiones
e Y metro de alambre para conexiones

Ing. Angel Isaias Lima Gomez 16
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e Pinzas de punta
e Pinzas de corte
e Caimanes

DESARROLLO

1. Usando la fuente de voltaje, el miliamperimetro, las resistencias R1, Rz2y Rs, el
potenciometro R4, (conectado como reostato) y los interruptores Siy S2, conecte el
circuito que se muestra en la figura 2.1 El resistor Rs limita la corriente que pasa
por el miliamperimetro, en consecuencia, se reduce su sensibilidad durante el ajuste
inicial. El interruptor S2 pone en cortocircuito al resistor R3y aumenta la
sensibilidad del medidor de ajuste final.

10Ved

Figura 2.1

a. Abra el interruptor Si1, encienda la fuente de energia y ajustela a 10 V cd
b. Coloque el redstato R4, en su posicion maxima en sentido contrario al de las
manecillas del reloj.

2. Conecte la resistencia Rs entre las terminales A y B del puente, donde se muestra la
resistencia Rx. Rx representa la resistencia desconocida.

a. Cierre el interruptor S1, el miliamperimetro debe de moverse hacia arriba de
la escala. De lo contrario abra el interruptor Si, invierta los conductores del
miliamperimetro y cierre nuevamente el interruptor Si.

b. Ajuste el redstato hasta que el miliamperimetro indigue cero.

c. Oprima el interruptor S2. Esto pone en cortocircuito a R3 haciendo que fluya
mas corriente por el miliamperimetro.

d. Ajuste una vez mas el redstato para obtener un flujo cero de corriente. Ahora
el puente esta balanceado (no fluye corriente entre las terminales C y D) y
el valor de la resistencia del redstato es igual a la del resistor Rs

Ing. Angel Isaias Lima Gomez 17
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e. Abrael interruptor St

f. Ponga el multimetro en la funcion de 6hmetro.

g. Sin alterar su ajuste, desconecte el redstato del circuito.
h. Mida la resistencia.

I. ¢Es este el valor de la resistencia aproximadamente igual a Rs?
j- Conecte el redstato nuevamente en el circuito

3. Utilice las resistencias Rsa Ro para formar las combinaciones de resistencias que se
enumeran en la tabla 2 conectandolas en las configuraciones siguientes:

a. Calcule las combinaciones de resistencias 1 a 6 y anote los valores en la
columna apropiada de la tabla 2.1

NO COMBINACION DE VALOR VALOR MEDIDO
RESISTENCIAS CALCULADO (OHMS)
(OHMS)

Rsen paralelo con R7
Re en paralelo con R7
R7en paralelo con Rs
Rs y Re en paralelo con R7
Re y R7en paralelo con Re
R7 y Reen paralelo con Re

OO B[(W|IN| -

Tabla 2.1

4. Conecte cada combinacién de resistencias, sucesivamente entre las terminalesay b
del puente y mida la resistencia como en los procedimientos 2 y 3.
a. Anote los valores medidas en la tabla 2.1
b. ¢Concuerdan las resistencias que midio con las que calculo? Explique su

respuesta.

5. Si el rango del miliamperimetro fuera de 0-5 pAcd ¢Seria mas exacto el puente?
a. Explique su respuesta

b. Si la tolerancia de los resistores R1 y Rz fuera del 1% ¢Seria mas exacto el
puente? Explique su respuesta.

c. ¢Qué puede hacerse con el brazo de resistencias variable R3 para aumentar
la exactitud del puente?

6. Desconecte la resistencia Rz y conecte el resistor Rs en su lugar.

Ing. Angel Isaias Lima Gomez 18
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a. Conecte la resistencia Rg entre las terminales Ay B.
b. ¢Cuanto vale laresistencia R1/Rs ?
¢Qué valor debe de medir el redstato R4 cuando el puente esta balanceado?

Ra= Q
d. Cierre el interruptor S1 Yy balancee el puente.

e. Abra el interruptor S1 y sin alterar su ajuste, desconecte el redstato

del circuito. R= Q
¢ Este valor es un décimo del correspondiente al resistor Re?

0. Regrese el voltaje a cero y apague la fuente de energia.

CUESTIONARIO

1. Puede medirse una resistencia de 50KQ entre las terminales A y B con el circuito
del puente que se muestra en la figura 2.1?

Explique su respuesta.

2. Si se cambiara la resistencia Rz de la figura 2.1 por uno de KQ, ¢Podria medirse 1
resistencia de 50 kQ entre las terminales A y B?

3. ¢Podria usarse el circuito balanceado de un puente para medir temperatura?

¢ Cémo?

4. ¢Queé tipo de circuito se muestra en la figura 2.2?

Ing. Angel Isaias Lima Gomez 19
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5. ¢ Que relacion guarda este circuito con el de figura 2.1?

Figura 2.2

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

Ing. Angel Isaias Lima Gomez 20



iRt Universidad Nacional Autonoma de México
Vs, Peev) Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan Laboratorio de Medicion e Instrumentacion
=575 Ingenieria, Seccion Eléctrica

mﬁ 1FRo NAGIBNAL ltoBi i o e
S MG 'L? VECANI _‘jﬁ%’%

DEPARTANIENTO D Jf’f:l'»"y IERIA

0
SECCION ELECTRIGAS

CUAUTITLAN

Ing. Angel Isaias Lima Gémez 21



ST i

ﬁ‘% 3 Universidad Nacional Auténoma de México
%é% ‘é\‘?’; Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan Laboratorio de Medicién e Instrumentacion
5% Ingenieria, Seccion Eléctrica

PRACTICA 3: “MEDICION DE CORRIENTE ALTERNA”

OBJETIVOS
= Medir el valor efectivo de un voltaje alterno.
= Aprender a usar los voltimetros y amperimetros en c-a
= Verificar la ley de ohm en los circuitos de c-a
= Calcular la potencia de un circuito de c-a

INTRODUCCION

Medir en corriente alterna (C.A.) es igual de facil que hacer las mediciones en corriente directa (DC).
— Se selecciona, en el multimetro que estemos utilizando, la unidad (voltios) en AC (c.a.). Como se va
a realizar una medicién en corriente alterna, no es importante la posicion de los cables negros y el rojo.
Acordarse que en corriente alterna, la corriente fluye alternadamente en ambos sentidos.

— Se selecciona la escala adecuada, si tiene selector de escala, (si no se sabe que magnitud de voltaje se
va a medir, escoger la escala mas grande). Si no tiene selector de escala seguramente el multimetro
(VOM) escoge la escala para medir automéaticamente y vaya a medir voltaje con multimetro digital.

— Se conecta el multimetro a los extremos del componente (se pone en paralelo). y se obtiene la lectura
en la pantalla.

Ing. Angel Isaias Lima Gomez 22
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MATERIAL Y EQUIPO

Maodulo de fuente de energia

Madulo de resistencia

Modulo de Medicidn de c-a (2.5A)
Mdodulo de Medicion de c-a (250V)
Mddulo de Medicion de c-d (200V, 2.5A)
Maodulo de Interruptor de Sincronizacion
Cables de conexion

DESARROLLO
1. Del médulo EMS 8621 de interruptor de sincronizacion coloque el interruptor
articulado en la posicion “off” o abierto y déjelo asi durante el resto del
experimento.

2. Use los modulos de fuente de energia, interruptor de sincronizacion, medicién de
CA y CD, para conectar el circuito de la figura 3.1. Observe que una lampara esta
conectada a la fuente de energia fija de c-a, en tanto que la adyacente esta conectada
a la fuente variable de c-d.

®

120
Vca

|

N\
%) T ]
Flgup';lq.l
2L 1 2 3
120 P <
[ | 0-120 oy N
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4 5 6
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N
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3. Conecte la fuente de alimentacidn y haga variar el voltaje de c-d hasta que las dos
lamparas emitan luz con igual brillantez. Mida y registre los voltajes de c-d que
haya en los puntos de igual brillantez.

4. Baje a cero el voltaje de c-d y desconecte la fuente de alimentacion.

5. Conecte el voltimetro de 250 V c-a a la fuente de voltaje fijo de c-a (terminales 1 y
N) de la fuente de alimentacion, o a las terminales 1 y 4 del moédulo de la lampara.

6. Conecte la fuente de energia y haga variar el voltaje de c-d hasta obtener la misma
brillantez en las dos lamparas. Lea el voltaje correspondiente en el voltimetro de c-a
y anote los voltajes indicados de c-a y c-d. Repita este procedimiento tres veces mas
principiando en cero volts de c-d cada vez. Escriba sus mediciones en la tabla 3.1

Fuente CA Valor medido 1 Valor medido 2 Valor medido 3
Ec-a
Ec-a

Tabla 3.1
¢Coinciden los valores de c-a y c-d?

7. Reduzca a cero el voltaje de c-d y desconecte la fuente de alimentacion.

8. Arme el circuito de la figura 3.2. Conecte todas las resistencias del mddulo en
paralelo, para obtener una carga maxima —aproximadamente de 57 ohms- para el

025Aca 025Acd

0-120%c-a RL
0-2%0vc-a 0-2D0Vc-d

circuito.
Figura 3.2

9. Conecte la fuente de alimentacion y péngala en 120 V c-a. Mida todos los voltajes y
las corrientes.

a)

b)

c)

d)
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10. Conecte el circuito de la figura 3.3. Coloque los interruptores de resistencia en tal
forma que los valores sean 57 y 100 ohm.

0-2 5Ac-a

()
0-120Vc-a R,
0-230Vc-a |

Figura 3.3
11. Conecte la fuente y pongala a 100 V c-a
12. Mida corriente y resistencia para ambas cargas y anote los resultados en la tabla.

12.1Repita pero con 120 Vc-a

RL 57 100 57 100
Vc-a
Ic-a
V/1
VI
Tabla 3.2

Para el caso de Vc-d

RL 5 10 5 10
Ve-d
lc-d
V/I
VI
Tabla 3.3
12.2 ¢Es igual el valor calculado de RL al valor conocido en cada caso?
12.3;Se aplica la Ley de Ohm a circuitos resistivos de c-a?
Ing. Angel Isaias Lima Gomez 25




ﬁ‘iﬁ o Universidad Nacional Auténoma de México
%é% ,g-’g Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan Laboratorio de Medicién e Instrumentacion
5% Ingenieria, Seccion Eléctrica

12.4 ;Cree qué el producto de E c-a por | c-a es igual a la potencia en
watts disipada en la carga?

CUESTIONARIO

1. ¢Sabe por qué el voltimetro y el amperimetro de c-d indican cero en el paso 9?

2. ¢Puede explicar por qué la mayoria de los voltimetros y amperimetros de c-a estan
disefiados para dar lecturas de valores efectivos (rmc) de voltaje y corriente?

3. Cuando un electricista habla de un voltaje citando 120 volts en CA, ¢Se sobre
entiende que se refiere al valor rmc?
4. Un sistema de distribucion de c-a opera a 600 volts en c-a ¢ Cual es el valor pico del

voltaje?

5. Una l&mpara incandescente de 60 watts esta conectada a una linea de alimentacion
de 120 volts c-a. Calcule:

I=P/\VV

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

Ing. Angel Isaias Lima Gomez 26



CUAUTITLAN

v A . -
SE T

Ing. Angel Isaias Lima Gémez 27



<52 Universidad Nacional Auténoma de México
i g’g Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan Laboratorio de Medicién e Instrumentacion

%% Ingenieria, Seccion Eléctrica

PRACTICA 4 “ANALIZADOR DE ENERGIA”

OBJETIVOS
e Aprender a usar el Analizador de energia PR300 YOKOGAWA.

INTRODUCCION

La creacion de Yokogawa se remonta a 1915, cuando el Dr. Tamisuke Yokogawa, un renombrado
arquitecto, establecié un instituto de investigacion en Shibuya, Tokio. Después de ser pionera en el
desarrollo y produccion de medidores eléctricos en Japon, esta empresa fue incorporada en 1920 como
Yokogawa Electric Works Ltd.

MATERIAL Y EQUIPO

e Moddulo analizador de energia PR300 YOKOGAWA

e Cables de conexion
e Fuente de alimentacién de CA
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DESARROLLO

1. Conectar el modulo Analizador de energia a la fuente de alimentacién de CA como
se ilustra en la figura 4.1

DEENERG A

Figura 4.1
2. Al energizar el Analizador de energia se observa en la pantalla de inicio la leyenda
St-01 (Startup Screen).

[

PRS00 mw
=Y e

oW

A

| St-0 ; || «——Rack
]
)

|

Rack

EODEEE
YOKDGAWA O J

Figura 4.2 Pantalla de inicio del Analizador de energia
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3. Después de 5 segundos se cambia a la pantalla de valores

( A
EES00 o owe )

8 [Ny ]
(01,

A U
11l 1,
JILIC W
(i T i

B3 ) V(A (=) =)
YOKDGAWA <>

Figura 4.3

SET/ENT
4. Estando en la pantalla de valores, oprimir durante 5 segundos =d . Aqui se

. R R . R SET/ENT ,
modifica el valor decimal del voltaje oprimiendo sola 1 vez , después con

los botones de Al se cambia el valor para modificar de decenas, centenas,
millares se utiliza la flecha 8 (Se utiliza en laboratorio 0.001 como referencia ya
que este indica los valores hasta 220 volts), para confirmar se oprime 2 veces

SET/ENT
— : 2
(PEsSDO i \
{ L ]
o
ahE, ]
o
e v e - =
YOKDGAWA < J
Figura 4.4

4.1 Ajuste el valor del voltaje a Kilovolts.

4.2 Regrese el factor de voltaje a su valor predeterminado
SET/ENT
5. Oprimir simultaneamente los botones de { + [J [] hasta que aparezca

en la pantalla la siguiente instruccion.

~

N
( A
PRS03D w e
Y e 3

¢ W s

@@@

Figura 4.5
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(i
6. Utilizando los botones de [ ] se llega a la palabra .=/~ = que se

AEM

-

encuentra en el dltimo rack. Para confirmar se oprime una vez

( ) A
Eﬁ.ﬂﬂc n” [
[ oL C J
FICC ‘
[
[ L ]
B { o o5
[ HES ]
[k =)
Figura 4.6

7. Estando en la pantalla de confirmacion de cambios, oprimir una vez.

( )
reEon ﬂ o
- w "

IHI L
E

’_I-NI

L— E—

‘m&@@@@

Figura 4.7

SET/ENT

8. En la pantalla de sistema de fase e hilo se oprime ®&4 una vez. Con los botones
de : se selecciona el sistema que se quiere, se tienen 3 opciones.

C Ja)
m-cn Nl “!'4

IHI
=

M
1
=

-~

]
]
]

dh
wuw‘

U il L g

/

)
a
1" |

“nnggaa

Figura 4.8

- . . &
9. Ahora parpadean los datos de la Gltima pantalla. Se confirma oprimiendo 2
VECeS.
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=D
K

]
]
( 2D Ju
@@@@@

)
Y] J
J

Figura 4.9
Nota: Es el mismo procedimiento para cambiar a una fase 3 hilos y a una fase 2
hilos.

10. Una vez que se entra a la pantalla de sistema de fase e hilo se oprime 0

hasta entrar a la funcion del rango de voltaje como se muestra en la figura
4.10

U
S
C3
R

[!!IEE](QEI[Q

Figura 4.10

SET/ENT
11. Estando en la pantalla de rango de voltaje oprimir una vez .

12. En el rack inferior se observa que aparece el valor de voltaje en rojo, para

seleccionar el valor se utilizan los botones 0 :] Seleccione el requerido
SET/ENT
y confirme oprimiendo 2 veces

1A

"

/
EOOnE=

I RININ] ]‘
}

Figura 4.11 Cambio de valores
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13. Al confirmar el nuevo valor, en el rack intermedio se muestra el nuevo rango. Se
SET/ENT L
oprime durante 5 segundos para regresar al rack de inicio.

1Fase 2 hilos

Rango del voltaje

———— ,—jl
Uy
U et
]
.
B
-

[IJ[BOE]@

Figura 4.12

14. Al regresar se observa la modificacion del rango de voltaje y el sistema de fase e
hilo; después de 5 segundos el Analizador de energia entra a la pantalla de valores.

Figura 4.13

15. Cuando se esté en la pantalla de valores (Figura 4.13), oprimir durante 5 segundos

SET/ENT

L i "

H

[ _
{ :tnn ! ]
[

‘
e

T —

Ll

cac-:ne“i

Figura4.14
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16. Al estar en el parametro de voltaje, usar 0 para buscar la funcion

disp.
( A
e W W
[ 5P )
| J
L J
'.-Ji.,y
Figura 4.15

17. Al estar en la funcion DISP, presionar 2 una vez y después dos veces.

i
i
|

[ -CE][E][Z]E]-

Figura 4.16

SET/ENT
18. Al entrar a la pantalla de Ptnum, presionar .

B
|
]
CZI--E)IE |

F’En

a\ﬁ
i
i

.u Se :l| l:

-

Figura 4.17

19. Para cambiar el nimero de racks, desplazarse con los botones 0 hasta
7 - - - - SETEm 1
ver el nimero de racks que desea activar, para confirmar oprimir 2 veces [:J .

20.
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l e = ,,;J,A; —

[ Ptrun | [ P’L— F’ }

| !l L 3]

[ 7 ] L )

am--@al a@-@@a
Antes Figura 4.18 Después

21. Paraentrar al rack intermedio oprimir figura 4.19 A).

SET/ENT
21.1 Posteriormente se oprime figura 4.19 B), aqui seleccionar con las

SET/ENT
flechas 0 la unidad que se desea y después presionar 2 veces

21.2 La pantalla de confirmacion deja ver en el rack intermedio el valor a
mostrar figura 4.19 C).
> & :‘ : -, -
LAl " o _ . -;m - - - !-. pr—
[ PEy )| o I PE D ] [ PE M ]
| A - = | ! %
EBOEEES -mamaa WOPEES
A) ) B) 0
Figura 4.19

SET/ENT _ ||
22. Para cambiar al rack intermedio se oprime figura 4.20 A) y oprimir

22.1 Cuando se activa el rack inferior, seleccionar con las flechas 0

SETENT ||
la unidad que se desea y después presionar 2 veces para confirmar
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22.2
mostrar.

Figura 4.20

La pantalla de confirmacion deja ver en el rack intermedio el valor a

SRk

B)

SET/ENT
23. Para cambiar al rack intermedio se oprime figura 4.21 A) y oprimir

23.1

Cuando se activa el rack inferior, seleccionar con las flechas 0

la unidad que se desea y después presionar 2 veces

23.2
figura 4.21 B).

'r" = 520
ey, W i )
[ PE -1 ]
[ YREE
[mmm@@ej

—

Figura4.21

24. Repetir los pasos 20-22 para todas los racks.

La pantalla de confirmacion deja ver en el rack intermedio el valor a mostrar

) ) SET/ENT
25. Para regresar a la caratula de valores, dejar presionado
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26. Realizar la siguiente configuracion de pantallas 3® 3w 600v 5 pantallas:

Pt-1 Pt-2 Pt-3 Pt-4 Pt-5
V-1 A-1 Watt
V-3 A-3 VA
Freq fp VARS
Tabla 4.1

CUESTIONARIO

1. ¢En qué tipo de industria se aplica el Analizador de energia?

- - )
2. éQuéindicaIaIeyenda[ r~oL

3. Utilizando los simbolos alfanuméricos del Analizador de energia describa lo que
nos indica el siguiente rack:

J

R HVA T - o

YORDGAWA

Figura 4.22

4. Describe el significado de las siguientes unidades de medicion que se enlistan a
continuacion:
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UNIDADES DESCRIPCION

U ' | N
- o i
I - — [
i —r =~ -
o

] =

Tabla 4.2

5. ¢Que nos indica la funcién AtoFF en el Analizador de energia y describa como

se activa dentro de éste?

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA 5: “MEDICION DE UN SISTEMA MONOFASICO”
OBJETIVOS

1. Medir en sistema monoféasico con el Analizador de energia PR300 YOKOGAWA.
2. Tomar lecturas de variables eléctricas con el analizador de energia

INTRODUCCION

La potencia eléctrica es la relacion de paso de energia de un flujo por unidad de tiempo; es decir, la
cantidad de energia entregada o absorbida por un elemento en un momento determinado. La unidad en
el Sistema Internacional de Unidades es el vatio o watt (W).

Potencia activa (P) (resistiva): Cuando conectamos una resistencia (R) o carga resistiva en un circuito
de corriente alterna, el trabajo Util que genera dicha carga determinara la potencia activa que tendra que
proporcionar la fuente de fuerza electromotriz (FEM). La potencia activa se representa por medio de la
letra (P) y su unidad de medida es el watt (W).

Los maltiplos més utilizados del watt son: el kilowatt (kW) y el megawatt (MW) y los submdltiplos, el
miliwatt (mW) y el microwatt (W).

La férmula matematica para hallar la potencia activa que consume un equipo eléctrico cualquiera cuando
se encuentra conectado a un circuito monofasico de corriente alterna es la siguiente:

P=V=:|-Cos®

De donde:

P = Potencia de consumo eléctrico, expresada en watt (W)
| = Intensidad de la corriente que fluye por el circuito, en ampere (A)
Cos = Valor del factor de potencia o coseno de “fi”

Potencia reactiva o inductiva (Q): Esta potencia la consumen los circuitos de corriente alterna que
tienen conectadas cargas reactivas, como pueden ser motores, transformadores de voltaje y cualquier
otro dispositivo similar que posea bobinas o enrollados. Esos dispositivos no solo consumen la
potencia activa que suministra la fuente de FEM, sino también potencia reactiva.

La potencia reactiva o inductiva no proporciona ningun tipo de trabajo util, pero los dispositivos que
poseen enrollados de alambre de cobre, requieren ese tipo de potencia para poder producir el campo
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magnético con el cual funcionan. La unidad de medida de la potencia reactiva es el volt-ampere
reactivo (VAR).

La férmula matematica para hallar la potencia reactiva de un circuito eléctrico es la siguiente:

De donde:

Q = Valor de la carga reactiva o inductiva, en volt-ampere reactivo (VAR)
S = Valor de la potencia aparente o total, expresada en volt-ampere (VA)
P = Valor de la potencia activa o resistiva, expresada en watt (W)

Potencia aparente o total (S)

La potencia aparente (S), llamada también "potencia total"”, es el resultado de la suma geométrica de
las potencias activa y reactiva. Esta potencia es la que realmente suministra una planta eléctrica cuando
se encuentra funcionando al vacio, es decir, sin ningun tipo de carga conectada, mientras que la
potencia que consumen las cargas conectadas al circuito eléctrico es potencia activa (P).

La potencia aparente se representa con la letra “S” y su unidad de medida es el volt-ampere (VA). La
formula matematica para hallar el valor de este tipo de potencia es la siguiente:

De donde:

S = Potencia aparente o total, expresada en volt-ampere (VA)
V = Voltaje de la corriente, expresado en volt
| = Intensidad de la corriente eléctrica, expresada en ampere (A)

La potencia activa, por ejemplo, es la que proporciona realmente el eje de un motor eléctrico cuando le
esta transmitiendo su fuerza a otro dispositivo mecanico para hacerlo funcionar.

Ing. Angel Isaias Lima Gomez 41


http://www.asifunciona.com/electrotecnia/ke_factor_potencia/ke_factor_potencia_3.htm
http://www.asifunciona.com/electrotecnia/ke_factor_potencia/ke_factor_potencia_3.htm

Z Universidad Nacional Auténoma de México
‘ Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan Laboratorio de Medicién e Instrumentacion

MATERIAL Y EQUIPO

e Modulo de Fuente de Energia (0-120 Vca) EMS 8821
e Modulo de Resistencias EMS 8311
e Modulo de Inductancias EMS 8321
e Modulo de Capacitancias EMS 8331
e Analizador de energia PR300 YOKOGAWA
e Cables de conexion

DESARROLLO

1. Use los modulos EMS 8311 de resistencia, el analizador de energia y fuente de
alimentacion, para conectar el circuito de la figura 5.1 Sistema monofésico.

MODULO DE RESISTENCIAS

CARGA RISISTVA

Figura 5.1

2. Pida al profesor que revise el circuito antes de energizar. Conecte la fuente de
alimentacion c-a. Con la alimentacién fija de la fuente alimente el Analizador
de energia para que configure los siguientes parametros en un sistema monofasico.

10 2W, 150V — > Configurar
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Mencionar que hay que configurar

DISPLAY 1 DISPLAY 2
V W
A VA
cos ¢ VAR

Tabla 5.1

3. Cierre todos los interruptores de las cargas resistivas para obtener una carga
equivalente a 57 ohm y con la fuente variable ajuste la alimentacién del circuito a
0-120 Vc-a.

4. Miday anote los parametros de energia de entrada de la carga.

DISPLAY 1 DISPLAY 2
\% w
A VA
VAR
Tabla 5.2

5. Calcule la potencia de entrada utilizando la ecuacion:
6. Digasi la potencia calculada equivale a la potencia en una carga resistiva.

7. Repita el procedimiento anterior, pero ahora alimente con intervalos de 40 Volts y
llene la tabla 5.3

VOLTS 0 VOLTS 40 VOLTS 80 VOLTS 120 VOLTS
|
P
P=VI
Fp
Tabla 5.3
8. ¢Por lo general concuerdan los valores medidos de la potencia vy los de los

productos de  ?
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9. Conecte el siguiente circuito y repita el procedimiento 3 y 4, ponga una carga de 57Q
reactivos con todos los interruptores activos ponga 120 V.

FUENTE DE ALIMENTACION ANALIZADOR DE ENERGIA

MODULO DE CAPACITANCIAS
CARGA CAPACITIVA

Figura 5.2
DISPLAY 1 DISPLAY 2
Vv w
A VA
fp VAR
Tabla 5.4

10. Arme el siguiente circuito y repita el procedimiento.

FUENTE DE ALIMENTACION ANALIZADOR DE ENERGIA

; ; MoQ o
o .- -~ .
i § ! % h.‘
p MODULO DE INDUCTANCIAS
B
0

CARQAMNDUCTIVA

Figura 5.3
DISPLAY 1 DISPLAY 2
\Y W
A VA
fp VAR
Tabla 5.5
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11. Repita el procedimiento utilizando los modulos de resistencia y capacitancia.

FUENTE DE ALIMENTACION ANALIZADOR DE ENERGIA
oTE Of A —_

FUANTE DF AMENTACON

MODULO DE CAPACITANCIAS MODULO DE RESISTENCIAS

Canca caracea

Figura 5.4
DISPLAY 1 DISPLAY 2
\ w
A VA
Fp VAR

Tabla 5.6

12. Repita el procedimiento utilizando los médulos de resistencia e inductancias,

57 Q en ambos modulos.

Figura 5.5
DISPLAY 1 DISPLAY 2
\% w
A VA
fp VAR
Tabla 5.7

Anadir motor monofasico
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CUESTIONARIO

1. ¢(Con los valores del Analizador de energia hace falta medir alguna variable

eléctrica?

2. La potencia aparente es mayor que la real, cuando el circuito contiene uno de los
dos tipos especificos de cargas ¢Coémo se denominan estas cargas?

3. En qué unidades expresaria:

4. La relacion de (Potencia real / Potencia aparente) se denomina factor de potencia
(FP) de un circuito de c-a. Calcule el factor de potencia para los circuitos anteriores.

- Circuito Resistivo - Circuito Capacitivo - Circuito Inductivo
w w w
fo=P/S=—= fo=P/S=5= fp=P/S=—
- Circuito RC - Circuito RL
w
fp=P/S=37 fe=P/S=o7
Tabla 5.8

5. Dé el nombre de dos aparatos domésticos que tengan un alto factor de potencia
(cercano a la unidad).

6. ¢Cudles son los aparatos domésticos que tienen un factor de potencia bajo?

CONCLUSIONES
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PRACTICA 6 “PARAMETROS DE LECTURA DE UN SISTEMA TRIFASICO”

OBJETIVO

e Aprender a utilizar el tacometro analdgico y digital.

e Conocer el funcionamiento de un secuenciometro.

e Medir los diferentes pardmetros de un Motor trifasico con el Analizador de
energia.

INTRODUCCION

Un Sistema trifasico en ingenieria eléctrica es un sistema de produccion, distribucion y consumo de
energia eléctrica formado por tres corrientes alternas monofasicas de igual frecuencia y amplitud (y por
consiguiente, valor eficaz) que presentan una cierta diferencia de fase entre ellas, en torno a 120°, y
estan dadas en un orden determinado. Cada una de las corrientes monofasicas que forman el sistema se
designa con el nombre de fase.

Phase 1 Phase 2 Phase3
™~

120° 120°

¢.Poraué se usan los circuitos trifasicos? La potencia en KVA (Kilo VVolts Ampere) de un motor trifasico
es aproximadamente 150% mayor que la de un motor monofasico. En un sistema trifasico equilibrado
los conductores necesitan ser el 75% del tamafio que necesitarian para un sistema monofasico con la
misma potencia en VA por lo que esto ayuda a disminuir los costos v por lo tanto a justificar el tercer
cable requerido. La potencia proporcionada por un sistema monofasico cae tres veces por ciclo. La
potencia proporcionada por un sistema trifasico nunca cae a cero por lo  que la potencia enviada a la
carga es siempre la misma.
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Carcasa

Estator

Este es uno de los causantes de del uso de la corriente alterna trifasica (motor asincrono).

Tienen tres devanados en el
Devanado trifasico estator. Estos devanados estan
Estator distribuido — defasados 2.7v3ph, siendo P el
en ranuras en 120° namero de pares de polos de la
maquina.

. Rotor devanado: los devandos del
Boninado rotor son similares a los del estator
con lo que el esta asociado. El
nimero de fases del rotor no tiene
— gue ser el mismo que el del estator
lo que si tiene que ser igual es el
namero de polos. Los devanados
del rotor estan conectados a anillos
colectores montados sobre el
mismo eje.

Rotor
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EQUIPO

120v cd).

Jaula de

ardilla MATERIAL Y

Los conductores del rotor estan igualmente
distribuidos por la periferia del rotor. Los
extremos de estos conductores estan
cortocircuitados por lo tanto no hay
posibilidad de conexion de devanado del
rotor con el exterior. La posicién inclinada
de las ranuras mejora las propiedades de
arranque y disminuye los ruidos.

Modulo de fuente de

Médulo de Analizador de energia PR300 YOKOGAWA

Motor de induccion trifasico (se recomienda el Motor Jaula de Ardilla)
Modulo Electrodinamdémetro

Tacometro de mano

Secuenciometro

Cables de conexion

Banda

DESARROLLO

1. Conecte el circuito ilustrado en la figura 6.1 utilizando los médulos de Fuente de

energia, Motor jaula de ardilla, Médulo analizador de energia PR300 y el Mddulo
Electrodinamometro.

energia (120V ca, 0-

Configure el analizador de energia
acuerdo a la siguiente tabla 6.1

hilos a 300V y el Analizador de energia de

DISPLAY1 DISPLAY?2 DISPLAY3 DISPLAY4
A-1 V-1 WATTS NONE
A-3 V-3 VA FP
HZ NONE VARS NONE

Tabla 6.1

NOTA: Se utiliza la fuente de alimentacion trifasica variable hacia el Analizador de energia, del

analizador de energia de sus salidas al motor trifasico de induccién conectado en estrella.

Ing. Angel Isaias Lima Gomez
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2. USO DEL SECUENCIOMETRO.
2.1 Conecte el secuenciometro terminal A-4, terminal B-5 y terminal C-6.

ANALIZADOR DE EMERGIA

AnahZador de Endrgia

v n -

MODULO DE ELECTRODINAMOMETRO

SECUENCIOMETRO

Figura 6.1

2.2 ¢Qué sentido de giro indica horario u antihorario?

2.3 Conecte ahora el secuenciometro terminal A-6, terminal B-5 y terminal C-4

2.4 ;Qué sentido de giro indica horario u antihorario?

2.5 Conecte el Motor Jaula de ardilla para un sentido horario.
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3. Con la figura 6.2 alimente el Motor Jaula de Ardilla a 208 volts fijandose en la
lectura del Analizador de energia nos indique el voltaje indicado.

ANALIZADOR DE ENERGIA

ANINT 00N 08 Energia

FUENTE DE ALIMENTACION MOTOR DE INDUCCION JAULA DE ARDILLA MODULO DE ELECTRODINAMOMETRO

Figura 6.2

3.1. Llena la tabla 1 de 0 lby + plg. Hasta de 12 b, * plg

E [lby+plg| RPM [V, [ V; [ Hz [ 4, [ 4; | fp. [ W [VA] VAR
208 0
208 3
208 6
208 9
208 12

Tabla 6.1

4. Calcule la regulacion de velocidad (plena carga = 9 lb, = plg) aplicando la

ecuacion:

% regulacion de velocidad = velocidad en el vacio - velocidad plena carga

velocidad plena carga
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5. Realice su triangulo de potencia para cada caso magnitudes y angulo (0, 3, 6, 9, 12).

CUESTIONARIO

1. ¢Cual es la funcion principal del secuenciometro?

2. ¢Por qué es importante conocer la secuencia de fase en la industria?

3. ¢Qué sucede cuando se aumento la carga en el motor con los triangulos de
potencia?

4. ¢Si se conecta un analizador de energia en secuencia negativa que sucede?

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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FECHA DE ELABORACION: FECHA DE ENTREGA:

U NGATVE

-
CALIFICACION

CUAUTITLAN
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PRACTICA 7: “LUXOMETRO — INTENSIDAD LUMINOSA”

OBJETIVOS
= Aprender a utilizar el luxometro digital.
» Realizar la conversion de foot candels — luxes.

INTRODUCCION

Un luxémetro es un dispositivo para medir la luminosidad.también llamado luxdmetro o light meter es
un instrumento de medicion que permite medir simple y rdpidamente la iluminacion real y no subjetiva de un
ambiente. La unidad de medida es el lux (Ix). Contiene una célula fotoeléctrica que capta la luz y la convierte
en impulsos eléctricos, los cuales son interpretados y representada en undisplay 0 aguja con la
correspondiente escala de luxes.

PARTES DE UN LUXOMETRO

®A'A‘ ¢
\ oworai ticer Mere
@

@ =0®

-

e
® { Jowes

= =F |

e ];:}l I

L~ = "

1. Exhibicion del LCD, lectura méxima de 1999.

Interruptor de encendido: La tecla del interruptor de encendido activa o desactiva el medidor de iluminacion.

3. Interruptor de retencion de datos: pulsando la tecla HOLD se selecciona el modo HOLD. Cuando se selecciona
el modo HOLD, la iluminancia Metro detiene todas las mediciones adicionales. Al presionar de nuevo la tecla
HOLD se cancela el modo HOLD, Medidor de iluminancia para reanudar las mediciones.

4. Data-Peak Switch: Pulsando de nuevo la tecla PEAK para borrar el modo de grabacion maxima.

5. Interruptor de unidad Lux / FC: pulsando la tecla Lux / FC para seleccionar Lux o FC.

6. Interruptor del rango: Presionando la llave de la gama cambia 200Luc / 20FC, 2,000Lux / 200FC, 20,000Lux /
2,000FC, 200,000Lux / 20,000FC, circularmente.

7. Detector de fotos.

N

NOTA: Pueden variar las partes dependiendo del modelo del aparato.
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MATERIAL Y EQUIPO
Luxometro digital.
Area de trabajo

DESARROLLO
1. A través del luxometro digital, medir la intensidad luminosa sobre el eje “x y el eje
“y” de los siguientes lugares:

= Saldn de clases (Aula D) — LIME IV.
= Patio exterior.
= Pasillo dentro del LIME IV.

2. Para aquellos casos donde la intensidad luminosa sea demasiada y se utilicen los
foot candels, realizar la conversion a lux.
Se realizan las medidas minimas necesarias para poder calcular la iluminancia media de un

local, asi como el coeficiente de uniformidad.

3. Encienda el luxémetro digital, observe el tipo de lecturas y escalas que puede medir.
4. Llena la tabla 7.1 con 5 mediciones en diferentes lugares dentro del aula en foot
candels y luxes.

No Foot candels Luxes

gl B W N

Tabla 7.1
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5. Ubique los puntos dentro del espacio de lado derecho de la jaula como se muestra
en lafigura 7.1

ACCESO

AREA
DE
TRABAJO LAMPARAS

AULAD

ALMACEN

PASILLO
JAULA DE

PRACTICAS LAMPARAS

AULA | AULA AULAC

CALDERAS

Figura 7.1

6. Para realizar el minimo numero de medidas, y que estas sean representativas del
lugar se debe de llevar a cabo unas divisiones del mismo, tal que estas sean lo mas
representativas posible, aplicando divisiones por simetrias. El lugar donde mas se
realizan mediciones es del lado derecho de la jaula. Dada la homogeneidad del mismo
es facilmente divisible en partes pequefias e iguales. Por lo tanto, se procede a la
division, por simetria, hasta alcanzar la parte representativa mas pequefia posible
y en ella se aplica el siguiente método de medicion:

7. Se distribuyen 9 puntos, dentro de la parte seleccionada, segun la figura 7.2 los
puntos 1, 4 y 7 deben estar situados junto a la pared del LIME IV y equidistantes
entre si, los puntos 3, 6 y 9, estardn pegados al lado derecho de la jaula, y por
ultimo el 2, 5 y 8 se situaran equidistantes y entre los anteriores.
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7 8 9
[ @ )

Figura 7.2

8. Los valores de iluminancia se deben tomar sin que haya transito de personas o cosas
que interfieran en la medicion (anotandose en la tabla 7.3). El célculo de la
iluminancia media se obtiene aplicando la siguiente expresion a los valores

obtenidos:
Emedia= E1+2E2 + E3 +2E4 + 4E5 + E7 + 2E8 + E9 + 2F6
16
(E1) (E2) (E3)
(E4) (E5) (E6)
(E7) (E8) (E9)

Tabla 7.3

9. Por otro lado el célculo del coeficiente de uniformidad, no es mas que sacar la
media de entre el valor del punto con mayor iluminacion y el de menor iluminacion.
Con lo que este coeficiente sale de aplicar la siguiente expresion:

K uniformidad= EmMiNIMA

Emebia
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CUESTIONARIO

1. ¢Que valores te dio en foot candels dentro del aula?

2. ¢Cual seria la diferencia mas significativa en cuanto a las 2 escalas de medicion?

3. ¢Qué factores afectan al tomar las lecturas en el &rea de trabajo?

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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