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1. Resumen

En esta actividad práctica se realizan mediciones de voltaje (V ) y corriente (I), sobre circuitos
eléctricos de corriente continua en serie y paralelo, ocupando el mult́ımetro en modo de volt́ımetro
para medir el voltaje y en modo de ampeŕımetro para medir la corriente. Se establece la relación
entre el voltaje y la corriente para elementos pasivos como resistencias y ampolletas, y se verifican
las leyes de Ohm y de Kirchhoff.

2. Objetivos

Entender los conceptos básicos de circuitos eléctricos

Familizarizarse con el uso del mult́ımetro en modo de volt́ımetro y de ampeŕımetro

Verificar la ley de Ohm y las leyes de Kirchhoff

3. Materiales

Fuente de poder

Mult́ımetro

Resistencias

4. Introducción

La diferencia de potencial o voltaje se define como la cantidad de enerǵıa por unidad de carga que
debe suministrarse para que la carga eléctrica (electrones) se desplace entre dos puntos de un circuito
conductor, matemáticamente tenemos:
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Se presenta una diferencia de potencial de 1 Volt entre dos puntos si se intercambia 1 Joule de
enerǵıa al mover 1 Coulomb de carga entre dos puntos. Para su medición se utiliza un instrumento
denominado volt́ımetro y su unidad es el volt (V ).

En un punto r⃗, el potencial eléctrico se define como:

V (r⃗) =

∫ ∞

r⃗
E⃗(r⃗) · dr⃗ (2)

La corriente eléctrica se define como el flujo de electrones que se genera a través de la sección
transversal de un conductor, como respuesta a un campo eléctrico externo aplicado. La intensidad
de la corriente eléctrica se mide con un ampeŕımetro y tiene como unidad el Ampere (A).

I =
dq

dt
(3)

La resistencia eléctrica es la oposición a la movilidad del flujo de electrones a través de cualquier
material, es similar en muchos aspectos a la fricción mecánica. En función del valor de esta propiedad,
los materiales se clasifican en conductores, semiconductores o aislantes. La resistencia es un elemento
pasivo que disipa la enerǵıa en forma de calor debido a las colisiones entre electrones y átomos en el
material, se mide con un ohmetro y su unidad es el Ohm (Ω).

El mult́ımetro es un instrumento que reúne en un sólo dispositivo la medición de las tres variables
mencionadas, voltaje, corriente y resistencia, para circuitos de corriente continua y alterna. Es im-
portante conocer la forma correcta de conectar cada uno de los instrumentos, aśı como también el
modo de operación, una mala conexión puede quemar el mult́ımetro! Cuando el instrumento
está mal conectado o fuera de la escala de medición emite un sonido (bip). El volt́ımetro y el oh-
metro se conectan siempre en paralelo al elemento eléctrico que es objeto de la medición. En el
mult́ımetro se debe realizar la conexión en los terminales V Ω de color rojo y COM de color negro. El
ampeŕımetro se conecta siempre en serie con el elemento eléctrico; esto requiere “abrir” el cir-
cuito e intercalar ah́ı el ampeŕımetro. En el mult́ımetro se debe realizar la conexión en los terminales
mAµA o 10A de color amarillo (dependiendo de la escala de trabajo) y COM de color negro.

Cuando se trate de un circuito de corriente continua, debe respetarse la polaridad. El instrumento
tiene diferentes escalas, debe seleccionar la escala más próxima a la medida; si no se tiene una
estimación del valor a medir, entonces conviene, para seguridad del instrumento, elegir la mayor
escala y desde ah́ı ajustar a la escala más apropiada.

La ley de Ohm establece que la intensidad de la corriente eléctrica que pasa por un conductor
en un circuito es directamente proporcional a la diferencia de potencial aplicada a sus extremos e
inversamente proporcional a la resistencia del conductor. Matemáticamente esta ley se expresa por
la relación:

V = IR (4)

La ley de voltaje de Kirchhoff (KV L) establece que en toda malla la suma de todas las cáıdas
de tensión (diferencia de potencial) es igual a la tensión total suministrada. De forma equivalente,
en toda malla la suma algebraica de las diferencias de potencial eléctrico es igual a cero.



lators with the same geometric shape, it would require 270/30 9
times as much potential to pass current through rubber compared to air
and approximately 67 times as much voltage to pass current through
mica as through air.

2.6 SEMICONDUCTORS
Semiconductors DUH�D�VSHFLÀF�JURXS�RI�HOHPHQWV�WKDW�H[KLELW
cKDUDFWHULVWLFV�EHWwHHQ�WKRVH�RI�LQVXODWRUV�DQG�FRQGXFWRUV�

The SUHÀ[ semi, included in the terminology, has the dictionary GHÀ�
nition of half, partial, or between, as GHÀQHd by its use. The entire HOHF�
tronics industry is dependent on this class of materials since electronic
devices and integrated circuits (ICs) are constructed of semiconductor
materials. Although silicon (Si) is the most extensively employed PDWH�
rial, germanium (Ge) and gallium arsenide (GaAs) are also used in many
important devices.

6HPLFRQGXFWRU�PDWHULDOV�W\SLFDOO\�KDve IRXU�HOHFWURQV�LQ�WKH
RXWHUPRVW�YDOHQFH�ULQJ�

Semiconductors are further characterized as being photoconductive
and having a negative temperature coefÀFLHQW� Photoconductivity is a
phenomenon where the photons (small packages of energy) from LQFL�
dent light can increase the carrier density in the material and thereby
the charge Áow level. A negative temperature coefÀFLHQW reveals that the
resistance (a characteristic to be described in detail in the next chapter)
will decrease with an increase in temperature (opposite to that of most
conductors). A great deal more will be said about semiconductors in the
chapters to follow and in your basic electronics courses.

2.7 AMMETERS AND VOLTMETERS
It is important to be able to measure the current and voltage levels of an
operating electrical system to check its operation, isolate malfunctions,
and investigate effects impossible to predict on paper. As the names
imply, ammeters are used to measure current levels, and voltmeters,
the potential difference between two points. If the current levels are
usually of the order of milliamperes, the instrument will typically be
referred to as a milliammeter, and if the current levels are in the
microampere range, as a microammeter. Similar statements can be made
for voltage levels. Throughout the industry, voltage levels are measured
more frequently than current levels, primarily because measurement of
the former does not require that the network connections be disturbed.

The potential difference between two points can be measured by
simply connecting the leads of the meter across the two points, as LQGL�
cated in Fig. 2.25. An XS�VFDOH reading is obtained by placing the SRVL�
tive lead of the meter to the point of higher potential of the network and
the common or negative lead to the point of lower potential. The
reverse connection will result in a negative reading or a beloZ�]HUR
indication.

Ammeters are connected as shown in Fig. 2.26. Since ammeters PHD�
sure the rate of Áow of charge, the meter must be placed in the network
such that the charge will Áow through the meter. The only way this can
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Figura 1: [A] Conexión del volt́ımetro. [B] Conexión del ampeŕımetro.

n∑
k=1

Vk = V1 + V2 + V3 + ...+ Vn = 0 (5)

La ley de corriente de Kirchhoff establece que en cualquier nodo, la suma de las corrientes que
entran en ese nodo es igual a la suma de las corrientes que salen. De igual forma, La suma algebraica
de todas las corrientes que pasan por el nodo es igual a cero.

n∑
k=1

Ik = I1 + I2 + I3 + ...+ In = 0 (6)

Solution:

RT ! R1 " R2 " R3

12 k# ! R1 " 4 k# " 6 k#

R1 ! 12 k# $ 10 k# ! 2 k!

E ! IRT ! (6 % 10$3 A)(12 % 103 #) ! 72 V

5.3 VOLTAGE SOURCES IN SERIES
Voltage sources can be connected in series, as shown in Fig. 5.10, to
increase or decrease the total voltage applied to a system. The net volt-
age is determined simply by summing the sources with the same polar-
ity and subtracting the total of the sources with the opposite “pressure.”
The net polarity is the polarity of the larger sum.

In Fig. 5.10(a), for example, the sources are all “pressuring” current
to the right, so the net voltage is

ET ! E1 " E2 " E3 ! 10 V " 6 V " 2 V ! 18 V

as shown in the figure. In Fig. 5.10(b), however, the greater “pressure”
is to the left, with a net voltage of

ET ! E2 " E3 $ E1 ! 9 V " 3 V $ 4 V ! 8 V

and the polarity shown in the figure.

5.4 KIRCHHOFF’S VOLTAGE LAW
Note Fig. 5.11.

Kirchhoff’s voltage law (KVL) states that the algebraic sum of the
potential rises and drops around a closed loop (or path) is zero.

A closed loop is any continuous path that leaves a point in one
direction and returns to that same point from another direction without
leaving the circuit. In Fig. 5.12, by following the current, we can trace
a continuous path that leaves point a through R1 and returns through E
without leaving the circuit. Therefore, abcda is a closed loop. For us
to be able to apply Kirchhoff’s voltage law, the summation of poten-
tial rises and drops must be made in one direction around the closed
loop.

For uniformity, the clockwise (CW) direction will be used through-
out the text for all applications of Kirchhoff’s voltage law. Be aware,
however, that the same result will be obtained if the counterclockwise
(CCW) direction is chosen and the law applied correctly.

A plus sign is assigned to a potential rise ($ to "), and a minus sign
to a potential drop (" to $). If we follow the current in Fig. 5.12 from
point a, we first encounter a potential drop V1 (" to $) across R1 and
then another potential drop V2 across R2. Continuing through the volt-
age source, we have a potential rise E ($ to ") before returning 
to point a. In symbolic form, where Σ represents summation, the
closed loop, and V the potential drops and rises, we have

(Kirchhoff’s voltage lawV ! 0 in symbolic form) (5.8)&
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FIG. 5.10
Reducing series dc voltage sources to a 

single source.

FIG. 5.12
Applying Kirchhoff’s voltage law to a series 
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Gustav Robert Kirchhoff.
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180 !!! PARALLEL CIRCUITS

In each case, the quantity of interest was entered below the defining
equation to obtain the numerical result by selecting an equal sign. As
expected, all the results match the longhand solution.

6.5 KIRCHHOFF’S CURRENT LAW
Kirchhoff’s voltage law provides an important relationship among volt-
age levels around any closed loop of a network. We now consider
Kirchhoff’s current law (KCL), which provides an equally important
relationship among current levels at any junction.

Kirchhoff’s current law (KCL) states that the algebraic sum of the
currents entering and leaving an area, system, or junction is zero.

In other words,

the sum of the currents entering an area, system, or junction must
equal the sum of the currents leaving the area, system, or junction.

In equation form:

(6.8)

In Fig. 6.25, for instance, the shaded area can enclose an entire sys-
tem, a complex network, or simply a junction of two or more paths. In
each case the current entering must equal that leaving, as witnessed by
the fact that

I1 ! I4 " I2 ! I3
4 A ! 8 A " 2 A ! 10 A

12 A " 12 A

The most common application of the law will be at the junction of
two or more paths of current flow, as shown in Fig. 6.26. For some stu-
dents it is difficult initially to determine whether a current is entering or
leaving a junction. One approach that may help is to picture yourself as
standing on the junction and treating the path currents as arrows. If the
arrow appears to be heading toward you, as is the case for I1 in Fig.
6.26, then it is entering the junction. If you see the tail of the arrow
(from the junction) as it travels down its path away from you, it is leav-
ing the junction, as is the case for I2 and I3 in Fig. 6.26.

Applying Kirchhoff’s current law to the junction of Fig. 6.26:

Σ Ientering " Σ Ileaving
6 A " 2 A ! 4 A
6 A " 6 A (checks)

In the next two examples, unknown currents can be determined by
applying Kirchhoff’s current law. Simply remember to place all cur-
rent levels entering a junction to the left of the equals sign and the
sum of all currents leaving a junction to the right of the equals sign.
The water-in-the-pipe analogy is an excellent one for supporting and
clarifying the preceding law. Quite obviously, the sum total of the
water entering a junction must equal the total of the water leaving the
exit pipes.

In technology the term node is commonly used to refer to a junction
of two or more branches. Therefore, this term will be used frequently in
the analyses that follow.

Σ Ientering " Σ Ileaving
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FIG. 6.25
Introducing Kirchhoff’s current law.

I1 = 6 A

I3 = 4 A

I2 = 2 A

FIG. 6.26
Demonstrating Kirchhoff’s current law.
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Figura 2: [A] Aplicación de la ley de voltaje de Kirchhoff a un circuito en serie, en este ejemplo se tiene
E = V1 + V2 por lo que se cumple que −E + V1 + V2 = 0. [B] Aplicación de la ley de Kirchhoff a un nodo, en
este ejemplo I1 = I2 + I3 se cumple que −6A+ 4A+ 2A = 0



5. Actividad práctica

Ley de Ohm

a) Arme el circuito como lo muestra la figura 3 donde R1 = 10kΩ (No encienda la fuente de poder
todav́ıa)

Figura 3: Diagrama del circuito, Vcc representa el voltaje entregado por la fuente de poder, I0 representa la
corriente medida con el ampeŕımetro A y V0 representa el voltaje medido con el volt́ımetro V , R1 representa
la resistencia

b) Mida el valor de la resistencia con el mult́ımetro (en modo de ohmetro Ω) y anote su valor real.
Si el valor de la resistencia es muy bajo, el mult́ımetro puede emitir un sonido al momento de la
medición

Rnominal Rmedido error%

c) Luego de verificar que las conexiones están correctas encienda la fuente de poder Vcc (si el
mult́ımetro emite un sonido (bip) es porque esta en una escala de medición incorrecta o está mal
conectado). Vaŕıe el voltaje de la fuente de poder, para 10 valores distintos (correlativos) entre 0 y
30 V , complete una tabla de acuerdo a la siguiente información:

Vcc V0 I0 V0/I0

d) Calcule la media x̄ y la desviación estándar σ para la relación V0/I0 de los datos medidos. En
Matlab puede calcular σ con la función std()

x̄ =
∑

(V0/I0) σ =
√

1
N−1

∑N
1 (xi − x̄)2

e) Con el programa Matlab realice un gráfico de voltaje (V0) v/s corriente (I0) con la función
plot(I0,V0,’-o’), luego identifique los coeficientes con la función polyfit(I0,V0,1) y obtenga la relación
entre voltaje y corriente. Indique si la resistencia cumple o no con la ley de Ohm. (también puede
realizar la operación en Excel). Imprima el gráfico.

f ) Reemplace la resistencia R1 por una ampolleta, como lo muestra la figura 4 y repita los pasos
anteriores b), c), d) y e)



Figura 4: Diagrama del circuito similar a la figura 3, donde R1 es reemplazado por una ampolleta

Ley de Kirchhoff

g) Seleccione tres resistencias y mida sus valores con el mut́ımetro, complete una tabla de acuerdo
a la siguiente información:

Rnominal Rmedido error%

h) Calcule la resistencia equivalente (con los valores de la medición) en serie y paralelo para las
resistencias seleccionadas

Reqparalelo Reqserie

Nota: las resistencias en serie y paralelo se calculan como:

Rserie =
∑n

k=1Rk = R1 +R2 +R3 + ...+Rn
1

Rparalelo
=

∑n
k=1

1
Rk

= 1
R1

+ 1
R2

+ 1
R3

+ ...+ 1
Rn

i) Arme el circuito en serie como lo muestra la figura 5 con las resistencias seleccionadas.

Figura 5: Diagrama del circuito, Vcc representa el voltaje entregado por la fuente de poder, I0 representa la
corriente medida con el ampeŕımetro A. V1, V2 y V3 representan el voltaje medido con el volt́ımetro V , sobre
las resistencias R1, R2 y R3



j ) Fije un valor para el voltaje entregado por la fuente de poder Vcc, mida la corriente I0 y el voltaje
V1, V2 y V3 sobre la resistencia que se desea medir, es decir, sobre R1, R2 y R3 respectivamente,
reemplazando el volt́ımetro según sea necesario. Indique si se cumple o no con la ley de voltaje de
Kirchhoff

Vcc VR1 VR2 VR3 I0

k) Arme el circuito en serie como lo muestra la figura 6 con las resistencias seleccionadas.

Figura 6: Diagrama del circuito, Vcc representa el voltaje entregado por la fuente de poder, V0 representa el
voltaje medido con el volt́ımetro V . I1, I2 y I3 representan la corriente medida con el ampeŕımetro A, sobre
las resistencias R1, R2 y R3

l) Fije un valor para el voltaje entregado por la fuente de poder Vcc, mida el voltaje V0 y la corriente
I1, I2 y I3 sobre la resistencia que se desea medir, es decir, sobre R1, R2 y R3 respectivamente,
reemplazando el ampeŕımetro según sea necesario. Indique si se cumple o no con la ley de corriente
de Kirchhoff

Vcc IR1 IR2 IR3 V0
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