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FUNCIONAMIENTO Y USO DE MULTIMETROSANALOGICOSY DIGITALES.

Medir: Validacion de una ley, armar circuitos y medir para v 9§ se cumple una ley, verificar
midiendo las variables Medicion con objeto de mantenimiento, calibracion, supervison, evaluacion
de prototipos de disefio, procesos que requieran supervision (monitoreo continuo) a fin de tomar
decisiones importantes sobre su operacion.

Alguna de las definiciones importantes que se deben de considerar d momento de medir son las siguientes:

Exactitud: la exactitud de una medicién especifica la diferencia entre @ vaor medido y € vdor red de una
cantidad. Ladesviacion del vaor verdadero es un indice de cuan exactamente se hallevado a cabo unalectura

Precision: la precisén especifica la repetibilidad de un conjunto de lecturas, hechas cada una en forma
independiente con @ mismo indrumento. Se determina una estimacion de la precisén mediante la desviecion de la
lectura.con respecto a vaor promedio.

Las mediciones juegan un papel importante en la vdidacion de las leyes de la ciencia También son esencides para
edudiar, desarrollar y vigilar muchos dispositivos y procesos. Sin embargo € proceso mismo de medir implica muchos
pasos antes de producir un conjunto Util deinformacion

La findidad de Medir es con € objeto de mantenimiento, cdibracion, supervision, evauacion de prototipos de
disefio, proceso que requieran supervision (monitoreo continuo) a fin de tomar decisones importantes sobre su
operacion.

Las mediciones de tens6n se efectlan con dispositivos tan variados como voltimetros  eectromecanicos,
voltimetros  digitales, y osciloscopios. Los méodos para medir corrientes emplean los indrumentos llamados
amperimetros.

Un amperimetro sempre se conecta en serie con una rama dd circuito y mide la corriente que pasa a través
de . Un amperimetro ided seria capaz de efectuar la medicion sin cambiar o perturbar la corriente en la rama Sin
embargo, los amperimetros redles poseen sempre adgo de resstencia interna y hacen que la corriente en la rama
cambie debido alainsercion del insrumento. (R internaen € orden de dgunos Ohms)

En forma inversa, un voltimetro se conecta en paraldo con los eementos que se miden. Mide la diferencia de
potencid (Tension) entre los puntos en los cudes se conectan. Al igud que & amperimetro ided, € voltimetro ided no
deberia hacer cambiar lacorrientey latension en d circuito que se estamidiendo.

Esta medicion ided de tenson solo s puede dcanzar § € voltimetro no toma corriente dguna del circuito de
prueba Sin embargo, la mayoria de los voltimetros redles trabgian tomando una corriente pequefia, pero finita y por lo
mismo también perturbad circuito de prueba hasta cierto grado. (R internaen € orden de los KiloOhnrs)

Losinstrumento paramedir tension y/o corriente se pueden agrupar en dos clases generades:

a) I nstrumentos anal 6gicos.
b) Instrumentosdigitales.
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INSTRUMENTOSANAL OGICOS

Multimetro o Tester Analégico (VOM)

Los multimetros o testers analdgicos son ingrumentos de laboratorio y de campo muy (tiles y versdtiles, capaces
de medir Tenson en corriente dterna (CA.0 A.Cen inglés) y coarriente continua (C.C.o D.C. en inglés), corriente,
resistencia, ganancia de transistor, caida de tension en los diodos, capacitancia e impedancia

Egte tipo de instrumentos emplea mecanismos electromecanicos para mostrar la cantidad que se estd midiendo en
unaescaacontinua. Es decir, & proceso que redizan es analdgico y lasdida es anddgica (agujas).

Los multimetros digitdles han tomado €@ lugar de la mayoria de los multimetros anddgicos por dos razones
principaes mgor exactitud y eliminacion de errores de lectura

Por otro lado, todavia se emplean instrumentos para aplicaciones en las que se deben observar las indicaciones de
muchos medidores de un visazo. Por gemplo, la mayoria de las subestaciones de sarvicio déctrico emplean
medidores and dgicos.

Instrumento de IPBM (Iman Permanentey Bobina M dvil)

El mecanigmo snsor mas comin que £ emplea en los amperimetros y voltimetros electromecanicos es un
dispostivo sensor de corriente llamado gavandmetro de movimiento de imé permanente y bobina mévil. Ege
mecanismo fue desardllado por D' Arsonvd en 1881 También s emplea en dgunos Ohmetros, medidores
rectificadores de corriente dterna y puentes de impedancia. Su aplicacion tan difundida se deba a su senshilidad y
exactitud extremas. Se pueden detectar corrientes de menos de 1ImA mediante indrumentos comercides. (Algunos
ingrumentos de laboratorio pueden medir corrientes tan pequefiess como 1.0 x 1013 A). El movimiento detecta la
corriente empleando la fuerza que surge de la interaccion de un campo magnético y la corriente que pasa a través de €.
Lafuerza se emplea paragenerar un desplazamientomecanico, que se mide en una escda cdibrada

El mecanismo o movimiento que patenté D' Arsonvd s basa en este principio. Una bobina de dambre se fija en
un ge que gira en dos cojinetes (de rubi). La bobina puede girar en un egpacio entre un nlcleo cilindrico de hierro
suave y dos piezas polares magnéticas. Las piezas polares crean € campo magnético y € nicleo de hierro restringe €
campo a espacio de are (entrehierro) entre € y las piezas polares. S se gplica una corriente a la bobina suspendida, la
fuerza resultante hard que gire. A este giro se oponen dos resortes pequefios que originan un par (fuerza giratoria) que
s opone d pa magnético. Las fuerzas de los resortes se cdibran de modo que una corriente conocida origine una
rotacion de é&nglo conocido.(También, los resortes sirven como conexiones eléctrices para la bobina) El puntero
liviano muestrala cantidad de rotacion sobre unaescda cdibrada

La direccion de la fuerza en @ conductor que lleva la corriente se encuentra fécilmente mediante la regla de la
mano derecha El dedo indice apunta en la direccion de la corriente convenciond y € dedo medio apunta en la
direccion del campo magnético. La ecuacion vectoria gque define aestafuerzaes

F=iLxB
Sendo F la fuerza en Newtons en @ conductor, i es la corriente en Amperes, L es la longitud en metros y B la
induccion magnética en Whim2.

La desviacion de la aguja es directamente proporcional a la corriente que fluye en la bobina, Sempre que € campo
megnético sea uniforme y la tensdn dd resorte sea lined. En ee caso, la escda dd medidor también es lined. La
exactitud de los ingrumentos de IPBM que s empleen en los medidores comunes de laboratorio es de
gproximadamente & 1% de lalectura de la escala completa.
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M ovimiento del electrodinamoémetro

El movimiento dd eectrodinamémetro se emplea en la congdruccién de voltimetros y amperimetros de gran
exactitud, asi como waitimetros y medidores de factor de potencia Al igud que € mecanismo IPBM, trabga también
omo dispositivo sensor de corriente. Se puede obtener exactitudes muy dtas con d empleo de este mecanismo porque
no utilizan materia es magnéticos (los cual es poseen propiedades no lined es).

En contraste con & movimiento IPBM, que emplea un imé permanente como fuente dd campo megnético, d
dectrodinandmetro crea un campo magnético con la corriente que mide. Esta corriente pasa por dos devanados ded
campo y establece d campo magnético que interacciona con la corriente en la bobina movil. La fuerza en esa bobing,
debido a los campos magnéticos de las bobinas fijas, hace que gire la bobina mévil. La bobina mévil s fija a un
puntero que se mueve a lo largo de una escada cargada para indicar € vaor de la cantidad que se eté midiendo. El

conjunto completo del mecanismo S8 monta en una cga blindada de hierro para aidalo de cudquier campo magnético
parésito.

El movimiento dd eectrodinamdmetro produce una lectura de gran exactitud, pero eda limitado debido a sus
necesidades de potencia El campo magnético de los devanados estacionarios, producido por una corriente de pequefia
es mucho més déhil que & campo permanente del movimiento de D' Arsonva.

Amperimetro analégico de corriente continua (cc)

Los amperimetros electromecanicos indudtrides y de laboratorio se empleen para medir corrientes desde 1mA (10-
6 A) hasta varios cientos de amperes. Los instrumentos tipicos para laboratorio tienen exactitudes de
goroximadamente 1 % dd vdor de la excda completa debido a las inexactitudes dd movimiento del medidor. Ademéas
de este error, la ressencia de la bobina del medidor introduce una desviacion con respecto d comportamiento de un
amperimetro ided. El moddo que se emplea para describir un amperimetro red en términos de circuito equivdente
poee ademés una resstencia Ri (de igud vaor que la resisencia de la bobina y los conductores del medidor) en serie
con un amperimetro idedl.

Resistencia interna de instrumentos | PBM tipicos

Corriente Resistencia Caida detension
50mA 1000-5000 ohms 50 mV-250mV
500mA 100-1000 ohms 50 mv-500 mv/
1mA 30-120 ohms 30 mV-120 mV
10mA 1-4o0hms 10 mvV-40 mV

Ejemplo 11 : Se tiene un amperimetro de 50 mA que tiene una resistencia interna de 2.5 Kohms, y se desea medir
la corriente que pasa en una rama que contiene una resstencia de 200 Kohms . Caclless:

a) El error introducido por laresistencia adiciona del amperimetro en € circuito.
b) Laindicacion del amperimetro s segplican 7.2V enlastermindes delarama

Solucion: @ Sind amperimetro en € circuito, 7.2 V gplicados @200 K ohms producirén una corriente de:
I=V/R1=72/200K =36 mA
b) Cuando se conecta € amperimetro en serie con esa resstencia, la resstencia totd de la rama es de 2025 K ohms
.Adl, s s=gplican 7.2 V aestanuevaresistencia, setendraunacorriente de

| =V/(RL+Ri)=72/ (200K + 25K) = 3556 mA

El error en lalectura originado por Ri del amperimetro es
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(36 MA) - (3556 mA)
Error = X 100% = 1.23%
(36mMA)

Lasenshbilidad de un amperimetro indica la corriente minima necesaria para una desviacion de todalaescda

Un Shunt es una resistencia de bajo valor conectada en paralelo al amperimetro de modo que una pate de la
corriente totad que entra d circuito no pase por @ insrumento. De esta manera es posble congtruir un instrument o que
mida corrientes mayores a las que puede manga inicidmente @ amperimetro. Conociendo d VPE (Vdor de Plena
Escda o Vdor para la maxima deflexion de la aguja) y la resstencia interna del instrumento Ri , es posble cdcular €
vaor del Shunt paramedir la corriente deseada.

Ejemplo 1.2 : Dado un ingrumento de VPE =1mA con unaresstenciainterna (de bobing) de 50 ohms, se desea
convertirlo aun amperimetro cgpaz de medir hasta 150 mA. (Cud serdlaresistencianecesariade Shunt?

Solucion : S d vaor méximo que puede mangar e indrumento esde 1 mA, @ Shunt tendré que conducir € resto
delacorriente. Asl, para una desviacion de escalacompleta.

| shunt =1 total — Ipe= 150 -1 =149 mA

Como las caidas de tensidn através del Shunt y del instrumento son iguae (por estar conectadas en paral€lo),
entonces

Veunt =V | total
Ishuntx Rshunt = IpexRi (+) -
I shunt la
Ri
Ipex Ri (0.001) . (50) R shunt
R shunt = =
| shunt 0.149
mA
(-) =«

Rshunt = 0.32 0Ohms

Voltimetr os anal 6gicos de cor riente continua (cc)

La mayor parte de los voltimetros emplean también instrumentos IPBM. Este instrumento se puede considerar en i
mismo un voltimetro, s se considera que la corriente que pasa por €, multiplicada por su resstencia interna, origina
una determinada caida de tensdn. Para aumentar € adcance dd instrumento, se agrega ofra resigencia en sie que
limitalacorriente que pasapor € circuito del medidor (multiplicador).

Ejemplo 1.3 : S se desea emplear un insrumento de 1 mA y 50 ohms como voltimetro con escda de 10 V, ¢qué
resistencia se debe colocar en serie con @ movimiento?

Solucion: A plenaescaa, pasa 1mA por d instrumento. Si se han de medir 10V, laresistenciatotd necesariaes

R totd = V/I =10V / 0.001 A = 10.000 ohms
Como laresistenciadd instrumento es 50 ohms, laresistencia agregada debe ser

Rserie=Rtotd - Ri R serie=9950 ohms
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Para congruir un voltimetro de mditiple rango, se puede emplear un interruptor que conecte resistencias de varias
magnitudes en serie con d indrumento. Para obtener una deflexion hacia los vaores dtos de la escda los bornes se
deben conectar con € voltimetro con lamisma polaridad que las marcas de las termindes.

e Selector
R seri
(+) —A~RA (+) ~ o-
Mul ti pl i cador Ri
Ri Rs3
. mA

Medi dor de mA Medi dor de

corriente corriente
(-) ¢ (-)

Valtimetro basico de CC. Valtimetro de varios rangos.

Los voltimetros tipicos de corriente continua (CC) de laboratorio tienen exactitudes de + 1 % de la escaa completa.
Ohmetro

Es un ingrumento que mide la ressencia o Smplemente continuidad, de un circuito o pate dd directamente en
ohms sin necesdad de cdculos su principio de funcionamiento se basa en d méodo dd voltimetro para medir
resistencias y se configura habitualmente en circuitos tipo serie y/o derivacion.

Ohmetrotipo serie

El ohmetro tipo serie consta de un gavandmetro conectado en serie con una resistencia y una bateria, con un par de
temindes a los cudes s conecta la resigencia desconocida La corriente que circula a través dd gavandmetro
depende de la magnitud de la resstencia desconocida y la indicacion del medidor es proporciond a su vdor, sempre y
cuando se hayan tomado en cuentalos problemas de calibracion.

Cuando la resstencia desconocida Rx = 0 (termindes en cortocircuito), circula corriente méxima en € circuito. En
edas condiciones, la ressencia de derivacion = gusta hasta que d gdvandmetro indique la corriente a excda
completa. La posicion de la aguja para la corriente de escda completa se marca "0". En forma dmilar, cuando Rx = ¥
(terminales abiertos) la corriente en @ circuito es cero y @ gdvandmetro indica cero corriente, esa posicion s marca
"¥" en la excda Se colocan las marcas intermedias en la escala conectando valores conocidos de resistencia Rx en las
terminales del insrumento. La exactitud de estas marcas depende de la exactitud respectiva del gavandmetro y de las
tolerancias de | as resistencias de cdibracion.

Aun cuando & ohmetro tipo serie es un disefio popular y se utiliza extensamente en los instrumentos portétiles para
servicio generd, tiene cietas desventgias. Las més importantes se rdacionan con la disminucion de la tenson de la
bateria interna con € tiempo y d uso, de forma que la corriente a escda completa disminuye y € medidor no lee "0"
cuando los termindes estdn en cortocircuito. La resistencia de derivacion provee un guste para contrarrestar € efecto
deladescargade labateria (Ajustedd “cero eéctrico”)

Ohmetrotipo derivacion

Este consste de una bateria en sarie con una resigencia de guste y un gavandmetro. La resistencia desconocida s
conecta a través de las termindes, en parado con € medidor. Para edte circuito es necesario tener un interruptor que
desconecte la bateria cuando no se use @ ingrumento. Cuando la resistencia desconocida Rx = 0 (termindes abiertos),
las corrientes circulard Unicamente a través de medidor; y con la apropiada sdeccion dd vdor de la resgencia de
gudte, se puede hacer que laagujamarque escalacompleta
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De esta forma, € ohmetro tiene la marca "cerd" en @ lado izquierdo de la ecda (no circula corriente) y la marca
"infinito" en € lado derecho de la escda (corriente de deflexi 6n a plena escad).

El ohmetro tipo derivacion es adecuado para medir vaores bgos de ressencia no s sude emplear en los

ingrumentos de prueba, pero se encuentra en los laboratorios 0 para gplicaciones especides de medicidon de resigencia
bagja El andisis dd ohmetro tipo derivacion essmilar d del ohmetro tipo serie.

Amperimetros y voltimetr os anal6gicos par a ca

Las sefides eéctricas que cambian en amplitud y direccion periddicamente a través dd tiempo se miden con los
medidores de corriente dterna. Estos medidores pueden responder d vaor pico, promedio, 0 efectivo de las sefides
periddicas de corriente dterna que se les aplique. Esos medidores también se cdibran para indicar sus sdidas en
términos de uno de esos tres vaores caraderigticos de sefides de CA. Como resultado, 9 se deben efectuar mediciones
exactas de sefides de CA, s deben seguir las referencias que s2 dan a continuecion. Primero, se debe consderar qué
vador caracteristico de la onda se busca (promedio, pico o efectivo). A continuacion, S es posible, se sdecciona un
medidor que responda y que eté caibrado para indicar su sdida en esa caracterigtica S dlo no fuera posble, s
necesita cacular un factor de correccion entre la indicacion que se obtiene y @ \dor deseado de la caracterigica Sin
embargo, en e cawn probablemente sea més facl y més exacto observar y medir d vador de la caracterisica deseada
delaondared con un osciloscopio 0 andizador de espectro y no con & medidor que setengaamano.

CUIDADOSEN EL MANEJO DE INSTRUMENTOSANALOGICOS

Los amperimetros siempre se conectan en serie con la rama cuya corriente se ha de medir y nunca en
paralela Se puede dedruir d amperimelro s se conecta en padedo por eguivocacion. Su bga resstencia puede
permitir que pase la suficiente corriente en @ medidor para la suficiente corriente en @ medidor para quemarlo. El
voltimetro se conecta en paralelo ala porcion del circuito cuya caida de voltaj e se desea medir.

Aseglrese que la aguja esté sempre en cero antes de conecta un medidor. S no indica cero, glstese con €
tornillo de guste a cero en la cara del medidor. (Ajuste del “cero mecanico”)

No mange los medidores con rudeza. El ge y sus cojinetes se dafian facilmente por golpes violentos o
vibracion.

Cuando se tienen rangos multiples, inicie todas las mediciones de cantidades desconocidas gustando d insrumento
en su escda mayor. Tdmese como indicacion find la deflexion que quede mas cerca del vdor de ecda completa Esta
indicacion find serd e vaor més exacto.

Descansense los medidor es portatiles sobre sus partestraseras. Esto ayudardaevitar que se volteen y se dafien.

Se deben corregir las lecturas para todo efecto de carga originado por la presenciadel medidor end circuito.

Debe cuidarse la polaridad en los medidores de CC. Las conexiones de polaridad invertida pueden conducir a
dafios dd movimiento a causa de golpe de la aguja contra € tope de reversa Los medidores de CA -de detade
hierro, eectrodinamémetros, y los eectrostéticos pueden conectarse sin tomar en cuenta la polaridad.

Cuando no se use d indrumento, téngase d sdector de funcion en apagado (off) 0 en las excdas de dta tensidn de
CC (8 no tiene opcidon de apagado). Esto evita que se descargue la baeria s ocurre un corto accidentd entra las
puntas. También protege d circuito rectificador contra conexiones accidentales como una fuente de CC.

S d 6hmetro no se puede llevar a cero cuando las puntas de prueba estén en corto, se le debe cambiar la bateria

Los medidores s= deben cdibrar una vez ad aio de conformidad con las epecificaciones dd fabricante. Adhiérase
una etigueta de calibracion a medidor en donde aparezcalafechaen laque se hizo ladltimacalibracion.
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ERRORESEN INSTRUMENTOS ANALOGICOS

Error de escala Marcas inexactas en la escda durante la cdlibracion o la fabricacion. Son iguamente probables en
todalaescaa

Error de cero. Omision de guste acero antes de efectuarse las mediciones.

Error de paralaje. Originado por no tener la linea de vison exactamente perpendicular a la escda de medida Se
puede diminar go con un espgo bgjo laescdao laaguja

Error de friccion. S eda dafiado o gastado € cojinete, su friccion puede evitr ue la aguja indique un vaor
verdadero. Se puede diminar dgo golpeando suavemente d medidor cuando se hace unamedicion.

Efectos de temperatura sobre los imanes, resortes y resgtencias internas. Estos errores son proporciondes a por
ciento de deflexion.

Error originado por desalineacion entre e €e y la bobina en € cojingte s reduce manteniendo d ge en
posicion vertical.

Aguja doblada o aguja rozando contralaescda

Error de efecto de carga debido a la utilizacién de un instrumento no ided en un circuito. Se puede cdcular la
perturbacion del circuito por € instrumento y se puede compensar en la indicacion, s no se dispone de un medidor con
menos efecto de carga

Errores especificos asociados con los principios de operacion y € disefio de un insrumento en paticular. La
megnitud de esos errores se caculaa partir del conocimiento del medidor y de su funcionamiento.

Error de ruido en modo comin. El ruido en modo comin puede originar errores serios en muchos sistemas de
medicion dectronica

INSTRUMENTOSDIGITALES

Multimetro Digital (DM M)

Esén disefiados para medir cantidades como: Tensdn de CC, Tensdn de CA, corrientes continua y dterng,
temperaiura, capacitancia, resistencia, inductancia, , caida de tensén en un diodo, conductancia y accesorios paa
medir temperatura, presion y corrientes mayores a 500 amperes.

La mayoria de los multimetros digitaes se fabrican tomando como base ya sea un convetidor A/D de doble rampa
o devoltgeafrecuencia Muchos multimetros digitales son instrumentos portétiles de baterias.

El medidor dectronico digita (dbreviado DVM para voltimetro digitd o DMM para multimetro digitd) indica la
cantidad que se estd midiendo en una pantala numérica en lugar de la aguja y la escda que se emplea en los medidores
andogicos. La lectura numérica le da a los medidores dectronicos digitdes las sSguientes ventgas sobre los
instrumentos ana dgicos en muchas aplicaciones:

Las exactitudes de los voltimetros eectronicos digitdes DVM  son mucho mayores que las de los medidores
anddgicos. Por gemplo, la megor exactitud de los medidores anddgicos en de aproximadamente 0.5% mientras que
las exactitudes de los voltimetros digitales pueden ser de 0.005% o meor. Aun los DVM y DMM més sencillos tiene
exactitudes de d menos+ 0.1%.
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Para cada lectura hecha con € DVM se proporciona un nimero definido. Esto significa que dos observadores
cudquiera sempre verdn d migno vador. Como reultado de dlo, s diminan erores humanos como @ padge o
equivocacionesen lalectura

La lectura numérica aumenta la velocided de captacion dd resultado y hace menos tediosa la tarea de tomar las
mediciones. Esto puede ser una consideracion importante en Stuaciones donde se deben hacer un gen ndmero de
lecturas.

La repetibilidad (repeticion) de los voltimetros digitdes DVM es mayor cuando se aumenta € nimero de digitos
desplegados.  El  voltimetro digitd DVM también puede contener un control de rango automético y polaridad
automaticos que los protejan contra sobrecargas o de polaridad invertida.

La sdida de voltimetro digitd DVM se puede dimentar directamente a registradores (impresoras o perforadoras
de cinta) donde se haga un registro pemanente de las lecturas. Estos datos registrados estén en forma adecuada para
ser procesados mediante computadoras digitdles. Con la llegada de los circuitos integrados (Cl), se ha reducido €
control de los voltimetros digitdles hasta @ punto en que dgunos modeos sencillos tienen hoy precios competitivos
con los medidores e ectréni cos anal 6gicos convencionaes.

La pate primordid de los DVM y DMM es € circuito que convierte las sefides anddgicas medidas en la forma
digita. Estos circuitos de conversion se llaman convertidores and égicos adigitdes (A/D).

ERRORESEN MULTIMETROSDIGITALES

Ya que & corazén dd multimetro digita es € conversor A/D, € error cometido por € instrumento depende del
eror que comete @ conversor. Al trandformar informacién anddgica, donde pueden exidtir infinitos vaores, d formato
digitd, donde solo es pogble tener determinados vdores (vaores discretos), hay pate de esa informacion que se
pierde. Este error se conoce con € nombredeerror de Cuantificacion.

El eror tanbién eda relacionado con la cantidad de digitos de informacion presentada Normamente los Testers
digitalestienen a cances esca onados en saltos de 10 veces ddl tipo

| 200 mV | 2V | 20V | 200V |

En e caso de tener una pantalla que presente cuatro cifres:

Vdor maximo que puede
1 9 9 9 representarse en este

inctriimantn

La primera cifra vadra 0 o 1 para cudquier acance, mientras que los otros podrédn tomar valores entre O y 9. Por
dlo = llama a la primera cifra Wligito, y a este tipo de ingrumento:, de 3 “igitos (También se llama de ligito
cuando € primer nimero va de 0 a 3, es decir que d instrumento tiene acances de por gemplo 400 mV, 4V, 40V,

400V...).
119(9(9|9| “oamawace

ingriimentn

Obviamente, con 4 Yigitos € instrumento presenta mayor informacion que e de 3 Yligitosy cometera menor
error. Cuanto més digitos presenta, mayor eslacalidad del instrumento digital, y mayor seratambién su costo.
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