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Resumen

El siguiente trabajo de grado tiene como fin implementar un sistema de practicas
de laboratorios enfocadas en circuitos de corriente alterna. Para su desarrollo
contara con la ayuda de unas plataformas en entornos cuanticos como software de
simulacion de circuitos eléctricos y herramientas de disefio de paginas web
interactivas.

Se disefié una plataforma web a la cual tienen acceso los estudiantes que ameriten
realizar practicas de laboratorio relacionadas a esta area educativa para reforzar
los temas vistos referentes a la corriente alterna en el transcurso de las asignaturas,
dentro de esta plataforma web se encontrara de manera organizada las diferentes
practicas con la informacién y el estudio realizada a cada una por separada. En el
trabajo se dio a conocer un analisis comparativo entre los resultados de los
softwares de simulacion de circuitos de corriente alterna implementando una de las
practicas para este fin, en esta practica se resaltd las diferencias entre las
plataformas de simulacién Multisim y Proteus. También se explica por qué otras
plataformas mas sencillas o0 mas completas no fueron opcion para estos
laboratorios. Esta informacion se implementd para darle al estidiate la libertad de
eleccion para sus practicas buscando diversificar su conocimiento al aplicar
diferentes herramientas al momento de simular.

Al final del desarrollo de cada practica se espera causar un impacto positivo
referente a la preparacion académica de los alumnos aumentando la posibilidad del
entendimiento de los temas impartidos en las aulas de clase mediante la
comparacion de resultados en los entornos cuéanticos y clasicos con los datos
tedricos obtenidos mediante los célculos.

Abstract

The purpose of the next degree project is to implement a system of laboratory
practices focused on alternating current circuits. For its development, it will have the
help of platforms in environments such as electrical circuit simulation software and
interactive web page design tools.
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A web platform was designed to which students who deserve to carry out laboratory
practices related to this educational area have access to reinforce the topics seen
regarding alternating current in the course of the subjects, within this web platform
it is in an organized way the different practices with the information and the study
carried out on each one separately. In the work, a comparative analysis was
released between the results of the alternating current circuit simulation software,
implementing one of the practices for this purpose, in this practice the differences
between the Multisim and Proteus simulation platforms were highlighted. It also
explains why other simpler or more complete platforms were not an option for these
laboratories. This information was implemented to give the student the freedom of
choice for their practices, seeking to diversify their knowledge by applying different
tools when simulating.

At the end of the development of each practice, it is expected to cause a positive
impact regarding the academic preparation of the students, increasing the possibility
of understanding the topics taught in the classrooms by comparing the results in the
quantum and classical environments with the theoretical data. obtained by
calculations.
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Introduccién

El analisis de circuitos de corriente alterna en la actualidad es fundamental para la
compresion de temas relacionados a la eléctrica, electronica, telecomunicaciones
y estudios a fines a estas areas. En el auge de la tecnologia estar preparado con el
conocimiento basico para la comprension del funcionamiento de nuestros
elementos electrénicos y eléctricos es muy importante y mucho mas para las
personas que deseen incursionar en este campo educativo de manera profesional.

Para un analisis de las sefiales en alterna es indispensable la compresién de los
circuitos monofasicos RLC vy los circuitos trifasicos en sus diferentes conexiones
tanto balanceados como desbalanceados. La formulacion de estrategias para
mejorar la imparticion de estos temas educativos es fundamental en el actual
estado en que se encuentra la sociedad. Unos de los efectos que tuvo la pandemia
en el transcurso del afio 2020 es el aumento de imparticion de clases a distancia
en los sistemas educativos, y debido a que en este modo de educacion se han
encontrado falencias que poco a poco se han ido mejorando pero que aun faltan
por ser mejoradas, este proyecto busca mejorar la educacion de los estudiantes
adecuando las préacticas de laboratorio de corriente alterna en la universidad de
pamplona.

Hoy en dia la implementacibn de herramientas en plataformas de entornos
cuanticos ha sido la mejor opcién para la imparticion de conocimiento y para dar
acceso a los estudiantes en diferentes materiales de trabajo desde cualquier punto
remoto con conexion via Ethernet de manera organizada y segura. También el
refuerzo de los temas impartidos en clase mediante las practicas de laboratorio se
ha podido sustituir por medio del software de simulacion que mejoran la
comprension del alumno mediante la practica de manera segura y recursiva, dando
la libertad de acceso a este conocimiento de manera gratuita sin estar sujeta a
horarios o limitaciones de espacio o material de trabajo.

112



indices

Contenido
1. Marco legal en base al sistema de préacticas de laboratorio de corriente
alterna en entorn0s CUANtICOS Y CIASICOS. ...uuviiiiiiiiiiiie e 17
1.1.  Justificacion - LIMItaCiONeS .......cooovviiiii i 17
O AN o] o) = Tod [0 1= PSP 18
1.3, LeQISIACION ... e 18
1.3.1. IMPACLO AMDIENTAL....c..c.iitiieiiitiiee ettt sttt be e ebe 19
1.3.2. FOrMacCion NUMENE ........cooviriiiereciecee ettt sttt st et saesbe s e enseneans 19
1.3.3. Marco INTEINACIONAL.........ocuiiiiiieee ettt st s eb e e 20
1.3.4. MEICO NACIONAL ...ttt ettt st b e bbbt et et e b e b sbeebe e st e e eeens 22
1.35. MaArCO INSHLUCIONAL ......coueiiiiiiieiieee ettt st s s be e ee 22
1.3.6. Campo de acciOn ProfeSIONEAL ..........cc.ccuveieirieieirieee e 23
1.3.7. Sistema de gestidn seguridad y salud en el trabajo, SG-SST .....ccccevvvievvrervrereennn. 23
2. Marco tedrico y técnica de desarrollo en base al sistema de préacticas de
laboratorio de corriente alterna en entornos cuanticos y clasicos........cccceeeeeeeeiinnnn, 24
2.1. Generalidades delacorriente alterNa .......cccccceieiiieirriieiiiiieee e 24
2.1.1. FFBISOIES ...ttt ettt st e e et s et st bt she e bt et et e ae e b e nbeere s 25
2.1.2. Resistencia conectada a un generador de corriente alterna.........cccoceeeeeveeveeveneennen. 27
2.1.3. Un condensador conectado a un generador de corriente alterna..........c.ccocveeveevevennnne 28
2.14. Una bobina conectada a un generador de corriente alterna ..........cccoeeeeveeeneneneenens 29
2.15. Ley de ohm y las leyes de KirChhoff.........ccooriiiininieceeeeeecseiee 30
2.1.6. Suma de resistencias, inductancias y capacitanCias.........cccccecevveveeevererienesieseeeeneennes 31
2.1.7. Circuitos resistivos, capacitivos € iINAUCLIVOS. ........c.ccceveerieiieiicieceeseeseese e 33
2.1.8. Métodos de MEdICION EIECIMICA. ......cceveirieieirieiee ettt eenens 36
2.1.9. CIrCUILOS TrITASICOS ..ouvivietiieeietesiee ettt sttt st e st e naeneenan 37
2.2. Software de simulacion de circuitos eléctriCos ......ccccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 40
2.2.1. Proteus DEeSIGN SUITE .....co.eiiiieiieteeeeee ettt sb ettt st bbb e e 40
2.2.2. IVIUTEISTI .ttt b et e b ettt sb e b s bt eb e et et et e st e besbeebeeaeenseneens 41
2.3. Herramientas de disefio de paginas Web .........cccoooiiiiiiiiiiiiii e, 42
2.3.1. Y1 1530 [0 Lo o | [PPSR 42
3. Capitulo: Anédlisis de resultados obtenidos en el disefio del sistema de
practicas de laboratorio de corriente alterna en entornos cuanticos y clasicos...... 43

3.1. Andlisis del disefio de las practicas de laboratorio de corriente alterna ....43

3.1.1. Descripcion del proceso de CrEACION .......cccevvvveveeeieeeiere ettt eeaeeens 44

3.1.2. Resultados obtenidos en el disefio de las practicas de laboratorio.........c..ccccceeveuvnene 46
3.2. Andlisis de las herramientas de simulacién implementadas paralos
circuitos implementados en cada PractiCa ........cuevvveveeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 59

3.2.1. Descripcion del proceso de CrEACION .......cccvvveereeeieieiere e ettt s ere e aeeens 59

113



3.2.2. Resultado obtenido en la simulacion de 10S CIrCUIt0S. .......c.ccccveivieceeiiriecieiseec e 60
3.3. Andlisis del disefio de la plataforma web para la organizacion de las

1= T o= 1= PSP 60
3.3.1. Descripcion del proceso de CrEACION ..........cceirirueirieieeririeeseeiee ettt 60
3.3.2. Resultado obtenido en el disefio de la plataforma web..........ccccccveevevineiiciccieien, 61

3.4. Cumplimiento de 10S ODJELIVOS ...cuvviiiii e 64
3.4.1. Cumplimiento del OBJELIVO L.....cc.coriiiiiieeee e 64
3.4.2. Cumplimiento del ODJELIVO 2.....c..coriiiieieee s 65
3.4.3. Cumplimiento del OBJELIVO 3.....c..oiiiieieeee e 67

4, Impacto del proyecto en lasociedad. .........cccooeviiiiiiiiiei e, 68

4.1. Impacto econOmMicCO del ProYECLO .......ccceeiiiiiiiiiiiiiiieee e 68

4.2. Impacto social del ProyeCtO.......couuiiiiiii i 69

4.3. Impacto en el sistema SG- SST del Proyecto .............eevvvvvmimmiimimiiiiiiiiiiiiinnnnns 69

4.4. Impacto en el sistema educativo del proyecto ........cccccciieeieieieiiviiiiiieee e, 70

5. Conclusiones y recomendaciones obtenidas en el proyecto ........cccccevevvveeeeee. 70
o0 B o o Lo 1¥ 1] [0 1= 3 70
5.2, RECOMENUACIONES ...cceiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 72

6. Referencias bibliograficas e infografias.........ccccccciiiiii 73

ANEXOS ..ottt ettt ettt ettt — ittt ittt — ittt ataaaaaaaas 78

|14



Lista de tablas

Tabla 1. Expresiones en dominio del tiempo y [a freCUeNCia..........coeevverieieereieiriceseeescee 26
Tabla 2. Materiales y herramientas de la practica R puro €n SEeri€. ......cccevevevevievrvsesieieiesiesieseaneans 51
Tabla 3. Sin informacion de 10s datos de 1a PraCliCa. ..........coeerevieiirieierireeeeee et 51
Tabla 4. Sin informacidn del porcentaje error de la PractiCa. ........cceevvvvvevveveieseeicecieieie e 51
Tabla 5. Materiales de 1a practica R PUIO N SEIE........cc.ceivieueririeiieieieisiee ettt 52
Tabla 6. Datos medidos de los elementos Seleccionados. ...........ccooeveivieieireseise e 53
Tabla 7. Datos obtenidos €N [ PraCHCA. .........ccoueueirieiiieieeee ettt 57
Tabla 8. Porcentaje error de los datos obtenidos en ambos sistemas. ........cccccevvevvvvvverieieciesiecienn, 58
Tabla 9. Datos obtenidos €N [ PraACHCA. .........cccoeuriririiieeee ettt 58
Tabla 10. Porcentaje error de los datos obtenidos en ambos SiStemas. ........ccoccvevvvevvevevvevieeseeiennn, 58

Lista de figuras

llustracién 1. Tension y corriente de resistencia en alterna............cccceeveveieievececieeeieiesesese e 27
llustracién 2. Tension y corriente de capacitancia en alterna..........c..ccveveevereereneceneneeeseeenes 28
llustracién 3. Tension y corriente de capacitancia en alterNa...........coccecveveveieviesecieeeieesese e 29
llustracion 4. CirCUito R PUrO €N AIEINA. ........c.eriiieierieieiirieiertee ettt 33
llustracion 5. CirCuito L PUro €N @lLEINA. ........ccvevieieeiiieciietieieeestee ettt ettt e e te st esss e ssaeseese e 34
llustracion 6. CirCUito C PUFO €N AIEINA. ........cereieierieieierieeeiertee ettt saeas 35
llustracion 7. MediCiON € tENSION. ..........cvivieirieietieiee ettt se e ssenes 36
llustracion 8. MediCiON dE COITIENLE. ......cc.ecvieeieeieieesee ettt sttt se e aeese e 36
llustracion 9. MediCiON € FESISTENCIA. .......ccvevirieeeiirieieiisieeetse sttt ettt ssenes 36
llustracion 10. Circuito trifasico y-y balanceado. ...........cceveveveierenesieieeeeee e 37
[1{VESy = Yot {o ] e A T I Yo To Jo [ o (0] (U 1O OSSR 41
[1{VESy = Yot o B 2200 I Yo To Jo (=Y U 1S o 41
llustracién 13. Herramienta de disefio web Sites google. ........covvvvvevevvieieieieieeeceeeceeeeee e 42
llustracion 14. Impedancia de UNa rE€SISTENCIA. ........ccevvrverririeieiesese sttt ettt ste e sse e 48
llustracion 15.CirCUItO rESISHIVO PUIO.........cceerierieieieetieteetietteteteste st ee e et eteestessesseesessesseetsessessesesessseseeseens 49
llustracion 16. Medicion de corriente en 1a reSIStENCIA. .........coevveeerierieeriireereesese e 49
llustracion 17. Medicion de tension en 1as reSIStENCIAS. .........ccvvevrerieiririeieese st 49
llustracion 18. Circuito resiStivo PUIO N SEFIE. .......ccvverueerieieieiesiese st eteste et es e st steestete e sessessesseens 50
llustracion 19. Circuito R puro en serie de 1a PraCtiCa. .......cccecvevvevererieieieieeese st 52
llustracion 20.Medicion de 1a reSISTENCIA R2. ........ccooueveiriieieieieisese sttt sseas 53
llustracién 21. Medicién de la salida del transformador MonofasiCo. .........ccoceveevereevinieirereeee, 53
llustracion 22. Montaje de CirCUItO reSIStIVO PUIO.......ccvevriirieeiriisieiistisieisiisieieiesietstessesssesesesessssesssseaes 54
llustracion 23. Tension Medida €N RLY R4 ...ttt sttt 54
llustracion 24. Corriente medida €N RL Y R4A. ......ocvoieieiiiieieeesee sttt saeas 54
llustracién 25.Circuito resistivo puro en Proteus con 10S datos teOriCOS. ........cccevvvvevreveveeeeseernnn, 56
llustracién 26.Circuito resistivo puro en Proteus con los datos medidos..........cccoovvevvvrievrvriecvennnnnne, 56
llustracién 27. Circuito resistivo puro en Multisim con |0s datos teOriCoS. .........ccceevevveveeevveriererirannnn, 57
llustracién 28. Circuito resistivo puro en Multisim con los datos medidos..........ccccevvvrevrvriecverennnne 57

115


file:///C:/Users/miguel/Desktop/JAIDER/TRABAJO%20DE%20GRADO/Proyecto/CASTILLO%20TIG%20201119.19450.docx%23_Toc60239318
file:///C:/Users/miguel/Desktop/JAIDER/TRABAJO%20DE%20GRADO/Proyecto/CASTILLO%20TIG%20201119.19450.docx%23_Toc60239319
file:///C:/Users/miguel/Desktop/JAIDER/TRABAJO%20DE%20GRADO/Proyecto/CASTILLO%20TIG%20201119.19450.docx%23_Toc60239320
file:///C:/Users/miguel/Desktop/JAIDER/TRABAJO%20DE%20GRADO/Proyecto/CASTILLO%20TIG%20201119.19450.docx%23_Toc60239328

llustracion 29. Pagina inicial del PrOYECLO. ........cccciiivuiiririeisieieesie ettt 62

llustracidn 30. Parte superior del espacio de PractiCas. .........cceceveverrieieieieiesieseseeeseeeesiesiese e 62
llustracion 31. Parte inferior del eSpacio de PracCtiCas. .........cccoveueiririeineeeirieieeree et 62
llustracion 32. ESpacio de 10S CIFCUItOS BN SEIIE. .....cccvvvievieieieieseee sttt iete e e e te e st stestesseeseere e 63
llustracion 33. Espacio de los circuitos en paralelo Y MiXt0.........ccccvveoerreirineinieeesieeesieeeseeee 63
llustracidn 34. Espacio de 10S CIrCUItOS trHIfASICOS. .....ccovvvievieieieieceee ittt 64
llustracion 35. Estructura interna de cada PracCtiCa. ...........coveerieueeririeinieeisieieesieee st 64
llustracién 36. Son las practicas con los enlaces de cada espacio creado............cccceevevvevvevesreereennnn, 65
llustracién 37.Circuito resistivo puro en Proteus con 10s datos tEOrICOS. .........ccvvvvevrrvrrevrresresiernne, 66
llustracién 38.Circuito resistivo puro en Proteus con los datos medidos..........cccccccvevvveveeeiesieerenene, 66
llustracién 39. Circuito resistivo puro en Multisim con los datos te0riCOS. ..........cccueevvvrrevevsiecveennnne, 66
llustracién 40. Circuito resistivo puro en Multisim con los datos medidos............cccceveveveieiecieerenenn, 67
llustracién 41. Diagrama de bloques de la estructura con la que se inici6 la plataforma................... 67
llustracién 42. Diagrama de bloques de la estructura final de la plataforma...........ccccecveveievevveenenene, 68

Lista de ecuaciones

Ecuacion 1. Sefial en dominio del tIeMPO........cocveiriieirieeesiee ettt 25
Ecuacion 2. Operaciones CON fASOIES. .....cccccveieievieirieeeiieieieiestestes e ette e etesetessessesssessessessesessesseeseaseens 26
Ecuacidn 3. Corriente en la rESISLENCIA. ........ceveieieriirereetieieeeses ettt 27
Ecuacion 4. Corriente €N €1 INAUCTOT. .......cc.cveirieieiiieieiseiesee sttt sessenes 29
Ecuacion 5. Tensiones de fase en €l tIeMPO. .......ccoveieiriieiriieree ettt 37
Ecuacién 6. Desfase de las tenciones €N SECUENCIA + Y =....ccvevvevveeieerieiierieieieieseseee e eeeseessesse e 38
Ecuacién 7. Tension y corriente en Circuito y-y balanCceado...........ccovevvveveieveseseeieieeseese e 38
Ecuacion 8. Conversion delta-estrella-delfa...........covveiveieieiisieiseeseesee sttt 40
Ecuacién 9. Ecuacion de tension y corriente para delta-delta..........ccoeveveveveieneveeieieeeeeee, 40
Ecuacion 10. Impedancia de UNa rESISTENCIA..........ccecveivierieierieiecteee ettt ettt et ete e ete e st esesse e ssseseeseens 48
Ecuacién 11. Porcentaje error para la PracCtiCal..........cceeveveeieiesiesesesieieeieieiesesestesteseesesiesesse e 51

116



1. Marco legal en base al sistema de practicas de laboratorio de corriente

1.1

alterna en entornos cuanticos y clasicos.

Justificacion - Limitaciones

Objeto

La implementacién de un sistema de practicas de laboratorio de corriente
alterna como guia para el desarrollo de las clases practicas en la
modalidad de educacién a distancia, con el fin de causar un impacto
positivo ante la preparacion académica de los estudiantes que cursen
materias relacionadas a este tema.

Necesidades y problemas

La implementacion de educacion a distancia se realiza desde hace
mucho y surge por diferentes razones, como cuando los jévenes no
podian asistir a sus aulas de clase por motivo del clima. Al pasar los afios
esta iniciativa se optd en diferentes instituciones como un método de
impartir el conocimiento, pero aln no se ha podido mejorar este tipo de
educcion para que este al nivel de aporte que la educacién presencial,
aun hay falencias en este método de educacion que deben ser corregidos
para una mejor preparacion de los estudiantes.

Siendo mas enfatico en el area en que aplica este proyecto se busca una
mejora en la implementacion a distancia de practicas de laboratorios
basicos de CA, para mejorar el aporte académico de las clases a
distancia de algunas materias que involucren temas de corriente alterna.

Objetivos

Objetivo general

Implementar un sistema de practicas de laboratorios para circuitos de
corriente alterna en un entorno cuantico.

|17



Objetivos especificos

1.2.

1.3.

Disefiar un sistema de préacticas de laboratorios para circuitos de corriente
alterna en entornos cuanticos.

Simular un sistema de précticas de laboratorios para circuitos de corriente
alterna en entornos cuanticos.

Ejecutar el montaje del sistema de practicas de laboratorios para circuitos de
corriente alterna.

Acotaciones

El nivel de profundidad debe permitir que los estudiantes puedan desarrollar
las practicas en sus entornos personales.

Se utilizaran recursos al alcance de las posibilidades personales de los
estudiantes.

Se implementara una primera version de disefié que permita un incremento

de profundidad en trabajos posteriores por otros autores.

Legislacion
Ley N°1341 del 29-jul-2009

“Por la cual se definen principios y conceptos sobre la sociedad de la
informacion y la organizacion de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones - tic-, se crea la agencia nacional de espectro y se dictan
otras disposiciones “.

Ley N°1753 del 9-jun-2015

“El plan asume la educaciéon como el mas poderoso instrumento de igualdad
social y crecimiento econdmico en el largo plazo, con una vision orientada a
cerrar brechas en acceso y calidad al sistema educativo, entre individuos,
grupos poblacionales y entre regiones, acercando al pais a altos estandares

|18



1.3.1.

1.3.2.

internacionales y logrando la igualdad de oportunidades para todos los
ciudadanos”.

Decreto N°806 del 4-jun-2020

“Por el cual se adoptan medidas para implementar las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones en las actuaciones judiciales, agilizar los
procesos judiciales y flexibilizar la atencion a los usuarios del servicio de
justicia, en el marco del Estado de Emergencia EconOmica, Social y
Ecoldgica.”

Impacto ambiental

La implementacién de las TICS como herramienta para la educacion ha
tenido impactos positivos y negativos frente al medio ambiente, como punto
inicial en un articulo investigativo realizado por Fernando Tucho (2015), la
fomentacion del uso de las TICS ha aumentado en un 2% el CO2, debido a
la industria tecnoldgicas en la fabricacion de diferentes dispositivos
electrénicos, también hace énfasis en el dafio ocasionado en la explotaciéon
de ciertos minerales esenciales para componentes electronicos, en su
articulo busca incentivar a un avance responsable de estas tecnologias.

Como punto positivo se resalta los articulos de la doctora Taramopoulos A.
(2012 y 2018), quien en las conclusiones de su investigacion dice que hay
qgue tener en cuenta el impacto que se reduce al no tener que consumir
materiales necesarios para las practicas en laboratorios de estado clasico y
la fabricacion de estos componentes, también resalta que para este tipo de
educacién no es necesario construir aulas estaticas reduciendo los agentes
contaminantes que esto produzca.

Formacién humana

Este proyecto esta dirigido a la capacitacion y mejora educativa de los
jovenes estudiantes, ayudando al crecimiento humano y la formacién integral
de los jovenes teniendo en cuenta lo establecido en el Decreto N°806 del 4-
jun-2020 dictado por la exministra de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién Silvia Constain, estamos en una etapa en que la tecnologia se
debe usar para la mejorar la vida diaria de las personas, y es en esto que se
basa la implementacion de practicas de laboratorios en entornos cuanticos,
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1.3.3.

para contribuir en la formacion de los jovenes que deseen mejorar sus
conocimientos relacionados a los temas de la corriente alterna.

La profesora Haydee Acosta (2014), directora del Centro de Desarrollo
Educacional de la Universidad de Matanzas, en Cuba nos dice “El verdadero
sentido de la educacion es la formacion humana del individuo”. Para la
académica, existe una estrecha relacion entre la sociedad y la educacion,
que es la que finalmente permite la formacién integral de las personas.

Marco internacional

Taramopoulos (2012), en su articulo titulado ensefianza de circuitos
eléctricos mediante consulta guiada en entornos de laboratorio virtuales y
reales y tiene como objetivo estudiar un sistema laboratorios eléctricos en
entornos virtuales, con el fin de comparar el entorno cuantico con el fisico
buscando ayudar a los estudiantes a reforzar el conocimiento adquirido
durante las clases. Al finalizar el proyecto se observa que en ambos casos
muestra que los laboratorios virtuales integrados en una secuencia de
ensefianza de indagacién guiada pueden contribuir a mejorar la comprensién
conceptual de los circuitos eléctricos en los estudiantes de secundaria.
Desde mi punto de vista claramente Se puede evidenciar que un sistema de
ensefianza no remplaza al otro completamente, hay muchas cosas por
mejorar aun para que los laboratorios virtuales sean mas aprovechables.

Kevin Pyatt (2012), en su articulo titulado Experimentacion virtual y fisica en
laboratorios de ciencias basados en la investigacion: actitudes, rendimiento
y acceso, en el proceso para este estudio se investigé las dimensiones de
aprendizaje que ocurren en las investigaciones de laboratorio basadas en la
investigacion fisica y virtual, en las clases de quimica de primer afio de
secundaria. Este estudio se llevé a cabo durante un periodo de 2 afios y
utilizé un disefio cruzado experimental que consisti6 en dos ensayos
separados de investigacion de laboratorio. Se encontrd que los estudiantes
tenian una preferencia general hacia el uso de computadoras en su
aprendizaje. Los estudiantes sintieron que las computadoras eran
herramientas necesarias en su aprendizaje y herramientas que los ayudan a
investigar problemas complejos, realistas y desafiantes. Los estudiantes
esperaban que las computadoras se integraran en sus experiencias de
laboratorio. Los estudiantes generalmente encontraron valiosas las
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experiencias de laboratorio y las vieron como beneficiosas para su
aprendizaje. Se resalta en este articulo como en las nuevas investigaciones
realizadas los estudiantes adoptan de una mejor manera la implementacion
de herramientas en entornos cuanticos.

Yun Lin (2018), en su articulo titulado Tecnologias y soluciones clave de
laboratorio virtual distribuido remoto para e-aprendizaje y e-educacion, tiene
como objetivo proporcionar una referencia para el disefio e implementacién
de sistemas de laboratorios virtuales que en el proceso de desarrollo de su
proyecto llega a la conclusion que la clave para el uso de entornos virtuales
radica en los cambios en la forma de pensar de las personas, ya que la
implementacion no puede ser rapida y rentable mientras se construyen
laboratorios virtuales con solo funciones simples y partes insostenibles, la
adaptacion mental es fundamental. A partir de esto puedo decir que la
Implementacion de herramientas informaticas para mejorar la educacion es
necesario en nuestro actual ritmo de vida, es bueno tener una base referente
para la incursién en estos temas de investigacion.

Athanasios Taramopoulos (2018), en su articulo titulado el impacto de los
entornos de laboratorio virtual en la ensefianza por indagacién Circuitos
eléctricos en la educacion secundaria griega: el proyecto ElectroLab, que
tiene como objetivo Estudiar un sistema laboratorios eléctricos en entornos
virtuales, buscando evidenciar su viabilidad. Durante este proyecto se llego
a la conclusién de que los laboratorios virtuales ofrecen a los docentes un
entorno en el que pueden disefiar, desarrollar e implementar actividades de
laboratorio de investigacion, haciendo que los estudiantes interactien de
forma natural con instrumentos virtuales y exploren activamente los
fendmenos fisicos. En este estudio se puede evidenciar lo Gtil que son estos
laboratorios virtuales a la hora de complementar lo aprendido en clase.

Lafiz Boboev (2018), en su articulo titulado el laboratorio virtual y la calidad
de la educacién tiene el argumento a favor del uso de nuevas tecnologias de
simuladores virtuales es una introduccion activa de los medios modernos de
simulacién por ordenador y tecnologias de la informacion en el ambito de la
educacién, como una nueva area trans disciplinar, al final de la investigacion
se obtiene que la aplicacion efectiva de los laboratorios virtuales en
educacién contribuye tanto a la mejora de la calidad de la educacion y al
ahorro de los recursos econémicos, como a la creacion de un entorno seguro
y limpio. De esta manera Se evidencia como la calidad educativa aumenta
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1.3.4.

1.3.5.

al dar la alternativa a los estudiantes para reforzar lo aprendido en las
materias basicas como quimica o fisica.

Marco nacional

Antonio Vega, O., 2015 en su articulo titulado “Laboratorios virtuales para la
ensefianza de las ciencias” nos dice que la implementacién de las TICS no
se debe tomar como una herramienta magica que solucione todos los
problemas educativos en la actualidad, ya que esta se debe implementar de
la mano con diferentes herramientas para mejorar los resultados. También
resalta que, si es muy Util para el hallazgo y deteccién de errores en el
proceso de simulacion de un proceso, y muy util para la simulacion de
posibles casos que en la vida real no se pueden realizar por limitaciones
humanas.

Orozco, j., 2019.En su proyecto Laboratorio Virtual Colombiano, nos da una
vision hacia el futuro dando a conocer una serie de plataformas interactivas
en diferentes areas de estudio como fisica, biologia, mateméticas, robdética
e ingenieria, entre otras disciplinas que ayudan a la fomentacion de la
educacion e impactan en diferentes areas del mundo, es bueno que un
producto tecnolégico colombiano se dé a conocer ayudando a la fomentacion
de la educacion. El ingeniero Jiovany Orozco nos dice que el principal
objetivo de su proyecto es enganchar a los jovenes con la tecnologia para
gue se enamoren de la ciencia.

Marco institucional

Gan A., (2015) en su trabajo doctoral Estudio pedagdgico del campus virtual
de la Universidad de Pamplona (Colombia). Evaluacion de necesidades. Nos
dice que la utilizacion de las ultimas tecnologias de la informacion y la
comunicacion al estructurar, configurar y desarrollar procesos de instruccién
y educacion, favorecen resultados superiores de aprendizaje también
menciona que el uso de las ultimas tecnologias de la informacion y la
comunicacién son favorables y mejoran los resultados de los procesos de
instruccion y educacion.
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1.3.6. Campo de accién profesional

Es un trabajo dedicado a la parte educativa de los jovenes que cursen carreras que
necesiten ver temas relacionados a la comprension de la corriente alterna, estos
temas son dados usualmente en planes educativos de educacion de pregrado como
técnicos tecnologos y carreras profesionales. Puntual mente se espera una mejora
en la comprensién de algunos temas base para los estudiantes de ingenieria
eléctrica de la universidad de pamplona.

1.3.7. Sistema de gestién seguridad y salud en el trabajo, SG-SST

Segun la normativa RETIE resolucién 5018 (2019), en la cual establece los
lineamientos en seguridad y salud en el trabajo para todas las actividades que sean
ejecutadas en los procesos de generacion de energia convencionales y no
convencionales, transmision, distribucion y comercializacion de la Energia Eléctrica
titulo de riesgos eléctricos riesgo eléctrico esta presente en cualquier tarea que
implique manipulacién o maniobra de instalaciones eléctricas de baja, media y alta
tensién, operaciones de mantenimiento de las mismas, utilizacion, manipulacion y
reparacion del equipo eléctrico de las maquinas, asi como utilizacion de paralaje
eléctrico en entornos para los cuales no ha sido disefiado el dispositivo (ambientes
hamedos y/o mojados), etc. Dentro del riesgo eléctrico quedan especificamente
incluidos:

* Electrocucidn: es la posibilidad de circulacién de una corriente eléctrica a
través del cuerpo humano.

* Quemaduras por choque o arco eléctrico.

» Caidas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico.

* Incendios o explosiones originados por la electricidad.

El paso de la corriente eléctrica a través del cuerpo puede provocar distintas
lesiones que van desde las quemaduras hasta la fibrilaciéon ventricular y la muerte.

Gestion preventiva frente al riesgo eléctrico

El proceso de gestidn preventiva frente al riesgo eléctrico consiste basicamente
en:

1. Identificacion y evaluacion de las diferentes causas que pueden producir
accidentes.
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2. Eliminacion y control del riesgo.
3. Disefio e implantacién de medidas preventivas.

La prevencion de este riesgo consiste en evitar todo tipo de contactos
eléctricos, a traves de:

1. el uso de instalaciones y aparatos eléctricos seguros,

2. el cumplimiento de la normativa de seguridad en instalaciones eléctricas,
3. el respeto de las buenas practicas en la conexidn instalacion-aparato,

4. la realizacién de todas las operaciones de manipulacion de elementos
que pueden estar activos sin tension.

Equipos y material de trabajo seguros

Para las practicas se debe:

Utilizar “bananas” con las partes conductoras cubiertas con material aislante
retractil o no retractil.

Desechar todas las piezas desgastadas o que no garantizan la seguridad.
Las bananas, clavijas y mangueras deben tener el marcado CE como
garantia de comercializacién segura y uso adecuado a la normativa de
seguridad de la Union Europea.

Las bornes de proteccidon no deben permitir el contacto con partes en
tension. Deben estar totalmente revestidas de material aislante.

Contar con puesta a tierra de los equipos, de manera que se cierra el circuito
"a tierra" y evita que cualquier corriente de fuga pase por el usuario.

2. Marco teérico y técnica de desarrollo en base al sistema de practicas de

laboratorio de corriente alterna en entornos cuanticos y clasicos

2.1. Generalidades de la corriente alterna

Segun Andrés Aranzabal Olea (2001), Un circuito de corriente alterna consta de
una combinacion de elementos (resistencias, capacidades y autoinducciones) y

un generador que suministra la corriente alterna.
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Una fem alterna se produce mediante la rotacion de una bobina con velocidad
angular constante dentro de un campo magnético uniforme producido entre los
polos de un iman.

V=Vo sen (wt)

Para analizar los circuitos de corriente alterna, se emplean dos procedimientos, uno
geométrico denominado de vectores rotatorios y otro, que emplea los niameros
complejos.

Un ejemplo del primer procedimiento, es la interpretacion geométrica del
Movimiento Armonico Simple como proyeccion sobre el eje X de un vector rotatorio
de longitud igual a la amplitud y que gira con una velocidad angular igual a la
frecuencia angular.

Mediante las representaciones vectoriales, la longitud del vector representa la
amplitud y su proyeccion sobre el eje vertical representa el valor instantaneo de
dicha cantidad. Los vectores se hacen girar en sentido contrario a las agujas del
relo;.

Con letras mayusculas representaremos los valores de la amplitud y con letras
mindsculas los valores instantaneos.

2.1.1. Fasores

Segun la Alexander (2006), 3 edicién; En el capitulo 9 de fasores y sinusoides es
posible suprimir del problema de célculo la frecuencia del circuito, simplificando asi
la ecuacion para concentrarse en la obtencion de la amplitud y fase de los distintos
valores. Es aqui donde se introduce el concepto de fasor, que tiene como mayor
virtud el poder convertir las ecuaciones integro-diferenciales en ecuaciones
algebraicas complejas.

Se estudidé en las primeras secciones que el voltaje y la corriente pueden ser
representados, respectivamente, como sigue:

Ecuacion 1. Sefial en dominio del tiempo.
V pmcoswi+¢)
I ppcos(wi+¢)

Estas representaciones se caracterizan por mostrar:
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o Amplitud (Vm e Im)
e Frecuencia (w)
. Fase (#)

donde r es la magnitud de v y la fase de v. Se advierte entonces que v puede
representarse de tres maneras:

V = x + jy Formarectangular
V =r—-0 Formapolar
V = re/° Forma exponencial

Para los circuitos RLC tenemos expresiones matematicas que rigen su
comportamiento en el dominio del tiempo, estas expresiones se pueden manejar a
través de los fasores convirtiéndolas en expresiones en dominio de la frecuencia.

Tabla 1. Expresiones en dominio del tiempo y la frecuencia.

Dominio del iempo Domino de la frecuencia
: v=Ri V=RI I .
F oy "v’.
L : V = juLI I -
i v=1 a ' &
ko d by
v
V=VjuwC |1 il
- I . - e
L v=—|idr (|
cl l

Ecuacion 2. Operaciones con fasores.

s SLMA
¥+ 2y = [t 4 xa) + (¥ 4 )

» RESTA
2 — = [ —x) + 70— )

e MULTIPLICACISN
I el Ny VPR TRy

e DIVISION 5
i
—_ = =y -
- [ — o)
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2.1.2. Resistencia conectada a un generador de corriente alterna

Segun la Alexander (2006), 3 edicion; En el capitulo 6 y 7 de circuitos de
capacitancias e inductancias se obtiene la siguiente informacion.

A
&

Vo= W sen wt

llustracion 1. Tension y corriente de resistencia en alterna.

La ecuacién de este circuito simple es (intensidad por resistencia igual a la fem)
Vr=Vo.sen (w t) Ecuacion 1

Ecuacioén 3. Corriente en la resistencia.
_ [
iy = 2 sen( wi)

£

La diferencia de potencial en la resistencia es
V= Vo.sen(w t)

En una resistencia, la intensidad ir y la diferencia de potencial vk estan en fase. La
relacion entre sus amplitudes es

.
Jo=_£
£ R

con Vr=Vy, la amplitud de la fem alterna
Como vemos en la representacién vectorial de la figura, al cabo de un cierto
tiempo t, los vectores rotatorios que representan a la intensidad en la resistencia y

a la diferencia de potencial entre sus extremos, ha girado un angulo wt. Sus
proyecciones sobre el eje vertical marcados por los segmentos de color azul y rojo
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son respectivamente, los valores en el instante t de la intensidad que circula por la
resistencia y de la diferencia de potencial entre sus extremos.

2.1.3. Un condensador conectado a un generador de corriente alterna

Segun la Alexander (2006), 3 edicion; En el capitulo 6 y 7 de circuitos de
capacitancias e inductancias se obtiene la siguiente informacion.

| I

|
I
Z

)
&

Yo=Yy sen ot

llustracion 2. Tension y corriente de capacitancia en alterna.

En un condensador la carga Q, la capacidad C y diferencia de potencial v entre sus
placas estan relacionadas entre si

Q=C-v

Si se conecta las placas del condensador a un generador de corriente alterna
Q=C- Vo-sen(w t)

La intensidad se obtiene derivando la carga respecto del tiempo, i=dg/dt

Ecuacion 4. Corriente en capacitor.
. i
in = Catjoosas) = Tl sen[ it + 5]

Para un condensador, la intensidad ic estd adelantada 90° respecto a la diferencia
de potencial vc. La relacion ente sus amplitudes es

[a=Cudl,
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con Vc=Vo, la amplitud de la fem alterna.

2.1.4. Una bobina conectada a un generador de corriente alterna

Segun la Alexander (2006), 3 edicion; En el capitulo 6 y 7 de circuitos de
capacitancias e inductancias se obtiene la siguiente informacion.

Vo= Vysenwt

llustracion 3. Tension y corriente de capacitancia en alterna.

Ya hemos estudiado la autoinduccién y las corrientes auto inducidas que se
producen en una bobina cuando circula por ella una corriente i variable con el
tiempo..

La ecuacioén del circuito es (suma de fem igual a intensidad por resistencia), como
gue la resistencia es nula

el
- L—+Fzenl wii=10
] ( ewit)

Integrando esta ecuacion obtenemos i en funcion del tiempo

Ecuacion 4. Corriente en el inductor.

ip=-— i cos{ad) = i sen[mﬁ—g]

gk, Py

La intensidad i. de la en la bobina esta retrasada 90° respecto de la diferencia de
potencial entre sus extremos v.. La relacidén entre sus amplitudes es
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o
i = I
LWl

con Vi =Vo, la amplitud de la fem alterna.

2.1.5. Ley de ohm y las leyes de Kirchhoff
Segun la Alexander (2006), 3 edicion; En el capitulo 2 de leyes basicas.

Para el correcto conocimiento de la electronica es necesario saber algunas leyes y
teoremas fundamentales como la Ley de Ohm, las Leyes de Kirchhoff, y otros
teoremas de circuitos.
Ley de Ohm
Cuando una resistencia es atravesada por una corriente se cumple que:
V=i*R
= Donde V es la tension que se mide en voltios (V).
= Donde | es la intensidad de la corriente que atraviesa la resistencia, y que

se mide en Amperios (A).
= Donde R es la resistencia que se mide en Ohmios (W).

Leyes de Kirchhoff
Ley de Kirchhoff de tensiones

La suma de las caidas de tensiones de todos los componentes de una malla
cerrada debe ser igual a cero.

2W=0
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Aty Ay
P

2 Y5

V2+V3+Vs-V1=0
Ley de Kirchhoff de corrientes

La suma de corrientes entrantes en un nodo es igual a la suma de corrientes
salientes del nodo.

Z I ENTRAMTES = Z I SALIEMTES

L

L
I vy Iy I, 1, I,

li=la+ 13+ 14

2.1.6. Suma de resistencias, inductancias y capacitancias

Segun la Alexander (2006), 3 edicion; En el capitulo 6 de capacitores e
inductores.

En serie

Dos 0 mas resistencias en serie (que les atraviesa la misma intensidad) es
eguivalente a una Unica resistencia cuyo valor es igual a la suma de las resistencias.

Ry R, Rt
AN — ZE A

Rr=R1+R2
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Dos o mas inductancias en serie (que les atraviesa la misma intensidad) es
equivalente a una Unica inductancia cuyo valor es igual a la suma de las

inductancias.

i
L L, Ls Leg
— NN == —
' 1—“‘ _ ' 1_"' _
i(t0) W Lequi = L1+ L2+ L3

Cuando tenemos dos 0 mas capacitancias en serie (que les atraviesa la misma
intensidad), pueden ser sustituidas por una capacitancia equivalente, como se ve

en el dibujo:

G, G,
1 1.1
Crot C1 Gy

En paralelo

Cuando tenemos dos 0 mas resistencias en paralelo (que soportan la misma
tensién), pueden ser sustituidas por una resistencia equivalente, como se ve en el

dibujo:

Cuando tenemos dos 0 mas inductores en paralelo (que soportan la misma
tensién), pueden ser sustituidas por un inductor equivalente, como se ve en el

dibujo:

i
—
+

iy i i3

v i k]fml l lflffn] l i;l’m] i:i—l_i_l_i

o L Lo Ly, L Ly L
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Cuando tenemos dos o mas capacitores en paralelo (que soportan la misma
tension), pueden ser sustituidas por un capacitor equivalente, como se ve en el

dibujo:
__+ __+ 1+

2.1.7. Circuitos resistivos, capacitivos e inductivos.

A -

Cequi=C1+C2+Cn

Segun la Alexander (2006), 3 edicion; En el capitulo 7 de circuitos de primer
orden.

CIRCUITOS R

Solo estan compuesto con elementos resistivos puros. En este caso laVy la | (tension e
intensidad) estan en fase, o lo que es lo mismo, las ondas empiezan y acaban a la vez en
el tiempo. Por estar en fase se tratan igual que en corriente continua. Esto en CA solo
pasa en circuitos puramente resistivos (solo resistencias puras).

-
»

F Y

)

Tirsen e,

VI

- T »
1= Y
= R - o
p=0
v
v
= V=RI R= -
R |
¥ tension en VYoltios lintensidad en Amperios R resistencia en ochmios

llustracion 4. Circuito R puro en alterna.
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CIRCUITOS L

Son los circuitos que solo tienen componente inductivo (bobinas puras). En este caso la V
y la | estan desfasadas 90°. La intensidad esta retrasada 90° respecto a la tension o la
tension estd adelantada 90° respecto a la intensidad.

En estos circuitos en lugar de R tenemos Xl, impedancia inductiva. La Xl es algo asi como
la resistencia de la parte inductiva. Para calcularla es importante un valor llamado
inductancia (L) que solo poseen las bobinas puras. L sera la inductancia y se mide en
henrios, al multiplicarla por w (frecuencia angular) nos dara la impedancia inductiva.

~V L [l

1

I

: X :

i tuveras. com \

| tuwekgsi com
l H

w = Frecuencia angular

'
»

L 2

- T2
L = Inductancia en Henrios
Xl = impedancia
_ Yy v Vv
, =— = I=— X, =oL| |I1=—
0 L
o L oL X,
\Y
| Vo =-7/2 =
A o v
| = v V=X XL=:—-
X !
V tension en Voitios lintensidad en Amperios X, reactancia en Ohmios

llustracion 5. Circuito L puro en alterna.
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Para la intensidad instantanea recuerda que la | esta retrasada 90° respecto a la
tension. Si wt es el angulo para la tension, como la intensidad esté retrasada 90°
respecto a la tension, tenemos que la intensidad instantanea sera:

i =10 x seno (wt - 90°)
CIRCUITOS C

Este tipo de circuitos son los que solo tienen componentes capacitivos
(condensadores puros). En este caso la V y la | estan desfasadas 90° negativos (la
V esta retrasada en lugar de adelantada con respecto a la 1). La Xc sera la
impedancia capacitiva, algo parecido a la resistencia de la parte capacitiva.

|
r——
-~ V C tuvlyas. com
I Xe ;
tuveras.com
" T "‘
= C
I, Yo 1 \
X =—0 I=_"
wC
=0 CV c
| _
-~ @ =72
‘\
L .
Vv
=¥ |‘= —_— xc= —_
V=Xcl Xe I
¥ tension en Voltios lintensidad en Amperios Xq reactancia en ochmins

llustracion 6. Circuito C puro en alterna.
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2.1.8. Métodos de medicién eléctrica

Segun Milton Gussow. Ed.: Mc Graw Hill en Fundamentos de Electricidad.
Voltimetro.

Aparato que mide tensiones eficaces tanto en continua como en alterna, y su
colocacion es de forma obligatoria en "paralelo” al componente sobre el cual se
quiere medir su tension.

llustraciéon 7. Medicion de  +
tension. @

Amperimetro.
Aparato que mide el valor medio de la corriente, y su colocacién es de forma

obligatoria en "serie" con el componente del cual se quiere saber la corriente que
le atraviesa.

+ *‘

llustracion 8. Medicion de @) )

corriente.

Ohmetro

Aparato que mide el valor de las resistencias, y que de forma obligatoria hay que
colocar en paralelo al componente estando éste separado del circuito (sin que le
atraviese ninguna intensidad). Mide resistencias en Ohmios (W).

EE?; w se saca el componente

del circuito

llustracion 9. Medicién de
resistencia. €
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2.1.9. Circuitos trifasicos

Segun la Alexander (2006), 3 edicion; En el capitulo 12 de circuitos trifasicos.

Para el analisis de los circuitos trifasicos implementados en este proyecto se omitira
las impedancias de la linea y los célculos se realizaran con un neutro virtual, se
tendran en cuenta la informacion sobre circuitos estrella — estrella y delta — delta,
balanceados y desbalanceados.

e Y-Y
= Balanceados.

Las tensiones de fase de la carga (que en el caso de la figura son las mismas que
las tensiones de fase del generador) son:

Ecuacion 5. Tensiones de fase en el tiempo.
Vay = \/Ebgcoswt; vgy = \/EV;, cos(wt —120%); vy = \/El’;,cos(wt +120°)

llustracion 10. Circuito trifasico y-y balanceado.

Para estos circuitos las impedancias tienen el mismo valor, y las fuentes tienen un
desfase de 120° entre si.
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Ecuacion 6. Desfase de las tenciones en secuencia +y -.

v‘m = v,'.' /_’Qi \»'{m — Vp 00
Vor = Vp/—120° Voo = V,/=120°
Vep = Vp/—240° = V,, /+120° Voo = Vp/—240° = V,,/+120°

secuencia abc o secuencia positiva.  secuencia ach o secuencia negativa.

Para la resolucion de estos ejercicios primero se calcula la magnitud de la
impedancia y el angulo de fase para manejarlo en forma polar:

zZ=r+jx valor de una impedancia del circuito.
I_ZT= Vr2 +x2  magnitud de la impedancia.

@ =tan "= angulo de la impedancia

Z=|z||® impedancia en forma polar

Luego se calculan las corrientes y las y tensiones, teniendo en cuenta que las
corrientes de fase y linea van a ser las mismas y que las tensiones van a variar en
angulo por un desfase de 30° y en magnitud por un multiplo de raiz de 3.

Ecuacién 7. Tensioén y corriente en circuito y-y balanceado.

Van = Vo 0 Vo = W3V, 508
Vi 1rp__f—|1||=_' Vhe ‘n.',,,._f-“__—lzn"_
Vg = l.fﬂ,-’+11n'=_ Vea = Vo +120°
Misma corments de linea I, = V. &y

I = L/ 120

I =1, /+1208

= Desbalanceados.

Para estos circuitos las impedancias tienen diferente valor, y las fuentes tienen un
desfase de 120° entre si.
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Asi que se calculan las corrientes de cada impedancia, desfasando las tensiones
120° y dividiéndola entre la impedancia correspondiente.

Vfase = Vlinea/\3

Van =Vfase 0° ; Vbn = Vfase — 120° ; Ven = Vfase 120° tensiones de fase

Van Vbn Ven .
la=—;1b=—;Ic =— corrientes de fase
Za Zb Zc

Los circuitos desbalanceados van a tener corriente en su neutro:

In =1Ia+ Ib + Ic corriente en el neutro

e DELTA-DELTA

Para este tipo de circuito se debe resolver sacando tres ecuaciones por el
meétodo de Kirchhoff, pero hay una alternativa por la que se optd para esta
practica que es la de convertir circuitos de delta a estrella y de esta manera
abarcar un poco mas de tema para las practicas.

= Conversion delta-estrella-delta.

Para las fuentes tenemos una relacién de conversion en que:

Vs estrell Vs delta 10— 30)
sestrella = ———|0 —
V3

Para las impedancias tenemos relacion de conversiéon para
balanceadas y desbalanceadas:

= Para balanceadas.

ZA
Z:)/:?

= Para desbalanceadas.
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Ecuacion 8. Conversion delta-estrella-delta.

Z.= 2173
= —1fs
L+ L+,  ZaZp+ Tplo+ Tale
e

g o l2ls
BT Z 42,42, _ ZaZp+ZpZc+ ZaZc
o Laln ¥ fnlet Lale

Zy

Z,Z
7= 14z

| =T +I _ I+ ZnZc+ Eale

Zc

Luego de la conversio se resuelve igual que un circuito estrella-estrella con
los valores obtenidos por las formulas anteriores. Se calcula las corrientes
y teciones del circuito con los valores de las siguientes relaciones.

Ecuacion 9. Ecuacion de tension y corriente para delta-delta.
A-A Vo=V, £ Mismo voltaje de fase

Vae = Vp/ —120°
Vo = Vp/+120°

Ias = Van/Zs I,= Lw\“jz -30°
IEC = \rN/Z:. lb = Iﬂ! -120°
ICA - \'ﬂ,fz_s l‘- = l"f +]20°

2.2. Software de simulacién de circuitos eléctricos

Los simuladores de circuitos eléctricos segun el libro de Fundamentos de disefio
de circuitos Thomson, son una herramienta de software implementadas por
profesionales y estudiantes en areas de la electronica eléctrica o
telecomunicaciones debido a que ayuda a crear circuitos eléctricos en entornos
cuanticos, que la persona desee montar en entornos clasicos, ayudando a entender
mejor el mecanismo, y ubicar las fallas dentro del mismo de manera sencilla y
eficiente.

2.2.1. Proteus Design Suite

El software Proteus es una aplicacibn para la ejecucion de proyectos de
construccion de equipos electronicos en todas sus etapas: disefio del esquema
electronico, programacion del software, construccion de la placa de circuito
impreso, simulacion de todo el conjunto, depuracion de errores, documentacion y
construccion. Proteus PCB Design combina los moédulos Schematic Capture y PCB
Layout para proporcionar un conjunto de herramientas potente, integrado y facil de
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usar para el disefio profesional de PCB segun la pagina oficial labcenter fundada
1988 por el presidente y arquitecto jefe de software John Jameson.

llustracién 11. Logo de Proteus.
El lanzamiento inicial de Proteus Design Suite siguié poco después de la creacion

de la empresa y desde entonces se ha beneficiado de méas de 25 afios de desarrollo
continuo, evolucionando hasta convertirse en uno de los paquetes EDA mas
rentables y con todas las funciones del mercado.

2.2.2. Multisim

Multisim™ para la Educacion es un software de aplicacion para la ensefanza de
circuitos para cursos y laboratorios de electronica de potencia, analégica y digital.
Visualice circuitos y reafirme la teoria con instrumentos simulados, analisis
avanzados y miles de componentes interactivos.

Multisim

llustracion 12. Logo de Multisim.

Segun la pagina oficial Multisin Live Multisim integra simulacion SPICE estandar
en la industria con un entorno esquematico interactivo para visualizar y analizar al
instante el comportamiento de los circuitos electronicos. Multisim tiene una
interfaz intuitiva que ayuda a los profesores a reforzar la teoria de circuitos y a
mejorar la teoria en todo el plan de estudios de ingenieria. Investigadores y

|41



disefiadores utilizan Multisim para reducir las iteraciones de prototipos PCB y
ahorrar costos de desarrollo, afiadiendo simulacion potente de circuitos y analisis
al flujo de disefio.

2.3. Herramientas de disefio de paginas web

El mundo de las herramientas del disefio web es cada vez mas amplio, pero hay
algunas que destacan por las facilidades, optimizacién y el ahorro de tiempo que
brindan.

Segun la estudiante de marketing en Boston Dalila Franzolini, las herramientas de
disefio web son los recursos que ayudan a realizar sitios virtuales, ya que cubren
las necesidades tanto creativas como técnicas del disefio web. Reducen los
tiempos de ejecucion de acuerdo con sus funciones.

2.3.1. Sites google

Segun un articulo tecnolégico escrito por Daniel Nations el 24 de febrero del 2020
Google Sites es una plataforma de creacion de sitios web de Google. Si esta
familiarizado con otras plataformas de sitios web como WordPress o Wix, puede
pensar en Google Sites como algo similar, pero quizas mas especializado para
empresas y equipos basados en la web.

Siya usa otros productos de Google y los encuentra particularmente Utiles para una
empresa u organizacion con la que trabaja, Google Sites podria ser simplemente
otro para agregar a su caja de herramientas digitales. Esto es lo que necesita saber
al respecto.

L= gle sites
e,
N
o 2 ol

llustracion 13. Herramienta de disefio web Sites google.
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Google Sites se presenta en forma de una aplicacion que forma parte de G Suite
de Google, que es un paquete Premium de aplicaciones de Google que ha sido
optimizado para su uso por empresas. Otras aplicaciones que se incluyen son las
gue probablemente ya usa, como Gmail, Docs, Drive, Calendar y mas.

Qué permite hacer Google Sites

Google Sites le permite crear un sitio web sin tener que saber como codificarlo usted
mismo. Se incluye en la categoria Colaborativo en G Suite, lo que significa que
también puede hacer que otros usuarios de Google participen en el proceso de
creacion del sitio web, que es lo que lo hace tan poderoso y una herramienta tan
valiosa para los equipos.

Al igual que otras plataformas como WordPress.com y Tumblr , Google Sites tiene
funciones de creacion de sitios que hacen que sea facil e intuitivo disefiar su sitio
de la manera que desee. También puede agregar "gadgets" como calendarios,
mapas, hojas de calculo, presentaciones y mas para que su sitio sea mas
funcional. Elija un tema y personalicelo de la forma que desee para un sitio de
aspecto profesional que se ve y funciona muy bien en todas las pantallas de
escritorio y moviles.

3. Capitulo: Anélisis de resultados obtenidos en el disefio del sistema de
practicas de laboratorio de corriente alterna en entornos cuanticos y
clasicos

3.1. Analisis del disefio de las practicas de laboratorio de corriente alterna

Durante el disefio de estas practicas siempre se tuvo como meta el lograr establecer
un formato inicial con el cual se pudiera elaborar las diferentes practicas de manera
ordenada, y buscando el mayor aprovechamiento por parte de los estudiantes que
realizaran los laboratorios, siempre se enfatizé en que quedaran entendibles y
realizables por jovenes con diferentes recursos a su disposicion.

También se enfatizé en lograr mejores resultados mediante la implementacion de
herramientas como softwares de simulacion de circuitos eléctricos con el fin de
aumentar la adquisicién de conocimiento de los estudiantes e incentivar al ingenio
al dejar que ellos mismos puedan variar los valores de los componentes y comparar
resultados de manera segura y didactica.
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3.1.1. Descripcion del proceso de creacion

En el proceso de realizacion de este proyecto se disefié un formato general para
cada préactica buscando adecuar la informacion necesaria para la comprension de
los objetivos por parte de los estudiantes, se tuvo que cambiar en diferentes
ocasiones el formato guia para el disefio de cada practica de laboratorio debido a
gue no se adecuaba al proceso de todos los laboratorios.

El contenido para cada item se organizo segun el formato general establecido para
todas las practicas con el fin de que los estudiantes se familiaricen con esta
metodologia y al realizar las practicas se le vaya facilitando el proceso de las tareas
a realizar, también para que sepan a donde dirigirse para encontrar la informacion
necesaria para los montajes de los diferentes laboratorios.

Los items de informacion elegidos para organizar de manera ordenada cada
laboratorio fueron:

= Tema

En este item se establecié de manera clara el titulo de la practica, de tal
forma que quede claro el tema que se va a abarcar durante el desarrollo
del laboratorio.

= [Introduccién

En este item se da un avance de los temas a tratar de manera exacta, se
establece algunos antecedentes del tema y la ubicacion del contexto en
general, se da una presentacion del problema con el fin de que el estudiante
se haga una idea de lo que va a realizar, explica el propdsito de la practica
y da una idea de los resultados esperados al finalizar cada practica de
laboratorio.

» Tareas
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En este item se establecié paso a paso lo que el estudiante debe realizar en
la practica asignada, con el fin de establecer un orden en la ejecucion de
cada laboratorio, las tareas ayudan a que al realizarse la practica se obtenga
un mejor resultado y entendimiento del fendmeno fisico que se esta
estudiando.

Objetivos

En este item se da la meta o el propésito que se debe lograr al realizar la
practica, esto enfoca al estudiante dandole un punto claro que debe lograr y
evidenciar este logro al finalizar el desarrollo del laboratorio asignado.

Teoriay técnica

Este espacio se crea para el montaje de la informacion tedrica necesaria en
el desarrollo la practica en cada uno de los pasos.

= Anéalisis del circuito

En el andlisis del circuito se redacta de manera ordenada la
investigacion realizada acerca de los temas a abordar durante el
desarrollo del laboratorio, esto incluye ecuaciones y métodos de
analisis matematico necesarios durante la practica.

= Orientaciones para las tareas

Las orientaciones para la realizacion de las tareas se disefiaron de tal
forma que se establezca la metodologia mas segura para la ejecucion
de cada paso y para alcanzar el mayor aprovechamiento por parte del
estudiante al optimizar el tiempo de ejecucion de la practica y mejorar
el conocimiento adquirido en el proceso.

Sistema de evaluacion
Este item es de suma importancia para verificar y comprobar que el alumno
pudo obtener los resultados esperados al finalizar su practica asignada,

dentro del item se establecen una serie de preguntas puntuales cuya
respuesta se obtiene con la experiencia adquirida al finalizar el desarrollo
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3.1.2.

completo del laboratorio asignado, esto induce a que el estudiante realice su
practica en el orden disefiado para su beneficio y ayuda a detectar falencias
en el disefo del laboratorio.

Ejemplo

En este item se da la muestra de la practica desarrollada con los datos
recomendados, con el fin de que sirva de guia para los jovenes que deseen
realizar eta préctica, y puedan comparar los datos obtenidos con los del
ejemplo y de esta manera detectar errores en el proceso de ejecucion de la
practica de laboratorio asignada.

Este item también sirve como ayuda de la veracidad del funcionamiento de
la practica, para garantizar los resultados deseados en este proyecto.

Bibliografia
En este item se subieron las fuentes bibliograficas e infografias de los temas
utilizados en las practicas, también fuentes de imagenes o ecuaciones

necesarias para el desarrollo del laboratorio.

Si es necesario se adicionard en su interior un espacio para anexos como
videos, audios o guias visuales si la practica asi lo requiere.

Resultados obtenidos en el disefio de las practicas de laboratorio

Para abarcar este capitulo de manera mas ordenada y entendible se tomara
como referente una de las practicas disefiadas para demostrar los resultados
obtenidos en su disefio y referenciar cada uno de los items con su
explicacion.

La practica que se tomara de referencia sera la del circuito en serie del tipo
resistivo puro de corriente alterna ya que este fue la primera practica de
laboratorio disefiada y que sirvié como guia para las demas practicas.

Tema

Circuito serie resistivo puro.
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Introduccién

Los circuitos resistivos puros estan conformados por resistencias
conductores y la fuente de alimentacion.

La préactica de laboratorio en un circuito resistivo puro en serie permite la
comprension del comportamiento de las corrientes y las caidas de tension
ante diferentes valores de fuente, para la verificacion de las leyes de Ohm
Kirchhoff y Thévenin.

Las actividades de la practica permiten comparar los resultados tedricos con
los obtenidos en entornos cuanticos y clasicos.

Tareas

1. Analizar las tareas, objetivos y teoria y técnica de la practica.

2. Analizar el esquema eléctrico objeto de implementacion.

3. Gestione los elementos para la implementacion del circuito eléctrico.

4. Calcular los valores teoricos de las variables del circuito.

5. Montar el circuito en un software de simulacién y medir las variables
requeridas en el laboratorio.

6. Montar el circuito en entorno clasico y medir las variables requeridas en el
laboratorio.

7. Comparar los resultados obtenidos en las tareas 4, 5y 6.

8. Defina las conclusiones de la practica.

Objetivos

= Analizar el comportamiento de los circuitos resistivos puros de
corriente alterna.

= Verificar las leyes de Ohm Kirchhoff y Thévenin en los circuitos
resistivos puros de corriente alterna.

= Comparar los resultados de los calculos tedricos y las mediciones en
entornos cuanticos y clasicos.
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= Teoriay técnica
= Analisis del circuito

Corriente Alterna (AC)

Es un tipo de corriente eléctrica que cambia a lo largo del tiempo. La variacion
puede ser en intensidad de corriente o en sentido a intervalos regulares.

El voltaje varia entre los valores maximo y minimo de manera ciclica. El voltaje
es positivo la mitad del tiempo y negativo la otra mitad. Esto significa que la mitad
del tiempo la corriente circula en un sentido y, la otra mitad en sentido opuesto.

La forma de onda mas habitual sigue una funcion trigopnométrica tipo seno.
Resistencias

Un elemento puramente resistivo se comporta en corriente alterna igual que en
corriente continua. No introduce desfase alguno entre tension e intensidad, y su
impedancia es igual a su resistencia. Para una resistencia si se cumpliria la ley
de Ohm incluso con los valores instantaneos.

Impedancia de unaresistencia: Laimpedancia (Z) de una resistencia sélo tiene
parte real, que es igual al valor de la resistencia (R). Esto es debido a que no hay
reactancias (no hay inductores ni capacitores).

R Z=R
AN —1

llustracion 14. Impedancia de una resistencia.

En forma dinamica la impedancia de una resistencia se representa como:

Ecuacién 10. Impedancia de una resistencia.
Z=R+j0

En forma polar:
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Is Z=£=R
Ir

vs , 7 = /0= R+j0
Y

llustracion 15.Circuito resistivo puro.

Medicién de Corriente

Para medir intensidad de corriente, el circuito debe abrirse para permitir que el
amperimetro se conecte en serie. Los amperimetros suelen tener una resistencia

propia muy baja.
J L

R

L]
1

llustracion 16. Medicién de corriente en la resistencia.
Medicion de Voltaje

Para medir diferencia de potencial (voltaje), el circuito no se cambia: el voltimetro
se conecta en paralelo con el componente del circuito. Los voltimetros suelen
tener una resistencia interna muy alta.

llustracion 17. Medicidon de tension en las resistencias.
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= Orientaciones para las tareas
R1 R2 R3

T . —

C) Vi1
™ ) VSINE

R4

llustracion 18. Circuito resistivo puro en serie.

Fuente de Alimentacion: Para la ejecucion de la practica de laboratorio se
utiliza un Transformador 110/12V — 1A, para disminuir el voltaje a 12 V y limitar
la corriente a 1 A, de la electricidad que fluye en el circuito.

1. Para la realizacion de la tarea uno, se eligen los valores resistivos y de tension
de la fuente a los que tenga mas acceso, y se ponen los valores en la tabla, luego
se miden los valores reales de los elementos y los datos de tensién y corriente
de R1y R4 para el circuito.

2. Los célculos se realizan aplicando la ley de ohm con los datos obtenidos de
los valores medidos para la fuente de alimentacion y las resistencias, evitar que
sobre pase 24 v por seguridad del estudiante.

3. Para la simulacion se utiliza el valor de la fuente medida en valor RMS, se
sugiere implementar Multisim que cuenta con la accién de agregar la tolerancia
del elemento para un mejor resultado o Proteus con una biblioteca mas amplia
para elegir componentes. Debido a su facil manejo para la comprension de los
temas, tomar las mediciones solicitadas y adjuntar las imagenes de la
simulacion.

4. Se recomienda ir redactando los datos en la tabla mientras se va avanzando
en la practica, para comparar resultados y detectar errores de manera rapida.

5. El porcentaje error del montaje y la simulacion se hace en base a los valores
obtenidos de los calculos, para comparar los resultados de un sistema ideal, un
sistema real con uno en entorno cuantico.

50



Tabla 2. Materiales y herramientas de la practica R puro en serie.

Materiales y Herramientas
Elemento Cantidad Valor
R1 1 1 KQ
R2 1 1kQ
R3 1 2 kQ
R4 1 10 kKQ
Protoboard 1 | -
Multimetro 1] e
Fuente AC 1 12V
(Transformador 110/12V)

Tabla 3. Sin informacion de los datos de la practica.

DATOS DEL CIRCUITO RESISTIVO PURO EN SERIE

VR1 IR1 VR2

IR2

MEDIDOS

CALCULADOS

SIMULADOS PROTEUS

MULTISIM

Tabla 4. Sin informacién del porcentaje error de la practica.

% ERROR EN BASE A LOS DATOS
CALCULADOS DEL CIRCUITO RESISTIVO
PURO EN SERIE

VR1 IR1 VR2

IR2

MEDIDOS

PROTEUS
SIMULADOS

MULTISIM

Ecuacion 11. Porcentaje error para la practica.

valor calculado — valer medide

g =
AError valor calcuiodo

= 100%

valer calculade — valor simulade
valor valtulade

%Error = + 100%
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» Sijstema de evaluacion

1. Consultar y ampliar los conceptos que se listan a continuacion:

a. Corriente alterna.
b. Ley de ohm
c. Sefiales RMS.

d. Impedancias en serie, en paralelo.

2. ¢Cual es el desfase de la tensién y la corriente en un circuito resistivo

puro?

3. ¢, Como se mide la tensién y la corriente en un circuito eléctrico?
4. ¢ Cual es el comportamiento de la corriente en el circuito serie?
5. ¢ Qué método de practicas es mas preciso segun los datos obtenidos?

= Ejemplo

R1 R2

R3

C) V1
VSINE

1

R4

llustracién 19. Circuito R puro en serie de la practica.

+ Se escogen los valores de resistencias de facil acceso comercialmente y el valor de
la fuente se puede obtener de un transformador monofasico comercial de 110/12 V

-1A:

Tabla 5. Materiales de la practica R puro en serie.

Materiales y Herramientas

Elemento Cantidad Valor

R1 1 1KQ

R2 1 1kQ

R3 1 2 kQ

R4 1 10 kQ
Protoboard 1| e
Multimetro 1| e
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Fuente AC (Transformador
110/12V)

12V

Primero se realiza el montaje con los elementos conseguidos para la practica del
circuito en conexion resistivo puro en serie:

+ Se debe verificar el valor de la tension y resistencia medido de los
materiales, realizando la medicion de la tensién de salida del transformador,
y midiendo cada resistencia, para tener una base a esos datos.

Tabla 6. Datos medidos de los elementos seleccionados.

Tension 14.84V
R1 0.98 kQ
R2 0.99 kQ
R3 1.96 kQ
R4 9.9kQ

* Se mide la tension y corriente en R1 y R4.

|

llustracion 20.Medicion de la resistencia R2.
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llustracion 24. Corriente medida en R1y R4.
=+ Los calculos se realizaron con los datos tedéricos y los medidos.
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Z total teorico = R1 + R2 + R3 + R4 = 1KQ + 1K0 + 2KQ + 10K0
=14 + jOKQ

Ztotalreal=R1+ RZ+R3+ R4 =0.98K1 + 0.99KQ + 1.96K + 9.9K]
= 13.830 + O K0l

Vac teorico =12 v
Vacreal = 14.84 v

. Vac 12
Tac teorico = Ztotal ~ 13 TN ) =0.857TmA =IR1=1IR4
Vac 14.84 v

Tacreal = =1.073mA =IR1 =IR4

Ztotal 13.830 + jOKQ

VR1 teorico =IR1+R1 =0.857 v
VR4 teorico = IR4 + R4 =8.57v

VRl1real=IR1+R1=1051v
VR4 real = IR4+ R4 = 10.6227 v

La simulacion se realizd en Proteus y Multisim.

Los medidores para tension y corriente deben estar en la escala necesaria
segun el valor que dio en los célculos.

El valor de la fuente debe convertirse a valor RMS.

Las simulaciones se realizaron con los valores teéricos y medidos.

Vteorico rms = Vac teorico V2 =12v+2 = 16.971v
Vreal rms = Vac real + w‘i =14.84 1= w‘i = 20,987 v
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. /_\ ) R1 R2 R3
. 0.9% 1.96k

llustracion 26.Circuito resistivo puro en Proteus con los datos medidos.
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llustracion 28. Circuito resistivo puro en Multisim con los datos medidos.

+ La tabulacién se hizo con los datos teéricos y medidos.
« Teoricos.

Tabla 7. Datos obtenidos en la practica.

DATOS DEL CIRCUITO RESISTIVO PURO EN SERIE

VR1 (v) IR1(mA) | VR2 (v) IR2(mA)
MEDIDOS 1.010 1.090 10.670 1.090
CALCULADOS 0.857 0.857 8.570 0.857
SIMULADOS Proteus 0.860 0.860 8.570 0.860
Multisim 0.857 0.857 8.571 0.857
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Tabla 8. Porcentaje error de los datos obtenidos en ambos sistemas.
% ERROR EN BASE A LOS DATOS

CALCULADOS DEL CIRCUITO RESISTIVO

PURO EN SERIE

VR1 IR1 VR2 IR2
MEDIDOS 17.853| 27.187| 24.504| 27.187
PROTEUS 0.350 0.350 0.000 0.350
SIMULADOS
MULTISIM 0.000 0.000| 0.0117 0.000
« Medidos.

Tabla 9. Datos obtenidos en la practica.

DATOS DEL CIRCUITO RESISTIVO PURO EN SERIE

VR1 (v) IR1(mA) |VR2 (v) IR2(mA)
MEDIDOS 1.010 1.090 10.670 1.090
CALCULADOS 1.051 1.073 10.623 1.073
SIMULADOS Proteus 1.050 1.070 10.600 1.070
Multisim 1.051 1.072 10.615 1.072

Tabla 10. Porcentaje error de los datos obtenidos en ambos sistemas.

% ERROR EN BASE A LOS DATOS
CALCULADOS DEL CIRCUITO RESISTIVO PURO
EN SERIE
VR1 IR1 VR2 IR2
MEDIDOS 3.901 1.584 0.442 1.584
PROTEUS 0.095 0.279 0.216 0.279
SIMULADOS
MULTISIM 0.000 0.093 0.075 0.093

valor calculado — valor medido

i)
valor calculades « 100%

YError =

valor caleulade — valer simulade
valor calculades

YError = + 100%
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3.2.

3.2.1.

Bibliografia implementada en la préactica

MANJON 2016. CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA. FQ.IESPM.ES. [ONLINE] OBTENIDO DE:
HTTP://FQ.IESPM.ES/DOCUMENTOS/JANAVARRO/ELECTROTECNIA/T3_CIRCUITOS_CA.PDF.

FISICAPRACTICA.COM. 2007. CIRCUITOS RESISTIVOS EN CORRIENTE ALTERNA. OBTENIDO DE:
HTTPS://WWW.FISICAPRACTICA.COM/RESISTIVOS-ALTERNA.PHP.

TUTORIALESDEELECTRONICABASICA 2016. TUTORIALES DE ELECTRONICA BASICA. OBTENIDO DE:
HTTP://TUTORIALESDEELECTRONICABASICA.BLOGSPOT.COM/2016/06/COMPONENTES-PASIVOS-
ENCIRCUITOS-DE.HTML.

ROBLE.PNTIC.MEC.ES. 2012. MULTIMETRO. OBTENIDO DE:
HTTP://ROBLE.PNTIC.MEC.ES/JLOPO164/ARCHIVOS/MULTIMETRO.PDE.

BLOG SOBRE ENERGIA SOLAR. 2019. ENERGIA SOLAR. OBTENIDO DE: HTTPS://SOLAR-
ENERGIA.NET/ELECTRICIDAD/CORRIENTE-

ELECTRICA/CORRIENTEALTERNAH:~: TEXT=LA%20CORRIENTE%20ALTERNA%20(CA)%20ES,Y%2ONEGATI
V0%20LA%200TR A%20MITAD.

Andlisis de las herramientas de simulacion implementadas para los
circuitos implementados en cada préactica

Descripcidn del proceso de creacion

Para realizar la simulacién de las practicas se tuvo en cuenta cuatro softwares de
simulacion de circuitos eléctricos en un comienzo, Proteus, Crocodile, Simulink de
Matlab y Multisim.

De manera personal yo no tenia experiencia con la plataforma de Simulink, asi que
empecé de cero con la investigacién del funcionamiento de este software, y poco a
poco realizando diferentes montajes fui comprendiendo su estructura, con los otros
tres softwares ya habia trabajado anteriormente, asi que fue cuestion de interactuar
nuevamente con su funcionamiento.

Al ir realizando las practicas, se descartd Crocodile debido a que no esta disefia
para simulaciones en corriente alterna y se descarto la plataforma de Simulink de
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Matlab, ya que para este nivel de practica no era tan eficientes como Multisim y
Proteus.

En un inicio la idea era dejar una herramienta de simulacion fija para todas las
practicas, pero tanto Proteus como Multisim tenian propiedades parecidas e
idoneas para las practicas y a la vez cada una poseia caracteristicas propias de
utilidad para las diferentes practicas.

3.2.2. Resultado obtenido en la simulacién de los circuitos.

Para la simulacion de los circuitos eléctricos con componentes trifasicos se obtuvo
mejor resultado con el software de simulacién Proteus, debido a su amplia
biblioteca de componentes disponibles para las simulaciones, de igual manera se
implementé para los circuitos monofésicos, pero el software Multisim obtuvo
resultados mas parecidos a los datos obtenidos en las mediciones de los montajes
realizados en la Protoboard debido a el pardmetro variable de tolerancia o
porcentaje error de los componentes.

Como ejemplo para este item del trabajo mostraremos los resultados de la practica
del circuito en serie resistivo puro.

Donde el analisis del porcentaje error para los datos arrojo que, en comparacion
con los datos tedricos, los datos obtenidos en las simulaciones son mas parecidos
que los datos obtenidos durante las mediciones en la protoboard

3.3. Analisis del disefio de la plataforma web para la organizacién de las
practicas.

3.3.1. Descripcion del proceso de creacion

El proceso de disefio de la plataforma inicio con la eleccion de una plataforma
seguray confiable para trabajar, debido a que se corria el riesgo de perder el trabajo
realizado, luego sigui6é con el disefio de la estructura, el cual se implementé en un
diagrama en Bloques para estructurar la forma interna que quedaria la plataforma,
este diagrama se tuvo que cambiar en diferentes ocasiones buscando la manera
mas ordenada para organizar las practicas, las practicas se disefiaron en 3 partes,
serie, paralelo y mixto, y circuitos trifasicos.

Para la parte de circuitos en serie se realizaron 6 practicas, las primeras tres fueron
para profundizar en el funcionamiento basico de los capacitores inductores y
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resistencias ante una fuente de tension en alterna. Los otros tres circuitos para la
parte en serie son la introduccion a circuitos RC, RL Y RLC, en donde se busca
analizar el comportamiento de estos circuitos en conexién en serie y el
comportamiento de la tensién y la corriente ante un circuito inductivo y capacitivo.

En los circuitos paralelo y mixto, se decidi6é dejar estos dos tipos de practicas en la
misma area porque es donde se espera profundizar y finalizar la parte del
comportamiento de estos circuitos y cada uno de sus elementos. En total salieron
6 practicas para esta area, circuitos RL, RC Y RLC tanto para paralelo como para
mixto.

Para la etapa final de las practicas disefiadas se dejaron los circuitos trifasicos,
primero se hicieron las practicas y-y y delta-delta tanto balanceados como
desbalanceados, luego esta la practica de conversion estrella-delta-estrella, luego
la practica de conversion de fuente monofasica a trifasica para facilitar la
alimentacion de los circuitos trifasicos, y por ultimo deje la practica de rectificacion
de onda, tanda de media onda como de onda completa con filtro y sin filtro.

En la plataforma también se realizaron espacios para que los estudiantes puedan
encontrar la informacién que necesiten como contactos, ayudas o refuerzos y un
espacio para archivos donde se subié toda la informacion documentada en Word
para las practicas.

Se espera que futuramente algun estudiante pueda ampliar las practicas que se
presentan en la plataforma con diferentes temas para tener mayor impacto en la
educacion.

3.3.2. Resultado obtenido en el disefio de la plataforma web
Al final se cre6 la plataforma web implementando la herramienta de Sites google, y se
organizé la informacidn practica por practica segun las caracteristicas que debieran tener

cada espacio, a continuacion, mostrare pantallazos de la plataforma parte a parte
explicando que es.
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s @ Laboratorios CCA e

Quiero | Salas cuanticas

Contacto

Ultimos avisos

Recursos
WICCANY
iy Trabajo de grado
Sistema de practicas de laboratorio para circuitos de corriente alterna
~ Cireuitos
Serie
Paralelo
Trifisicos Autor
Castillo Ramirez Jaider Bernardo
Buzdn
Director
Agradechmiento

Ph.D. Ing. Gan Acosta Antonio

llustracién 29. Pagina inicial del proyecto.

Quiero || Salas cuanticas

Inicio
Origen
cca\ )/

\m
Serie Practicas de laboratorio de circuitos de corriente alterna
Paralelo

e Bloques funcionales de la plataforma ver
Trifsicos

1. Bloque origen

2. Archivo pitblico

3. Précticas:
Contacto
Tltimos avisos
Recursos

4. Circuitos serie

5. Circuitos paralelo

6. Circuitos mixtos

7. Cireuites trifdsicos

llustracion 30. Parte superior del espacio de practicas.

7. Circuitos trifasicos

Practicas de circuitos serie Précticas de circuitos paralelos y mixtos Practicas de circuitos trifdsicos

ivo puro
ircuito induetivo puro

‘No balanceada

12. Conexion delta
Balinceada
No balanceada
13. Conversién estrella - delta

4. Circuito RL 10.1 Circuito mixto RL

5 3
6. Circuito RLC 10.3 Circuito mixto RLC

llustracion 31. Parte inferior del espacio de practicas.
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B e Lab CCA Serie N F———

Quiero  Salas cuanticas
Inicio .
T3 Lab CCA serie

Pricticas

cCA ccA

~ Lab CCA serie Lo N S N N

R puros Practicas de laboratorio de circuitos serie de corriente alterna

L puras

Cpuros

RL

RC Précti de . . .

RLC dcticas de cireuitos serie
Paralelo 1.Ci 2]

2, uro 5 - 8
Cirenit 6. Circuito RLC

Trifésicos A TEI OlcA e ST HVDI I O]

llustracion 32. Espacio de los circuitos en serie.

‘\ € Mab CCA paralelo-

mixtos R

Quiero  Salas cuinticas

Inicio
Origen
Précticas oo

'CCA' ‘

Practicas de laboratorio de circuitos paralelos y mixtos de corriente alterna
Serie

~ Paralelos

RC Précticas de circuitos paralelos Prdcticas de circuitos mixios

Ao RL 7. Circuito paralelo RL 0.1 Cirenito mizto RI,

e RC 8. Circuito paralelo RC 10.2  Circuito mixto RC
Mixto RLC —
9. Cireuito paralelo RLC

Trifésicos

llustracion 33. Espacio de los circuitos en paralelo y mixto.
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\ € Lab CCA irifasicos re——

Quiero || Salas cuanticas

Tnicio

Origen
Pricticas eca
JccA
Précticas de laboratorio de circuitos trifasicos de corriente alterna
Serie
Paralelo
P as de 0! 0.

~ Trifasicos .

Estrella

Delta

Delta-Estrella-Delta
Conversién 1f < 3f
Rectificacion

llustracion 34. Espacio de los circuitos trifasicos.

Tema Circuito serie resistivo puro

1. Introduccién  w

4. Teoria y técnica

Analisis del

o
5. Sistema de evaluacién y
6. Ejemplo

7. Bibliografia

llustracion 35. Estructura interna de cada practica.

3.4. Cumplimiento de los objetivos

3.4.1. Cumplimiento del objetivo 1

se realizaron una serie de practicas de circuitos eléctricos en corriente alterna,
estas practicas estan disefiadas con el objetivo de abarca los temas estipulados en
el pensum educativo de la institucion.

En los anexos del proyecto podra encontrar el link de acceso a las practicas
disefiadas. En esta pagina se encontrara con las practicas mostradas en la imagen
a continuacion.
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Practicas de circuitos serie Practicas de circuitos paralelos y mixtos Prdcticas de circuitos trifdsicos

11. Conexidn estrella

Ealanceada

Yo balanceada
2. Conexion delta

Balanceada

No balanceada

-

13. Conversion esirella - delta

Contenido de cada prictica

1. Tema

2, Tareas

3. Introduecion

4. Objetivos

5. Teoria v técnica
Anglisic del cirenito
Orientaciones para las tarsas

6. Sistema de evaluacion

7. Ejemplo

8. Bibliografia

llustracion 36. Son las practicas con los enlaces de cada espacio creado.

3.4.2. Cumplimiento del objetivo 2

Dentro de cada practica se pude ver la simulacion con el analisis de cada uno de
los circuitos.

En los anexos del proyecto se encontrara un link que los llevara a la plataforma
disefiada, luego se da clic en la pestafia de ejemplo que tiene cada practica, en
este lugar se podra evidenciar los resultados de las simulaciones una a una con el
fin de explicar lo que se hizo se tomara como ejemplo la simulacion del circuito
resistivo puro.
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llustracion 39. Circuito resistivo puro en Multisim con los datos teéricos.
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llustracién 40. Circuito resistivo puro en Multisim con los datos medidos.

3.4.3. Cumplimiento del objetivo 3

Para el disefio de la plataforma se establecieron muchos modelos guias, se tuvo
que restructurar en diferentes ocasiones, a continuacién, mostremos un primer
diagrama de bloques fijo que se implementd para la estructura de la plataforma
disefiada.

Sene

Lab R puros ‘ Lab C puros J

| Lab L puros

3 serie ¥ serie serie
-
[ Lab RL ‘ Lab RC ’ Lab RLC
serie serie serie
Pa
Laboratorios o

CCA - Lab RL Lab RC Lab RLC

Origen paralelo paralelo paralelo
~ — e

v

Lab RLC
mixtos

Lab 3f Lab 3f
estrella delta
T

Estrella-delta-estrella

llustracion 41. Diagrama de bloques de la estructura con la que se inici6 la plataforma.
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Y el siguiente es el diagrama de bloques final de la estructura disefiada para las practicas

de laboratorio.

Laboratorio cca |
- m

trifasico

Rectificacion de
senal de corriente

R puro -L puro- C puro
RL- RC -RLC

Paralelo RL- RC-RLC

Mixto RL RC RLC

alterna

Conversion

monofasica a

trifasica

Conversion
estrella-delta-

estrella

Conexion estrella
y conexion delta

balanceado y no
balanceado

llustracion 42. Diagrama de bloques de la estructura final de la plataforma.

4. Impacto del proyecto en la sociedad.

4.1. Impacto econémico del proyecto

Este proyecto tiene como meta dejar un material gratuito al cual los estudiantes

tengan acceso en todo momento para realizar
sus practicas, su estructuracion se realizd sin
ningun costo econdmico, solo mano de obra
gratuita y bien intencionada.

Las practicas se disefiaron de manera que se
tenga flexibiidad en los materiales
implementados con el fin de que los jovenes
puedan proceder a desarrollarlas. Las practicas
de laboratorio en entornos cuanticos permiten a

los usuarios de la plataforma interactuar con diferentes componentes sin peligro de
perder dichos componentes por dafio o deterioro de la unidad, también permite
tener una proyeccion de los materiales indicados para las practicas sin necesidad
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de comprar todos los elementos enseguida, luego de saber cuales les van a servir
€S mas seguro gestionar estas herramientas.

4.2. Impacto social del proyecto

Ayudar a los futuros profesionales del pais a
capacitarse de una mejor manera para los
retos que su vida profesional les repara, un
profesional bien preparado contribuira en el
desarrollo de la comunidad donde se situé,
poder contribuir a la preparacion de jovenes Bl
gue atenderan el llamado de la sociedad para
avanzar asia la mejora de nuestro pais es sin
lugar a duda el mejor impacto que se espera de
este proyecto. “Cuando un joven de la ciudad y
uno del campo tengan acceso a la misma
calidad de educacion”, en ese momento se podra hablar de igualdad de justicia para
todos, estas fueron las palabras de la exministra de educacion Silvia Constain
durante su toma del cargo de ministra de las TIC en Colombia.

4.3. Impacto en el sistema SG- SST del proyecto

La practica de laboratorio de corriente alterna
general mente requieren un sistema de
seguridad para poder realizarse debido a la
manipulacion de corriente, estos riesgos se
pueden disminuir al probar los elementos y
herramientas necesarias para la practica en
software de simulacion, al dimensionar la
magnitud de tension que serd manipulada por
el estudiante antes del montaje.

También se protegen las herramientas de
medicién implementadas al poder adecuar en
la escala correspondiente para las
mediciones, al simular el circuito se puede encontrar de manera segura falencias al
momento de realizar las practicas.
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4.4. Impacto en el sistema educativo del proyecto

Este es el principal punto de impacto del proyecto, la aplicacion de este proyecto
podra ser implementado por estudiantes que a traviesen diferentes niveles

educativos después del bachiller en areas [tocomss |
) L. ‘Illlllllllllllllllllll | MAGISTER |

relacionadas a electronica, e

telecomunicaciones o eléctrica. B UN.VELCSL.?AR.O

El lm_p_ac_:to deseado gs_ el aument_o de la JraSR— ”
adquisicion de conocimiento y mejora del TECNOLOGICO g recioLoGIcO

entendimiento de los fendmenos fisicos un Lot

. PROFESIONAL
estudiados en los temas referentes a la
corriente alterna. De manera puntual se espera una mejora por parte de los
estudiantes de la universidad de pamplona que requieran saber sobre los temas a
asociados a la corriente alterna.

5. Conclusiones y recomendaciones obtenidas en el proyecto
5.1. Conclusiones

Este proyecto ha tenido un enfoque a la mejora del desarrollo académico de los
estudiantes, pero concordando con el ingeniero Antonio vega (2015), las
implementaciones de herramientas en entornos cuanticos no se deben tomar como
magicas para el fin de mejorar el desarrollo académico de los alumnos, ya que estas
deben ir de la mano con las bases tedricas y las practicas en entornos clasicos que
se desarrollaban durante las clases presenciales.

Para lograr mejores resultados, las practicas se coordinaron con los temas del
pensum académico del ente educativo, y los componentes y herramientas se
establecieron de manera flexible para que los estudiantes que no cuenten con el
acceso necesario a estos recursos puedan realizar las practicas en lugares remotos
con acceso a ethernet.
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Las herramientas de simulacion de circuitos eléctricos ayudan a que los estudiantes
puedan verificar si los componentes o la fuente selecciona para la practica son
funcionales y proyectar si los resultados que obtendran al realizar el montaje en un
entorno clasico seran viables sin correr ningun peligro de pérdida del componente
o dafo fisico.

Al poder saber si los componentes implementados para la practica podran soportar
a la fuente de alimentacion por medio de simulaciones, se esta teniendo un ahorro
econdémico al no tener que reponer componentes dafiado por sobrecargas o mal
dimensionamiento para la préactica.

Para garantizar mejores resultados en el desarrollo de préacticas de laboratorio en
entornos cuanticos el estudiante debe tener un conocimiento basico en informética
de lo contrario la actividad sera tediosa y no tendra el impacto deseado ante el
alumno.

Mediante el montaje circuitos eléctricos en entornos cuanticos se tienen mejores
resultados debido a que los estudiantes no tienen la preocupacién de manipular de
manera inadecuada los elementos de laboratorio y esto les ayuda a concentrarse
en los temas pertinentes a la préactica.

En este proyecto se implementaron las simulaciones en los softwares de Proteus y
Multisim debido a que Multisim ofrece una mejor adecuacion de los parametros
correspondiente de los componentes necesarios para las practicas Y Proteus tiene
una mejor capacidad de elementos en su biblioteca para elegir segun los requisitos
que se requieran.

Los resultados obtenidos en practicas simuladas van a ser diferentes a las de
practicas montadas en plataformas de entornos clasicos debido a las diferentes
interferencias y perturbaciones que se encuentran en estos medios, estos
pardmetros como temperatura o tipo de material no se toman en cuenta en los
simuladores de entorno cuantico implementados para estas practicas.

Al disefar una plataforma web, se debe tener prioridad en la seguridad que la
herramienta de disefio elegida ofrezca al usuario antes que, al disefio, debido a que
se debe garantizar que la informacion subida se mantenga y este de manera
confiable ante el usuario, asi se evita perdida del trabajo realizado en la plataforma.
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5.2.

Recomendaciones

Esta es una primera aproximacion y se espera perfeccionarse en trabajos
posteriores con el fin de que sea tomada en cuenta de manera oficial en el
plan educativo de la universidad de Pamplona.

Todo estudiante o docente que desee aportar en la mejora del proyecto
podra realizarlo con el fin de lograr que se tenga en cuenta por el comité
educativo para su implementacion en la plataforma Moodle Unipamplona.

Para acceder a una copia de la plataforma y poder modificarla debe
contactar al Ph.D Ing. Antonio Gan Acosta quien es el director de este
proyecto y quien queda a cargo de la plataforma para su administraciéon y
dominio ante cualquier cambio que se requiera.
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ANEXOS

a) Enlace a la plataforma inicial disefiada en Sites google.

https://sites.google.com/site/gesmeieric/trabajos-de-grado
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