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Resumen

Se cred un entorno cudntico para la formacién en Mediciones para Ingenieros con los contenidos
tematicos definidos por la Universidad y recomendaciones de trabajos de grado relacionados con
esta asignatura. Para el disefio y desarrollo de la plataforma se utilizaron las aplicaciones Google
sites y Moodle, que otorgan flexibilidad para la creacidn del contenido, facilidad para interactuar
con el sitio web y la puesta en linea inmediata.

Abstract

A quantum environment was created for training in Measurements for Engineers with the thematic
contents defined by the University and recommendations of degree works related to this subject.
For the design and development of the platform, Google sites and Moodle applications were used,
which provide flexibility for the creation of content, ease of interaction with the website and
immediate online availability.



Tabla de contenido

1.  CAPITULO | — NECESIDAD DE UN ENTORNO CUANTICO PARA MEDICIONES ELECTRICAS.

(IMARCO LEGAL ..ottt s e ee s s een s s e s e eeseeseseeseeeeseeeaseseesesesseeseeeneseneeneseeneeean 8
1.1. Descripcién del Problema y justificCacion .........ccooovieiiiiiie e 8
0 0 o114 1o 1P 8

1.2.1. (0] o 1A A Lo J= LT o 1= | PRSP 8
1.2.2. (0] o [ 4N e T =T o 1= oo LSRR 8
1.2.3. FAYolo] - ol o] =T P TP PRSPPI 8

2. CAPITULO Il — HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DEL ENTORNO CUANTICO EN

MEDICIONES ELECTRICAS. (MARCO TEORICO) ....vvveieieieieieiieseeeteteieeses sttt esesesesssssses s ann s 9
2.1, CIrCUILO EIECLIICO c.uveieiiieiie ettt ettt ettt e st e et e s be e sbaeesabeesbaesaabeesbeeesareenas 9
D WAV o 13 @ | o o PPN 9
2 TR 0 1< i ool o T g e [N o To ] =1 Vol F- RO USRS 9
2.4, Leyde corrientes de Kirchhoff ............ooiiiiiii e 10
2.5.  Leydetension de Kirchhoff..........oooiiiiiiiiie e 11
2.6, Teorema de TREVENIN ..cccuii ittt et st e e s bt e st e sbeesbaeesabeeenaeeas 11
B B o (= To =g ol = PSPPSR PPP TP 11
D s T |V, 1= o] [o = { = SR 12
2.9, MRAICION. .. ettt ettt sttt e b e e sb e she e st e sttt e bt e nbe e saeeeareeneens 12

2.9.1.  Valor de la MediCion......c.cceouiiiiiiieiieieeeceeee et e 12
2.10. Disefio de circuitos de MediCion .........cccooeeriiiieriiriieeeeeee e e 13
2.10.1. Voltimetros cuyo campo de medicién es mayor al campo de medicidon del
[ T=Tor= T 011 o 4o TR ST P R PPRRP 14
2.10.2. Voltimetros para varios campos de mediCion.........cccoecveeeieiieeeecciee e 15
2.10.3. Amperimetros para medir campos mayores al campo del mecanismo. .................. 16
2.10.4. Amperimetro de muUltiples CamMPOS:........cccociiiiiieiiiie et e 17
2.10.5. Medicidn de tension con 0SCIOSCOPIO ....eeeeeuviiiieiiiiieeeeiiee ettt e 20
2.10.6.  MediCiON de faSE ...cciiiiiiiiiieeie ettt 20
2.11. TIC (Tecnologias de la informacion y la comunicacion) ........c.ccecveeveeeeiieecieeeceeecneens 21
2.12. ENTOrNOS CUANTICOS ..ottt st sttt s 22
2.13. COIZO QR ...ttt ettt ettt h e sttt e e s bt e s he e sae e st e et e e beesbeesaeesnteeteebeen 22



2.14. PAGING WED . e et e st e e s br e e e e araee s 22

2.15. DiseNo WED adaptable.......ooucuiiiiiiiiii e n 23
2.16. Diagrama de BlOQUES........ccocuiieeecieee ettt et e e e et e e et e e e e enaaeeeeeananee s 24
2.17. HTML (Hypertext Markup Language/Lenguaje de Marcado de Hipertexto)................ 24
2.18. [CTo Yo =4 [T L LR 25
2.19. 1Y/ [oTo o | L= I TSRS UPP TP 26
3. CAPITULO Ill — DESARROLLO DEL ENTORNO CUANTICO PARA MEDICIONES ELECTRICAS.
(MARCO METODOLOGICO) ...ovvvreieeecicieveietceee ettt sttt b s ae bt s s senas 27
3.1. Consideraciones y restricciones de la metodologia........ccccuveeeiiieeiiiiieee e, 27
3.2. Descripcién de la metodologia empleada para resolver el problema.........ccccccceennnnnnneeen. 27
3.3.  Selecciény ajuste de contenidos para MediCioNES..........ceeeveciiiieeeeeeeeeeccireeee e 27
3.4. Diagrama en bloques para disefar la estructura del entorno cuantico ..........ccccceeeuuneee.. 45
3.5. Bloques funcionales montados al entorno CUANtICO........ccvveeeiiieiecciiee e 51
3.6, RESUIATOS ..ottt ettt sttt e st e st e s ba e e s b e ebee s 59
3.7, CONCIUSIONES.....eiiiieieiiieiie ettt ettt ettt e s bt e ettt e s bt e s bt e e sabeesbbeesabeesabaeesabeesabaessteesabeeesneas 61
3.8.  Analisis de impactos del trabajo de grado ..........cceevciieiiiiiiiiiccee e 62
R IR T Yol o] o110 o1 TSP O RSP SOPTUPPTRPRRRTRRRPO 63
3.10. Referencias biblHograficas.........coo i 63

Figura 1. TridngulO d& POtENCIA. . .uuiii e e e e e e s aba e e e e abaee e eanes 10
Figura 2. Esquema representativo teorema de Th&VeNIN.........cccueveeeiiiiiecciiee e e 11
Figura 3. Diagrama de medios de MediCiON...........uoiviiiiiiiiiii e 14
Figura 4. Circuito léctrico VOILIMELIO ...ceccuiiieeciiee ettt e e e ree e e e 14
Figura 5. Circuito eléctrico voltimetro multiples CampPos .......ccoccvieeeeciiie e e e 15
Figura 6. Circuito eléctrico amPerimMetro ... ...cccvciiiiiiiiiie ettt e e e aree e e e aaeas 16
Figura 7. Circuito eléctrico amperimetro multiples Campos.......ccceeeeciieeeciiiee e e 18
Figura 8. MediCion de tENSION........ccoiiiiii ettt sre e e e s e e e e e abae e e s abae e e enraeeeennees 20
FIgura 9. MediCiOn de faS. ......cccuuiiie ettt ettt e e e e et e e e e et e e e e e abaeeeenbaeeeeeabaeeeennes 21
Figura 10. Clasificacion general de 1as MediCiONES .........ooocuiiiieciiiee e e e e 32
Figura 11. Clasificacion de los medios de acuerdo @ SU USO.......ccuueeeeruieeeeiiiieeeeeiieeeeeieeeeeveee e eeeeas 32
Figura 12. Diagrama de clasificacion de los instrumentos de medicion. .........cccccveeeeciieeeecviee e, 33
Figura 13. Diagrama de las caracteristicas bdsicas de los instrumentos de medicidn...................... 34
Figura 14. Representacion de las clases de precision de un instrumento de medicidn. .................. 35

Figura 15. Medicion de voltaje en sistema trifasiCo.......cccoccuiieeeiiiiicciiec e e 36


file:///C:/Users/ddm16/Desktop/Principal%20T-20221213T133940Z-001/Principal%20T/Entrega-TIG/MunozMJA_tig_221216.1139.docx%23_Toc122099323
file:///C:/Users/ddm16/Desktop/Principal%20T-20221213T133940Z-001/Principal%20T/Entrega-TIG/MunozMJA_tig_221216.1139.docx%23_Toc122099324
file:///C:/Users/ddm16/Desktop/Principal%20T-20221213T133940Z-001/Principal%20T/Entrega-TIG/MunozMJA_tig_221216.1139.docx%23_Toc122099325
file:///C:/Users/ddm16/Desktop/Principal%20T-20221213T133940Z-001/Principal%20T/Entrega-TIG/MunozMJA_tig_221216.1139.docx%23_Toc122099326

Figura 16. Diagrama de medios de MediCion.........coovciiiiiiiiiiiicec et 36

Figura 17. Esquema en bloques y circuito eléctrico del voltimetro de campo menor ..................... 37
Figura 18. Esquema en bloques y circuito eléctrico del voltimetro de multiples campos................ 37
Figura 19. Esquema en bloques y ciruito eléctrico de amperimetro de campo superior al limite del

(g T=Tor T o112 oo TR PO PPPPPPPPTOS 38
Figura 20. Circuitos eléctricos para amperimetros de multiples campos de medicién..................... 39
Figura 21. Circuito eléctrico para verificacion de amperimetro. ......ccccceeecieeeinciiee s 39
Figura 22. Circuito eléctrico para verificacion de amperimetro de trabajo........cccccceecvveeeecieeeeennee. 40
Figura 23. Medicidn de tension pico en una onda sinusoidal. .........cccoeviiiiiiiniinniienee e, 40
Figura 24. Medicion de deSTase L. .....ccuueiieciiiee ettt e e ree e e e abe e e e enrae e e ennes 41
Figura 25. Esquema de conexion de los wattimetros para medicidn de potencia trifasica. ............ 42
Figura 26. Esquema de clasificacion de mediCiones. .......coccveiieiiieicciiiee e 42
Figura 27. Esquema de clasificacion de [0S €rrores..........cocueeeecieeecccieee e e 43
Figura 28. Esquema de métodos de MediCiON. ........cccviiiiiiiiiiiiiiee e 44
Figura 29. Esquema de instrumentos de ComMpParacion..........eeeecureeeiriieeeesiieee e e sree e evee e e 44
Figura 30. Diagrama en bloques del entorno CUANTICO. ......c.ueiieeiiieeecieee e e e 45
Figura 31. Sitios estructurales del entorno CUANTICO. .....civiciiiiiiiiiiiiccieee e 47
Figura 32. Plantilla general de sitios eStructurales. ........cccccveiieciiieeeciieee e e e 48
Figura 33. Sitio estructural de calificaCioNes. .........eieeiiiiicceeee e e e 49
Figura 34. Sitio estructural de calificaciones con botones de navegacion..........ccccccevcveeievcieee e, 49
Figura 35. Sitio estructural de calificaciones para publicacion. .........cccceeeecieeicciiee e, 50
Figura 36. Sitio estructural de unidad 3. Diagndstico de circuitos eléctricos y electrénicos............. 50
Figura 37. Bloque funcional de iNiCI0. c...uiieciiieiiiiiie ettt ree e e 51
Figura 38. Bloque fuNCioNal @ FECUISOS. .....uiiiiiiieeecieee e ettt et e et e e e e e e e abe e e e earaee e enreas 52
Figura 39. Bloque funcional de Unidades. ........cccuiiiiiiiiiiiiiiiie e e 53
Figura 40. Blogue funcional de actividades individuales. ........ccccouevieeiiiiiicciie e, 54
Figura 41. Bloque funcional de tULOrales. .......cccueeieeiiiee et e 54
Figura 42 Bloque funcional de orientaciones..........ceccuiiieiiiiiieiiiiec e e ee e e e 55
Figura 43. Bloque funcional de bibliografia. .........ccooeciiiiieiiiie e e e 56
Figura 44. Funcionamiento bloque bibliografia. ........ccccciiiiiiieiiiee e 59
Figura 45. Unidades del curso mediciones elECtricas. .......ccvveieeiureeiiiiiiie et 60
Figura 46. Cédigo QR para acceso a la plataforma de Mediciones Eléctricas........cccccccvuveeecreeeennnnen. 61

Tabla de tablas.

Tabla 1. Electro-traumas fundamentales. ........c.uueieecuiiiiiecieee ettt e e e rae e e e aae e e e aaeeaas 28
Tabla 2. TraumMas |0CAIES ..ccce i e e e e et e e e e e e e esnbareeeeeaeeeennnsreenees 29
Tabla 3. Factores de peligrosidad de la corriente en el cuerpo humano.........ccceeevciveeeeicieeeecnneen., 29
Tabla 4. Influencia del camino de la corriente por el CUBIPO. .....eveeciiieeeciiiee et 29
Tabla 5. Unidades basicas del sistema internacional de unidades. ......cccccceeevviieiiiiiieee i, 31

Tabla 6. Sistema anglosajon de UNIdades. .......c..eeeeiiiiiiiiiiiee e eaee s 32



1. CAPITULO | - NECESIDAD DE UN ENTORNO CUANTICO PARA MEDICIONES ELECTRICAS.
(MARCO LEGAL)

1.1. Descripcion del Problema y justificacidn

Es necesario implementar ajustes al sistema de formacidén en mediciones, tanto técnicos como en
contenido. Con trabajos de grado que se han encargado de analizar los contenidos del curso, existen
conclusiones que recomiendan hacer cambios.

Adicionalmente la plataforma de Google Sites, llevd a cabo actualizaciones en la tecnologia de
espacios web para contenidos. Por esta razén ha quedado obsoleto el sitio anterior, creando la
necesidad de montar nuevamente el entorno y que los estudiantes tengan ese complemento al
espacio que hay en la plataforma de la universidad.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Implementar un entorno cudntico con tecnologia Google Sites para la formaciéon en mediciones para
ingenieros.

1.2.2. Objetivos especificos

e Definir contenidos y procedimientos para el perfeccionamiento del entorno cuantico de
formacién en mediciones.

e Disefar una plataforma en entorno cuantico para la formacién en mediciones para
ingenieros.

e Montar la plataforma cudntica para la formacién en Mediciones para ingenieros.
1.2.3. Acotaciones

El entorno se montara usando la tecnologia de Google Sites y plataforma Moodle en el campus
institucional de La Universidad de Pamplona.

La definicién de contenidos se realizard con uso de las recomendaciones de los trabajos de grado
realizados en semestres pasados.



El propdsito, contenido y resultados del presente trabajo no es investigacion.

2. CAPITULO Il - HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DEL ENTORNO CUANTICO EN
MEDICIONES ELECTRICAS. (MARCO TEORICO)

A continuacidn se tratan brevemente los temas generales que se desarrollaron y profundizaron en
el entorno cuantico. En el anexo se encuentra en detalle esta informacion.

2.1. Circuito eléctrico

Es una interconexion de elementos eléctricos, tales como resistencias, condensadores, inductores,
fuentes de energia, entre otras (Alexander et al., 2013). A partir de esto se comprenderan los
diferentes esquemas eléctricos necesarios en circuitos de medicion.

2.2. Ley de Ohm

Es una representacion de la relacién entre voltaje y corriente a través de un resistor. Su ecuacién
es:

V=R.1
donde,

V = Voltaje

R = Resistencia
I = Corriente

2.3. Definicion de potencia

Es la variacidn respecto del tiempo de gasto o absorcidn de energia, medida en Watts (W)
(Alexander et al., 2013). Su ecuacidn es:

P=V.I
donde,

P = Potencia
V = Voltaje

I = Corriente



Se tiene tres tipos de potencia, activa se representa con (P) y su unidad es el (W), y es aquella que
se transforma en un tipo de trabajo util, ya sea mecanico o eléctrico etc.

P=V-I-cosg

La potencia reactiva representada por (Q) y con unidad de medida (VAR), que se encarga de
generar los campos eléctricos y magnéticos de las maquinas eléctricas, pero que no llega a
convertirse en un tipo de trabajo Util, y se la pasa transitando entre la fuente y la carga.

Q=V-I-sing

La potencia aparente (S) cuya unidad es el (VA), es una representacion de la suma vectorial que
existe entre la potencia activa y la potencia reactiva, la Ultima se encuentra en cuadratura
respecto a la activa.

Factor de potencia:

Es un valor adimensional o sin unidad, que representa la relacion entre la potencia activa y la
potencia reactiva, tiene un rango desde cero a 1, y se puede clasificar como inductivo o capacitivo
si es diferente de 1, de acuerdo a la carga que predomine en el circuito.

fp =cos¢

Tridngulo de potencia:

Q(VAR)

NP

P(W)

Figura 1. Tridngulo de potencia.

Representa la relacién entre las tres potencias mencionadas anteriormente y el factor de potencia.

2.4. Ley de corrientes de Kirchhoff



Esta valiosa ley para el analisis de circuitos establece basicamente que en un nodo de un circuitos
la suma algebraica de corrientes que ingresan, debe ser igual a la suma algebraica de las corrientes

que salen de ese nodo.
Z lin = Z Loyt

Donde:
Iin; Corrientes entrando al nodo.
I,t; Corrientes saliendo del nodo.

(Alexander et al., 2013)

2.5. Ley de tension de Kirchhoff

Esta herramienta de gran uso en los circuitos eléctricos dice que a lo largo de un circuito cerrado,
la suma algebraica de las FEM con las caidas de tensién debe ser igual a cero. (Alexander et al.,

2013)
ZVFEM+ZVL:0

Vegm; Tension de la fuente electromotriz
V,; Caida de tensioén provocada en los diferentes elementos del circuito

2.6. Teorema de Thévenin

Este valioso teorema simplifica de gran manera la forma de analizar los circuitos, permite obtener
un circuito equivalente que no se debe calcular completamente al cambiar la carga conectada a él.

I . R I P
—_— EE— A A K A -
a— [ ?
Circuito lineal i
, T .
con dos v Carga Vi I:__/' V Carga
terminales - -

Figura 2. Esquema representativo teorema de Thévenin

2.7. Frecuencia



La frecuencia se utiliza para describir el nUmero de veces que se repite algo en un tiempo
determinado, es necesario saber su valor porque las variables como potencia, tension, corriente se
representan a través de funciones senoidales.

Debido a que el curso se trata de mediciones eléctricas es necesario conocer las definiciones antes
presentadas ya que seran parte del camino a la hora de realizar y entender desde el disefio hasta
el analisis de circuitos eléctricos utilizados para encontrar fallas o entender el funcionamiento de
diferentes mecanismos de medicion.

2.8. Metrologia

Es la ciencia que estudia los sistemas de medicion, sus aplicaciones y nos da los lineamientos para
medir correctamente. Dependiendo de lo que se vaya a medir, se utilizard una técnica, método e
instrumento que se le ajuste.

La unidad de medida es fundamental a la hora de determinar cdmo se hara una medicion, porque
es la herramienta con la que se permite comparar lo que se necesita medir.

2.9. Medicion

Significa comparar la magnitud correspondiente con una unidad apropiada.

Bajo el concepto de medir se entiende la accién de registrar numéricamente magnitudes cuyo
conocimiento es imprescindible para estudios cientificos, en maquinas e instalaciones, en la
produccién y distribucion de la energia eléctrica, etc.

El valor de la medida queda expresado como el producto del valor numérico por la unidad
correspondiente. (Sudrez, 2006).

Matematicamente se tiene:
A=n.a
A
Por lo tanto:n = 2
donde:

= resultado de la medicion
magnitud fisica
a = unidad de la magnitud fisica

~ 3
I

2.9.1. Valor de la medicion



Para obtener el valor de la medicién de un instrumento, se debe tener en cuenta una serie de
momentos:

Cantidad . Indicacién Constantes Relaciones
. Signo . . L.
Indicadores instrumentos instrumentos conversion
XI ==
La expresidn matemadtica de estos momentos es:
n ¥ n
maxi
a .
i=1 maxt’ v-1

Donde:

X; = Valor de la indicacién del instrumento de medicién
n

Z = Sumatorias de las indicaciones de todos los intrumentos de mediciéon
i=1

involucrados en el proceso

+ = Signo de cada indicacién

a = Valor de la indicacion

Xmaxi = lmite superior del campo de medicién de cada instrumento
Omaxi = Limite superior del campo de escala de cada isntrumento

() = Los paréntesis indican que la constante del instrumento puede estar
dado ser necesario calcularla

n

1_[ K; = Productoria de todos los coeficientes que forman parte del proceso de calculo
i=1

K; = Coeficientes que forman parte del proceso de calculo del valor de la indicacion
del instrumento de medicion

Los coeficientes con mayor presencia suelen ser los de relaciones de transformacion, ganancia en
circuitos electrénicos, relacionados a la forma de onda que representa la variable a medir e
indudablemente los coeficientes de error. (Acosta,2010)

2.10. Disefio de circuitos de medicion

Los medios de medicién pueden ser clasificados como se muestra en el diagrama:



4 N
Medidas

\ J

4 N

Medios de medicion Convertidores
\ J
4 N . .
-Circuitos de
Instrumentos de medicion.

medicion -Mecanismos de

. ) medicion

Figura 3. Diagrama de medios de medicién

Para poder tomar mediciones de valores se hace necesario tener un mecanismo de medicién, de
manera breve seria un sensor capaz de comparar la variable fisica con una unidad de referencia,
estos mecanismos trabajan en ventanas de tensidn y corriente muy bajos, razén por la cual no es
posible medir directamente sin echar a perder el equipo o elemento, por lo tanto se debe
acondicionar la sefial a medir utilizando circuitos de medicion.

2.10.1. Voltimetros cuyo campo de medicion es mayor al campo de medicion del
mecanismo.

Mecanismo de

Resistencia S
medicion

multiplicadora

Circuito eléctrico

b
Rm RM
Figura 4. Circuito eléctrico voltimetro

Siv=V,
Donde:



V:Tension objeto de medicion.
Vin: Tension nominal del mecanismo
R;; Resistencia del mecanismo.

Calculo de la resistencia multiplicadora Rm
Vap = IM - (Rm + RM)
de donde:

Vab
Rm=-22_RrM
m=TM

Donde:

Vap = Tension entre los nodosay b

IM = corriente nominal del mecanismo

Rm:Valor de la resistencia mutiplicadora

RM: Resistencia nominal del mecanismo de medicion.

2.10.2. Voltimetros para varios campos de medicion

Esquema en bloques

} Mecanismo de

Entrada L
‘ } Divisores de
tension

medicion

Circuito eléctrico

Rm4 Rm3 Rm2 RM a

VW1 VWV M o

I A
U1l
bl u2

b2 U3 1ua

Figura 5. Circuito eléctrico voltimetro multiples campos

Calculo de los elementos del circuito



Procedimiento Unicamente si: Ul < U2<U3<U4<..<Un

ParaVi; Rpyq = 0 porque V; <V,

V-1
PaT‘a V2, Rmz = I
M
V3 =1,
ParaV3; Rz = i
M
Vo=V
ParaVy; Rz = 41 >
M

2.10.3. Amperimetros para medir campos mayores al campo del mecanismo.

Esquema en bloques

Mecanismo
de medicion

Entrada l Salida '

Circuito eléctrico

RM
13
SiI> Iy N
- Is
La AAA—Ob
Ry

Figura 6. Circuito eléctrico amperimetro



Calculo del valor de la resistencia de derivacién Rs para el circuito de acomodacién

Iy =1+ 1, (1) 12 Ley de Kirchhof f
De donde:
Iy =1 — I (2)

Vap =Rs - Is = Ry - Iy (3)
Despejando y sustituyendo (2)en (3)

_ Ruln

R
L=y

4)

2.10.4. Amperimetro de multiples campos:

Esquema en bloques:

Mecanismo
de medicion

Divisores de
corriente

Salida
Entrada




RM

O
_/
RSZ Rs3

AMA—

:

%

Q

Figura 7. Circuito eléctrico amperimetro multiples campos

Vap = Is1 - Ry = Iy - (Rs2 + Rs3 + Ry)

R, = Resistencia de contacto

Condiciones para el disefio

e Sedebecumplirque:ly > 1, > 13> >1,> 1y

. L I
e Se utiliza la ecuaciéon: Ry, = —- Ry,
S I-Iy

Con apoyo de la ecuacion general para disefio, se calcula los valores de resistencia de cada
derivacién para los distintos campos de medicidn de corriente.
= Paralj, Rgy Rz quedan en serie con Ry,

Iy
Ry = *(Rsz + Rg3 + Ry)
=1

I = Corriente a través del shunt

= Paral;; Rg3 queda en serie con Ry,



Iy
=1 (Rs3 + Ry)
M

R51+R52:I_

Para I3; Ry queda independiente

Rs1 + Rz + Rz = I_IM'

Resolviendo para Ry, se tiene:

A. Calculo del shunt correspondiente al mayor campo de medicion:l;

_Iu Ry I

In—1Iy I

Rs1

Donde:
I,; Limite superior del menor campo de medicion.
I;; Limite superior de corriente del mayor campo de medicién.

Calculo de shunts comprendidos entre el primero y el Jdltimo

L,,; Limite superior de corriente del campo que se desea calcular.
L,_1; Limite superior de corriente del campo anterior
al que se desea calcular

Rg;; Resistencia de los shunts calculados en los campos anteriores

C. Célculo del shunt correspondiente al menor campo de medicion

Iy

R, = -
sn In_IM



2.10.5. Medicidn de tension con osciloscopio

L

.
-,
[ e e
/

Figura 8. Medicion de tension

Recordemos la expresion general para el cdlculo del valor de la indicacidén de los instrumentos de

medicion
n X n
-2 (=) ]
i=1 Umax’ {_3
Entonces
Xi - U
X
Xr — a( max)
Tmax
a = AB div

X
( max) = K, V/div.Constante en el eje Y

amax

2.10.6. Medicidn de fase

Inicialmente se mide en unidades de tiempo correspondiente al desfasaje, y posteriormente
aplicando las reglas matematicas se obtienen en grados, tales como:

360—T
o—T
Se obtiene:

360 %t
=7



Figura 9. Medicion de fase.

Donde:

@; Desfase en grados.

t; Tiempo proporcional al desfase.
T; Periodo de la sefal.

Ecuacién
t=X,
X
Xl — 6{( max)
amax
a=A.C
X
max) — Kx
amax
2.11. TIC (Tecnologias de la informacidn y la comunicacidn)

Son tecnologias que hacen uso de la informacién y las comunicaciones para resolver muchos tipos
de problemas, todo esto usando las herramientas de las comunicaciones como el internet asi como
la informacion que se encuentra de manera digitalizada.

Con estas herramientas es posible mostrar al mundo entero un conocimiento, actividad, noticia o
cualquier situacion que se pueda imaginar.

Asi como se puede subir informacién también es fundamental tener acceso para poder visualizarla,
algo que ha facilitado las redes de comunicacién, pues sin importar el lugar del mundo donde se



encuentre, mientras se tenga conexién a internet, la informaciéon estara a unos milisegundos de
distancia.

Pero subir informacién y recibirla en otro lugar no puede ser todo, si algo hace falta es poder
procesar informacion, es por eso que a dia de hoy es posible realizar su trabajo remotamente (no
todos), y asi dia a dia cada desarrollo tecnolégico, cada nueva informaciéon y cada nuevo avance en
comunicaciones, permiten solucionar problemas que hacen la vida mas sencilla y practica, sintiendo
que evolucionamos de cara al futuro.

Por lo anterior, cabe recalcar el impacto en todo tipo de dmbito, ya sea econdmico, cultural,
educativo. Gracias a esto se ha tenido una globalizaciéon de informacién, que acompanada de los
ultimos avances cientificos han demostrado que las TIC pueden cambiar y adaptarse a lo que el
mundo necesite.

2.12. Entornos cuanticos

En el momento actual la tecnologia que rige a la sociedad son las particulas, si se habla de micro
mundo o cudntica se hace referencia al estudio de la naturaleza en tamafios atémicos o sub
atémicos, los resultados han descrito cambios significativos al comportamiento que usualmente la
humanidad estaba acostumbrada como pueden ser:

Traslapado espacial: estar en todas partes y en ninguna.
Traslapado temporal: viajar al pasado y futuro.
Traslapado gravitacional: fuerza que asocia los fenémenos

2.13. Cadigo QR

Un cddigo QR (acronimo del inglés Quick Response Code) es un tipo de cédigo de barras
bidimensional que se puede escanear mediante un dispositivo mévil o una aplicacién especialmente
disefada para leer cddigos QR. Los cddigos QR contienen informacién, como un enlace web, una
direccion de correo electrénico o un mensaje de texto, y se pueden utilizar para facilitar el acceso a
esta informacidn. Por ejemplo, un cddigo QR en una revista puede enlazar a una pagina web con
contenido adicional sobre un articulo especifico. Los cddigos QR se utilizan ampliamente en
publicidad, marketing y en la industria en general. En este caso se le darad uso para el entorno
cuantico de mediciones.

2.14. Pagina web

Una pagina web es una forma cuantica de representar informacién contenida en una especie de
documento bajo el cual existe gran cantidad de lineas de cddigo.
Para visualizar la informacién es necesario tener un navegador tal cual es Google Chrome, Mozilla,



Safari. Estas paginas web ofrecen formas para navegar facilmente al punto deseado, para esto
tienen links capaces de transportarnos en menos de un segundo al lugar requerido.

No solamente texto compone a una pagina web, pues es de mucha importancia la presencia de
imagenes, audio, video, simulaciones, etc. Ofreciendo mds calidad a la hora de ensefar la
informacidn lo cual es muy importante en un entorno educativo.

2.15. Disefo web adaptable

Los sitios receptivos tienen la capacidad de ser fluidos al escalar hacia arriba o hacia abajo, por lo
que pueden adaptarse mejor a la pantalla en la que se utilizan para acceder. Esto significa que a
medida que aparecen nuevos dispositivos con tamafios de pantalla diferentes a los que se ha visto
antes, estos sitios web receptivos ya estaran preparados para cumplir con esos nuevos
dispositivos, con un disefio, graficos, video y experiencia apropiados que se adapten mejor al
tamafio de pantalla que estén usando.

Si un estudiante esta navegando en un sitio con una resolucidn de pantalla especifica y luego
regresa con un dispositivo diferente y no puede encontrar la misma informacion, porque no se
incluye u se olvida incluirla en esa resolucion de pantalla, es muy probable que abandone el sitio y
se dirija a otra institucidon de educacién superior que tenga apoyo de RWD. Es por eso que es
necesario tener un concepto de disefio limpio que genere consistencia en la informacidn en todos
los dispositivos, que contenga un disefio y una experiencia que se adapte mejor a cada tamafio de
pantalla individual, sin darles ninguna razén para abandonar el sitio. (Oxford, 2015) (Michael &
Leavitt, 2015)

Notas finales del disefio del sitio WEB

Los simbolos visuales se han convertido en una parte integral de la vida diaria; por tanto, es cada
vez mas relevante comprender sus efectos comunicativos. La orientacion hacia la comunicacién
visual no solo prevalece en el marketing, sino en todas las formas de comunicacion profesional,
incluido el sitio web como medio. En particular, los jévenes se comunican, y quieren que se les
comunique, a través de simbolos visuales.

El aprendizaje en linea estd ganando terreno en universidades de todo el mundo. Mds de dos
tercios de los encuestados del mundo académico dicen que sus instituciones ofrecen cursos en
linea. Muchos de ellos, especialmente aquellos con un mandato de servicio publico, consideran
que el aprendizaje en linea es clave para avanzar en su misién, poniendo la educacidn avanzada al
alcance de personas que de otro modo no podrian acceder a ella. La generacion actual estd mas a
gusto con las tecnologias colaborativas en linea que los jovenes "nativos digitales" de hoy, que han
crecido en un entorno informdtico inmersivo. Donde un cuaderno y un boligrafo pueden haber
formado el juego de herramientas de generaciones anteriores, los estudiantes de hoy vienen a
clase armados con teléfonos inteligentes, computadoras portatiles y iPods.



La escalabilidad futura es una de las mejores cosas de un sitio web receptivo y es que este enfoque
le brinda la mejor oportunidad de admitir dispositivos y pantallas mas nuevos en el futuro. La
propiedad de teléfonos inteligentes y tabletas es particularmente alta y esta creciendo mds
rapidamente en los mercados emergentes donde las computadoras de escritorio y portatiles no
son populares ni asequibles. Segun Forrester Research, el tiempo dedicado a Internet mévil ha
superado al de Internet basado en PC, especialmente en paises emergentes de Africa, el sudeste
asiatico y América Latina. Se prevé que la innovacidn movil se acelere en estos mercados
emergentes, donde muchos consumidores seguiran superando la adopcién de PC con banda ancha
doméstica y se conectaran directamente en linea con teléfonos maviles. (Research, 2016 TRENDS
IN HIGHER EDUCATION MARKETING, ENROLLMENT, AND TECHNOLOGY, 2016) (1. U. World
Newsmedia Network Chicago, 2015)

2.16. Diagrama de bloques

Los diagramas de bloques son arreglos usando graficos (rectangulos) que permiten organizar
informacidn. Estos se enlazan a través de flechas o lineas indicando una dependencia o relaciéon
entre ellos, como los vistos anteriormente en el disefio de circuitos.

A través de esta herramienta se facilita la planeacién de un proyecto, conectando las ideas e
ilustrando como encajarian éstas visualmente.

Beneficios del diagrama de bloques

Al realizar un proyecto con diagrama de bloques, se permite en primera instancia visualizar el
proceso con cada una de sus partes, esto es muy importante porque facilita determinar los puntos
de interés , asi como también para no repetir cuando de informacion se trata. (Edraw, 2022)

2.17. HTML (Hypertext Markup Language/Lenguaje de Marcado de Hipertexto)

Se incluye una breve descripcion de HTML ya que se utilizd un pequeio script para agregar
movimiento a algunos elementos del entorno cudntico.

“HTML no es un lenguaje de programacion. Es un lenguaje de marcado que le dice a los navegadores
web como estructurar las paginas web que estas visitando. El HTML consiste en una serie de
elementos, que puedes utilizar para encerrar, delimitar o marcar diferentes partes del contenido
para hacer que aparezcan de una cierta manera, o actuen de determinada forma. Las etiquetas que
delimitan un fragmento de contenido pueden hacer que dicho contenido enlace con otra pagina,
ponga una palabra en cursiva, etcétera.” (Ref 4)

Un elemento HTML esta conformado por:



e Etiqueta de apertura: se escribe el nombre del elemento entre paréntesis angulares <
nombre del elemento > e indica el comienzo de un elemento o el comienzo de un efecto
sobre un elemento

e Contenido o cuerpo: aqui se agrega el contenido de la pagina y puede incluir imagenes,
videos, formularios, enlaces, entre otros.

“Este contenido debe estar estructurado en diferentes secciones y marcado
correctamente.” (Ref 5)

e Etiqueta de cierre: se escribe una barra diagonal y el nombre del elemento entre paréntesis
angulares < /nombre del elemento > para indicar que ahi finaliza el elemento.

2.18. Google Sites

Es una aplicacidn de Google, herramienta didactica y eficiente para la creacidén de entornos
cuanticos, se puede montar sin la creacién de cédigos de programacion complicados, pero si bajo
su conocimiento esta la programacion es posible darle un toque especial y Unico. Permite
compartir cualquier tipo de archivos multimedia, o agregar otras aplicaciones de Google, todo
dependerd del gusto y animo de trabajo del creador.

Esta aplicacidon es gratuita y su Unica limitante es el espacio en la nube, para una cuenta normal
gmail es de 15GB en Google drive.

Tiene la tecnologia RWD (Responsive Web Design), por lo que se adapta a cualquier tamafio de
pantalla en la mayoria de dispositivos actuales.

A continuacidn, se resumen las caracteristicas mas importantes de Google sites:

e Al tener una cuenta de Gmail o G suite la aplicacidn esta incorporada.

e No necesita amplios conocimientos de programacion, pero tiene apartados que permite
utilizar cédigos HTML o CCS ofreciendo novedosas herramientas.

e Existen temas para la estética y permite agregar personalizados.

e Tiene una conexién con Google drive, permitiendo insertar los archivos de cualquier tipo
que se tengan en la nube.

e  Facil administraciéon de archivos en cuanto a los permisos, de tal manera que su acceso se
controla (solo acceso con links, usuarios especificos, publico en la web).

e Optimizado para ser visualizado en dispositivos como: computadora, Tablet, smartphone.

e Creary editar contenido haciendo clic en un elemento, arrastrarlo y soltarlo. Este se
organiza automaticamente gracias a una cuadricula predispuesta, pero es libre de
modificar dentro de la cuadricula.

e Permite trabajo conjunto para documentos en tiempo real.



e Setienen 3 niveles de permisos: Propietario, editor y visor. Los propietarios tiene derecho
a cambiar disefio y contenidos del sitio, los editores solo estan autorizados a realizar
cambios en los contenidos, mientras que los visores solo pueden ver el sitio.

e Permite guardar plantillas, para no disefiar todo desde cero y aprovechar el tiempo en el
contenido.

e Antes de realizar cambios en el sitio web, permite tener una visualizacion previa del
contenido en cualquier plataforma, ya sea computador, Tablet o smartphone.

2.19. Moodle

Es una plataforma utilizada para la ensefianza por entornos cudnticos, integra muchas
herramientas que permiten crear ambientes de formacidn personalizados para llevar un curso en
profesional.

A continuacidn, se muestran algunas caracteristicas relevantes:

e Esrecomendada para el aprendizaje en linea y como complemento al sistema cldsico
presencial en un aula.

e Permite la edicion en la introduccién de texto, recursos para la presentacién de
actividades haciendo uso de un editor HTML.

e Interfaz de navegacidn ligera, sencilla y eficiente.

e Permite seleccionar la forma de realizar el curso, ya sea temas o semanas.

e Control total de las opciones del curso por parte del docente.

e Acceso a las calificaciones en la plataforma y opcidn para descarga como texto u hoja de
calculo.

e Ofrece variadas actividades en los cursos, ya sea foros, chat, reunién y cuestionarios entre
otros.

e Seintegra el correo electrénico. Permitiendo comunicar los mensajes de los docentes o
comentarios de los foros con otros usuarios.

e Registra los accesos de los usuarios, para asi conocer el tiempo utilizado en cada mdédulo
por parte de ellos, ademas, presenta graficos para representar estos registros.

e Se puede realizar un paquete en formato ZIP como copia de seguridad, para restaurar el
curso con cualquier servidor.

e Docentes definen escala de calificacion.



3. CAPITULO Il - DESARROLLO DEL ENTORNO CUANTICO PARA MEDICIONES ELECTRICAS.
(MARCO METODOLOGICO)

3.1. Consideraciones y restricciones de la metodologia

En primer lugar, la informacién a subir en el entorno debia cumplir con el plan de estudios
establecido por la Universidad de Pamplona.

Se debia abarcar y explicar todos los temas seleccionados y siempre procurando que sea de facil
comprension para los estudiantes.

En cuanto a la plataforma donde se va a crear el entorno se busca una que permitiera el uso de
plantillas o bloques predisefiados para comenzar a integrar la informacion en el sitio, de forma que
no se requiera conocimientos avanzados en lenguajes de programacion para disefio web.

3.2. Descripcion de la metodologia empleada para resolver el problema

La seleccién de los temas a desarrollar en el entorno se hizo con base en el contenido programatico
establecido por la universidad. También mediante la busqueda de observaciones vy
recomendaciones realizadas por egresados en trabajos de grado de Mediciones Eléctricas.

Para poder profundizar en los contenidos, se analizé junto con el docente, la relevancia de estos en
el campo estudiantil, de investigacion y de aplicacion. Asi mismo, se consideraron las necesidades
de los estudiantes, de manera que luego de cursada la asignatura de Mediciones Eléctricas, ellos
puedan formar una base sélida de conocimientos que les permitan abordar de manera util y
provechosa las demds materias de su carrera.

Ademas, se realizd una revision bibliografica de los temas seleccionados para agregar al entorno los
conceptos, definiciones y formulas necesarias.

Durante todo el proceso descrito anteriormente se mantuvieron reuniones frecuentes con el
docente, para de esta manera estar coordinados y alineados con los objetivos de la materia y lograr
un entorno de aprendizaje ameno, interesante y de gran utilidad para los estudiantes.

3.3. Seleccidn y ajuste de contenidos para mediciones

Para el disefio de este entorno se tuvo en cuenta el genuino propdsito y anhelo del docente en
brindar una formacion integral a los estudiantes, de manera que el entorno no sélo esta constituido
por los temas meramente académicos, sino que se incluye a lo largo del mismo algunas lecturas y



mensajes motivadores y que invitan a la reflexidn y a una toma de conciencia sobre la
responsabilidad que conlleva la ingenieria. Asi mismo, se destaca la ética, que les va a brindar a los
estudiantes las herramientas para que sean profesionales integros y comprometidos con las buenas
practicas y que mas adelante puedan ejercer su profesidn con honestidad y respeto.

Uno de los propdsitos mas importantes en el desarrollo de este entorno ha sido el de poder
proporcionar un espacio de aprendizaje y refuerzo de conocimientos, ameno y de gran utilidad para
los estudiantes, por lo que se procurd ser precisos con los conceptos y definiciones de los contenidos
de la materiay complementar la ensefianza de los mismos con ejemplos, videos, graficos, tutoriales,
etc.

De esta manera, se estructurd el entorno (hablando a nivel general) en dos partes principales:

e Informacién académica: evaluaciones, calificaciones, asesorias, contacto, entre otros.
e Informacion de la materia: Unidades con los temas de la asignatura, actividades
individuales, agenda semanal, tutoriales, practicas de laboratorio, entre otros.

Adicional a esto, se tuvieron en cuenta los conceptos y herramientas descritos en el Capitulo Il
correspondientes a los aspectos de visualizacién, modelo pedagdgico, asignatura, etc., para poder
garantizar que los conocimientos que se quieren plasmar en el entorno y transmitir a los estudiantes
sean efectivos y utiles durante toda su carrera.

También se tuvo en cuenta recomendaciones de exalumnos sobre la pertinencia de mejorar la
informacidn para los estudiantes de acuerdo con las necesidades de los mismos y a los cambios
tecnoldgicos.

A continuacién, se presentan ejemplos de algunos cambios realizados en los contenidos del curso
de mediciones eléctricas de acuerdo al plan de estudios y a los objetivos a alcanzar en el transcurso
de la materia. Estos cambios consisten principalmente, en la profundizaciéon y ampliacién de
conceptos, elaboracidn de tablas, diagramas e inclusion de ecuaciones y graficas.

Seguridad y proteccidn e higiene en la medicidén de magnitudes eléctricas

Recopilacidn en tablas de la frecuencia con que suceden los electro-traumas y traumas locales:

Tabla 1. Electro-traumas fundamentales.

ELECTRO-TRAUMAS FUNDAMENTALES

TIPO FRECUENCIA DE OCURRENCIA
Traumas Locales 20%
General 25%

Combinados (Local mas grande) 55%



Tabla 2. Traumas locales

TIPO
Quemaduras
Metalizacidn de la piel
Signos Eléctricos
Daio optico
Roturas Mecanicas

TRAUMAS LOCALES
FRECUENCIA
8%
0.5%
7%
1.5%
3%

Tabla 3. Factores de peligrosidad de la corriente en el cuerpo humano.

Accidn de la corriente eléctrica sobre el cuerpo humano

Corriente
0,01-1.0mA
4,00 - 6,00 mA

15,0 - 25,00 mA
40,0 -60,0 mA

80,0mA-5A

Accion
Escasa contracciéon muscular

Dolor y contraccién muscular involuntaria con
necesidad de gran esfuerzo para liberarse.
Imposibilidad de soltarse por si solo.

Afecta el conocimiento, Posibilidad de paro

cardiaco y respiratorio.
Fibrilacién del corazdén.

Tabla 4. Influencia del camino de la corriente por el cuerpo.

INFLUENCIA DEL CAMINO DE LA CORRIENTE POR EL CUERPO

RECORRIDO

MANO A MANO
MANO DERECHA -
PIES

MANO IZQUIERDA -
PIES

PIERNA - PIERNA
CABEZA A PIES
CABEZA A MANOS

Frecuencia de Posibilidad de pérdida | a través del corazon
ocurrencia % del conocimiento % %

40 83 3,3

20 87 6,7

17 80 3,7

6 15 1,4

5 88 6,8

4 92 7



Clasificacion general de las mediciones

Distintos tipos que pueden existir atendiendo a la clasificacidn adoptada en el Sistema Mel:

-

Atendiendo a la forma
de obtenerlos

Directas

resultados

Clasificacion de las
mediciones

Atendiendoalas
exigencias de
precisién

AN

Indirectas

De Deteccidn
De Valoracion
De Calculo
De Control

Técnicas

De Verificacién
De Alta Precisién

De laboratorio

Figura 1. Diagrama de clasificacion de mediciones.

Métodos de medicion

Métodos

-Medicién de continuidad por resistencia
-Medicién de continuidad por tensién
-Medicién de semiconductores con ohmimetros
-Medicién de semiconductores con voltimetros

Técnicos

Métodos de
Medicién

N

Métodos de
Evaluacién

Figura 2. Diagrama métodos de medicion.

Clasificacién de los métodos de medicion

Sistema de Unidades de las magnitudes fisicas

-Medicién de semiconductores con equipos
especializados

-Medicién de semiconductores en circuitos.
-Otros

. J

Método de evaluacién
directa

Método cero
Método diferencial
Método dela
coincidencia

Método de comparacién
con medida




Tabla 5. Unidades bdsicas del sistema internacional de unidades.

Unidades basicas del sistema internacional de unidades

Magnitud Nombre de la unidad Simbolo
Longitud Metro m
Masa Kilogramo Kg
Tiempo Segundo s
Intensidad de corriente Amperio

eléctrica

Temperatura termodindmica Kelvin K
Cantidad de sustancia Mol mol
Intensidad de luminosidad Candela cd

Figura 3. Unidades y nomenclatura del Sistema Internacional.

Sistema Internacional de Unidades
Se muestra la notacion de unidades respetando la normativa:
e Forma correcta con ejemplo para el uso de unidades:

m/s? 6m-s~? perono m/s/s
m-kg/(s3-A)ém-kg-s73 A perono m-kg/s3/Ani m-kg/s3- A

e El prefijo que acompanfia a la unidad nunca debe separarse.

1cm3® = (1072m)3 = 107°m3

us™t = (107s)"1 = 106571

1V/em = (1V)/(107%2m) = 102V /m
1em™! = (1072m)~ ! = 10?m™?

e No se debe emplear un prefijo solo.

10° M
W pero no m



Tabla 6. Sistema anglosajon de unidades.

Unidades basicas del sistema de unidades anglosajon

Magnitud Nombre de la unidad Simbolo
Longitud Pie, pulgada, milla ft, in, mi
Masa Libra-masa, slug Ib-m, slug
Tiempo Segundo S
Temperatura Grados Fahrenheit °F
Cantidad de sustancia Mol mol

Clasificacion y definicion de los medios de mediciéon

4 N\
Medidas
- -9
a " N

Clasificacién general
de los medios de
medicion

Convertidores de
medicion

Instrumentos de

medicion
\ S
Figura 10. Clasificacion general de las mediciones
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>

Figura 11. Clasificacion de los medios de acuerdo a su uso.

Definicidn y clasificacion general de los Instrumentos de medicidn



— Naturaleza

Amperimetros
Voltimetros
Ohmimetro
Watimetros

Frecuencimetros
ETC.

— Uso

Portatiles
De panel

— Caracter fisico

De valor instantaneo
De valor eficaz o efectivo o RMS
Integradores

— Método informacién

Indicadores

INSTRUMENTOS
I

Registradores

Autoregistradores
Oscilografos

. L. Analdgicos
— Forma informacién L
Digitales
Instrumentos de evaluacion
— Forma de evaluacion directa

Instrumentos de comparacién

— Caracter existencia

Clasicos
Cuanticos

Figura 12. Diagrama de clasificacion de los instrumentos de medicion.

Caracteristicas basicas de los Instrumentos de medicion:




/ E

Condiciones normales de trabajo
Simbologia de los instrumentos
Ecuacion de conversion

Umbral de sensibilidad

Sensibilidad

Tiempo de respuesta

Errores

Consumo (Impedancia)

Precio de mercado

Campo de escala

Limite inferior del campo de escala
Limite superior del campo de escala
Campo de medicion

Limite superior del campo de
medicion

Limite inferior del campo de medicién
Constante del instrumento
Resolucion

Indicacion

Valor de la indicacion

A P

Figura 13. Diagrama de las caracteristicas bdsicas de los instrumentos de medicion.

Caracteristicas i

Valor de la indicacion del instrumento de medicion:

n
X .
r-a Y (22
= Xmaxi

Donde:

3

=1

X; = Valor de la indicacion del instrumento
+= Signo del valor de la magnitud
n
Z = Indica que la informacion total puede ser ofrecida por mas de un
i=1
indicador o indicacion de un instrumento, o estar contenida en los indicadores
de varios instrumentos.
a; = Unidades del campo de escala que of rece como informacion el
sistema de indicacion.

(M) = C; Constante del instrumento, indica el valor de cada unidad del campo
Omaxi

de escala para el campo de medicién seleccionado.

Xmax; Limite superior del campo de medicion

Umax; Limite superior del campo de escala.

K;; Relaciones de converion de los convertidores de mediciéon y pueden ser



entre otros:

Transformadores de corriente
Transformadores de tension

Divisores de corriente

Divisores de tension

Coeficiente de amplificadores

Coeficiente de atenuadores

Coeficiente de método de medicién

Factor de forma de onda

Coeficiente de relaciéon de unidades de magnitud

Clase de precisién de un instrumento de medicion:

Predomina el error multiplicativo y
el error fundamental se expresa en
forma de error relativo. El error
absoluto se calcula a partir del error
relativo, que es el ndmero que
aparece dentro del circulo.

8X - X,
100

51 la clase de precision se expresa por dos nimeros separados por una barra.

Ejemplo:

Los errores aditivos vy
multiplicativos  son  del
mismo  orden, el error
fundamental se expresa en
forma de error relativo

0.2/1.1
c/d

Figura 14. Representacion de las clases de precision de un instrumento de medicion.

Procedimiento del calculo del error absoluto:

El procedimiento de calculo de error absoluto consta de dos pasos:

e Calculo del error relativo para el resultado de la medicion dada por la formula de dos
términos:

Xn
5Xi= C+d'[X—I—1]

Donde:



d;refleja el peso del error multiplicativo en la clase de medicion
c;refleja el peso del error aditivo en la clase de precision

X,; valor normalizado

6X;; error relativo para el valor de la indicacion del instrumento
X;;valor de la indicacion del instrumento

Nota:cy d,dependen del tipo de medio y proceso de medicién

Ecuacion de calculo para conocer valor del instrumento de medicién
Medicién de tensidn de linea en un sistema trifasico con voltimetro.

21

W1 72

m: I @ Z3

Figura 15. Medicion de voltaje en sistema trifdsico.

Disefio de circuitos de medicion

Medidas
e, o
'8 B
Medios de medicidn Convertidores
“ I
'3 - = .
-Circuitos de
Instrumentos de medicion.
medicidn -Mecanismos de
medicion
L r

Figura 16. Diagrama de medios de medicion



Voltimetro de campo menor:

Salida

Entrada Mecanismo
‘ de medicion -

Circutto eléctrico

EM
O,

O
oo

Figura 17. Esquema en bloques y circuito eléctrico del voltimetro de campo menor

SiV <V,

Donde:

V:Tension objeto de medicién

Vin: Tension nominal del mecanismo

RM: Resistencia nominal del mecanismo

Se observa que no es necesario calcular ningin elemento

Disefo de voltimetro de multiples campos de medicion:

Divisores de

" Mecanismo de %
medicion

tension

Circuito eléctrico

U4

Figura 18. Esquema en bloques y circuito eléctrico del voltimetro de multiples campos.
Procedimiento valido si: U1 <U2<U3<U4<..<Un

Para Uy; Ry = O0porqueVy <V,
U, = Uy

Para Uy; Ry = i
M



Para Uz; Rz =

Para Uy; Rz =

Disefio de amperimetros de un campo de medicidn mayor que el limite superior del campo de
medicién del mecanismo:

Mecanismo
de medicion

Gin TN

Circuito eléctrico

RM
T=
Sil> Iy i
PO R, b

Figura 19. Esquema en bloques y ciruito eléctrico de amperimetro de campo superior al limite del mecanismo.

Calculo de la resistencia shunt (Rs)

Iy =1+ 1 (1) 12 Ley de Kirchhof f
De donde:
Is =1y = I, (2)

Vap = Rs - Is = Ry - Iy (3)
Despejando y sustituyendo (2)en (3)
RM * IM
= @

S L=y



Amperimetro de multiples campos de medicién:

T

Esquema A

Vap =151 " Rey = Iy - (Rez + Rz + Ry)

R_ = Resistencia de contacto

-1

Esquema B

Figura 20. Circuitos eléctricos para amperimetros de multiples campos de medicion.

Verificacién de amperimetro:

-

Figura 21. Circuito eléctrico para verificacion de amperimetro.
Donde:
A; Amperimetro objeto de verificacion

Am; Amperimetro muestra



Verificacién de amperimetro de trabajo:

-
Figura 22. Circuito eléctrico para verificacion de amperimetro de trabajo.
Donde:
A; Amperimetro objeto de verificacién

At; Amperimetro testigo

Medicién de tensidn en osciloscopio:

U= XI
o= o[l
amax
D

v

Figura 23. Medicidn de tension pico en una onda sinusoidal.

a = AB[div.]

X

[ "‘“’“] = C,; [V/div. mV /div]
amax

U=4B- Cy; [Volts]

Donde:



Cy; constante enel ejeY.

Medicidn de desfase entre dos magnitudes:

360 > T
p-t
360t
=7

i 4 /
i

Figura 24. Medicion de desfase t.
Donde:
¢; Desfase en grados.
t; tiempo proporcional al desfase

T; Periodo de la sefial

Procedimiento de calculo de potencia activa en circuitos polifasicos:

=1
i=n ¥ i=n
Pr=X=+) ai (am“’”) Rrcik
= maxi i=1
PNg = X,
X
XI = 4al ( maxl)ia2.< maxz) iaN (
Tmax1 Tmax2



Método de los dos wattimetros para medir potencia activa trifasica:

A |
W1
C
: a
Co D-. I
24
a
Bo Wi

Figura 25. Esquema de conexion de los wattimetros para medicion de potencia trifdsica.

P3§0=P1+P2

e =St (o)
. amaxl

Transformandola de acuerdo con la teoria del método se obtiene:

P3p =X,
Xmax1 Xmax2
X,=ia1-( max )iaZ-( max)
Tmax1 Amax2
Clasificacion general de las mediciones
Directas
Atendiendo a la
forma de obtener
los resultados
Indirectas
Clasificacion de =
las mediciones De de‘e“‘f’fl
Atendiendo Técnicas ) De valoracion
alas 1 De célculo
exigencias . De control

de precision

De verificacion

De laboratorio
De alta precision

Figura 26. Esquema de clasificacion de mediciones.



Clasificacidn general de los errores:

- * Error instrumental
/ Deacuerdoala \
causaquelo —<
produce ]
~Error de método
; ’ ‘Exror fundamental 3 5
Atendiendoalas De apreciacion
condiciones del — e
uso del medio | Error adicional 2 De posicion
A De calculo o subjetivo
. Otros
Por la dependenciade |  Error aditivo
valor de la magnitud—" Sy G
que se mide |‘.> Error multiplicativo
Clasificacién de e — | Error absoluto i
los errores b Ermror relativo del error aditivo
matematicade
expresarlo ‘ Error relativo—  Error relativo del error multiplicativo
L Error relativo reducido
|“ Error sistemético
Endependenciadesu |
AR - Error casual
l Error parasito o equivocacion
Atendiendoala : | Eror estitico
variacion en el iempo o
| Error dindmico

. Emror de certificacion

Figura 27. Esquema de clasificacion de los errores.



Medicidon de magnitudes

Medicién de tensidn - Conceptos basicos:

e

Métodos ' Meétodo de evaluacion directa

de evaluacion

Métodos Método de comparaciéon con medidas

de
medicion s

Métodos ‘

b Medicidn de continuidad
tecnicos

S

Figura 28. Esquema de métodos de medicion.

Clasificacién de los instrumentos de comparacion:

De corriente alterna

De acuerdo al género de

Polencibneios la tension de trabajo De corriente directa
Instrumentos De acuerdo a su uso
de —
comparacion _
De acuerdo al género de De corriente alterna
la tension de trabajo
Puentes

\ L.
. : De acuerdo a su uso Técnicos

Técnicos

De laboratorio

De corriente directa

De laboratorio

Figura 29. Esquema de instrumentos de comparacion.



3.4. Diagrama en bloques para disefar la estructura del entorno cuantico

Teniendo los contenidos de la plataforma, el paso a seguir es enlazar estos contenidos a través de
diagramas en bloque, de esta manera se ordena la informacién y es mas facil de utilizar todas las
herramientas ofrecidas en Google sites, pues se vinculardn las diferentes paginas a través de
bloques funcionales.

Diseiio en bloques del entorno cudntico

Orientaciones | 4——®| Evaluaciones [4——| Calificaciones Recursos

Contacto [Tutoriales y OtFOSJ [L’Jltimos avisos]

Actividades individuales
[ Caracterizacion semanas )

Figura 30. Diagrama en bloques del entorno cudntico.

El bloque inicial y principal denominado Mel/MEI, estd relacionado al origen de la plataforma, es
decir cuando se ingresa en ella serd lo primero a la vista, a través de este bloque se tiene acceso a
todas las categorias de informacién, ya sea académica que corresponde a evaluaciones,
calificaciones, asesorias, contacto, entre otros. Pero también, la informacién de la materia que se
compone de unidades con los temas de la asignatura, actividades individuales, agenda semanal,
tutoriales, practicas de laboratorio, entre otros.

e Partiendo por el brazo izquierdo, se muestra la conexién entre orientaciones, evaluaciones
y calificaciones.
Con orientaciones vamos a tener acceso a contenidos y programacién del curso, se divide
por semanas, cada semana especifica una agenda con el orden de desarrollo de la clase,
acompafiado finalmente con una tabla de los temas a estudiar, describiendo
detalladamente la semana con unidades y actividades individuales.
Por el lado de evaluaciones, se presentan todas las obligaciones que deben entregarse a lo
largo del semestre, viene dividido por cortes y se enlaza a orientaciones y calificaciones.
Tiene la opcién de ver todas las evaluaciones que se deben entregar via buzén de teams.

Finalmente el apartado de calificaciones viene divido por cortes, semana a semana se
cargan las notas obtenidas en los diferentes trabajos u obligaciones, y al finalizar el corte a



través del apartado de notas fundamentales es posible ver el acumulado obtenido del
sistema de evaluacidn de la universidad.

El brazo derecho del diagrama lleva al bloque de recursos, contiene informacién importante
como lo es el contacto, tutoriales, ultimos avisos y otras mas.

En contacto se encuentra las vias de comunicacién con el docente, compaiieros del curso,
monitores, ya sea con numeros telefdnicos, correo electrdnico, horarios de atencidn, link
de acceso a grupos de whatsapp y formalidades.

Con el bloque de tutoriales, se tienen las herramientas para realizar cualquier tipo de
reclamo si es por notas, asi como indicaciones detalladas para actividades y tareas que lo
necesitan, como puede ser acreditacidon del trabajo de investigacidn. Adicionalmente se
presentan los formatos para presentar los trabajos o informes y un tutorial de navegacién
basado en los diagramas de flujo aqui presentados.

Finalmente el bloque de ultimos avisos, es la forma de comunicar a los estudiantes las
ultimas novedades que han pasado en el curso, desde avisos de publicacion de notas, las
actividades que se van a desarrollar en determinadas semanas, hasta informacién en caso
de no poder asistir a la clase presencial.



Plataforma Mel — Sitios estructurales

Mel/MEIL

Slstema Mel
- T
Sistema de valores Recursos
I g O B
Unidades (Actnvndades mdeuaIesJ (Temas semanas) [Tutorlalesj Orlentacnones Ult|mos avnsos]
/ \
@)@ [Clasiﬁcacién de medicionesj [Laboratorios]
/[ N
1C 2C

Circuitos Solicitud medio [Pie de Rey - Micrémetro] (Diagno’stico Elementos - Discretos]

Diagndstico (Trabajo investigacién] (Mediciones tension corrientej Potergglflgrrlmergia

H

[ 7 ] Verificacion ( o ]
Errores Proyecto multimetro [Voltim etros - Amperim etros} Motores monofésicos

[Medicién de magnitudes) [Diagnéstico circuitos eléctricos] (Diagn()stico Resistivos - Puros) (Motores trifa’sicos)

Instrumentos [Diagnéstico circuitos electrénicos] (Mediciones con Osciloscopio]

Integracion ecoldgica

Visita empresa

Figura 31. Sitios estructurales del entorno cudntico.



El diagrama de flujo refleja los principales bloques desarrollados, cada bloque representa un sitio
del entorno con su conjunto de recursos tecnoldgicos que permiten la configuracién y publicacidon
de contenidos, y su orden respecto al recorrido del curso. Asi entre mas abajo se encuentre el bloque
significa que las tematicas corresponden a lo Ultimo del curso.

Para anexar la informacion se cred una plantilla inicial y a partir de ésta se modificaron de acuerdo
a los contenidos necesarios en cada bloque.

(o =) @) (3 httpsy//sites.google.com/d/1uhPqnxOd4 vA/E A a5 0 0 & &
B Plantila_Mel emmpesommenanme 0 ¢ 0 o & @& : [0 @ °
+
® o bl il

— = i
'V_ C ‘ -
Vd e
— ~<
=_ Titulode —- .
é 4 &
seccion -
e
Sistema Mel

+ GD
&

Figura 32. Plantilla general de sitios estructurales.

La captura anterior muestra la plantilla a utilizar en los bloques estructurales, la diferencia entre
cada uno de ellos se basa en el tipo de contenido, asi para las unidades se adjuntan archivos de texto
en pdf, botones de desplazamiento, el menu en el costado izquierdo. Por defecto la pagina Inicio
serd la principal y Google sites lo simboliza con el icono de casa.

Al afiadir subpdginas a la principal, se genera, alineado en el costado izquierdo el menu lateral, para
desplazarse a la seccion deseada.

El pequefio texto titulo acompafiado del gift en la parte superior izquierda acompafian el menu en
las paginas y ademas el gift sirve como enlace a inicio.

Dando clic en el simbolo de “+” encerrado en un circulo, agregamos enlaces y nuevas secciones de
menu que facilitan la navegacion a otros sitios.
Para la muestra con la siguiente figura se observa el avance del sitio estructural para calificaciones.



a Plantilla_Mel Se han guardado todos los cambias en Drive 5 e O © & ® : @. @ Q
= G Calificaciones Mel Insertar Paginas Temas *
W i = Fitrar péginas &€
Y& M inicio =
By, \ = -
Ty . ~
Calificaciones .
&
o &
Sistema Mel
€D Recurs +
o
G Contact
D Uitimos avisos
+ ]
GesMEL
3

Figura 33. Sitio estructural de calificaciones.

Siguiendo en la estructuracién del sitio, se agregan botones en la seccién central de la pagina,
pasando a la opcidn insertar de la parte superior derecha.

B Fntiio Vel I T - R ... - - B
—_— -~ &
Insertar  Paginas  Temas
L 4
\ -~
L o N §  Grupo que se puede -
alltTicaciones *
 Alerta GesMEI ! t 3
= indice
IO Carrusel de imagenes
. oY
Sistema Mel o e
oton
&
—  Divisor
+
- - =2 Espacio
Lista grupo A ] [ Notas Fundamentales A ] i Lista grupo AR l i Notas Fundamentales AR
8% Enlaces a redes sociales
Marcador de posicién
€ YouTube
(% calendar
GD
Q© Mapa
GesMEI €§3

Figura 34. Sitio estructural de calificaciones con botones de navegacion.

Para los botones solamente es necesario darles un nombre y la direccién de enlace, definir el
contorno o relleno por estética, y su funcionamiento esta listo como aporte a la navegacion del
entorno.



La siguiente figura indica el anexo de un texto adicional centrado, los botones para dirigirse a las
notas del respectivo corte y un texto del reglamento Mel.

a Plantilla Mel e han guardado todos los cambios n Drive 5 e [ @ & & 3 m' e Q
+
Insertar  Piginas  Temas
i L 4
Notas parciales
Tr =]
. -3
Vale ms la autoria de una palabra, quc la copia de muchas. Cuadro de texto Iméagenes
& ¥
Insertar Drive (1]
BLOGUES DE CONTENIDO ~l @
. i “ »
a
N +
Primer corte Segundo corte Tercer corte
& PYRENEEN
'S [
u
Del Reglamento Mel
PP ISP
T Crupoque se puede
Evaluacién £ ocultar o
4 las iones se otorgan (nica y i por evidenciar actitudes, imientos y habili profesi a criterio del
= indice
profesor. En especial para estudiantes con problemas familiares economicos becados y prést . &

Figura 35. Sitio estructural de calificaciones para publicacion.

No queda mas que dar clic en publicar y el sitio ha sido finalizado con las herramientas tecnolégicas
anteriormente mencionadas.

Se presenta a continuacion el sitio inicial de la unidad 3. Diagndstico de circuitos eléctricos y
electronicos, la plantilla es la misma y lo Unico diferente es que cambian los enlaces, se anexa la

informacién a través de Google drive buscando el documento correspondiente y finalmente se
publica.

a Plantilla Mel S uarad odes s carmbios en Drive 5 ¢ o e & & 3 ik . e °
g Insertar  Paginas  Temas
Contacte &

Tr ™|
Uttimos avisos -
Guadro de texto Imégenes
& »
Insertar Drive 1]
~ Contenido
sLoquEs bE ConTENIDO ~ &
v
L — | . a ¢
V3 agndstico s
e +
., 3.3 Diagnéstico
elementos discretos .
EN PURPOREN
a g
u
v
cléctricos
., 3.5 Diagnéstica circuitos = m= | e
T Grupoquese puede
= ocultar
i)
= Iindice gg;

Figura 36. Sitio estructural de unidad 3. Diagndstico de circuitos eléctricos y electronicos.



3.5. Bloques funcionales montados al entorno cuantico

El bloque funcional de la pagina de inicio se describe a continuacién:

O = M- «~ G « RO

€ 2 e 52 hitps://sites.googlecomview/qmenmei

Mel/MEI =1 &

Origen Q\ \ s S
Contacto jAlerta GesMEI! ‘¥
+ Mel/MEI = 1

Evalua nes
Reglamento Mel Mi comentario ‘ Autoevaluacion ‘

Recursos Aviso 1 ‘ Diagndstico-Eléctricos | Diagndstico-Electronicos

GesMEIL

®

Figura 37. Bloque funcional de inicio.

El inicio o pagina principal como puerta de entrada a la informacion del sitio.

La pagina es dindmica, debido a la facilidad que tiene Google sites de realizar modificaciones, por
lo tanto, en la pagina principal van cambiando los accesos directos a temas que se van usando en
el transcurso del semestre.

El mend situado en la parte izquierda de la pagina permite el acceso a los principales lugares del
entorno, aqui se encuentran las orientaciones que describen las actividades y teorias de estudio
especificadas por semanas, las calificaciones que ensefian las notas de cada actividad y su
acumulado para el corte, también viene dividida por cortes del uno al tres; éstas se actualizan una
vez se cumplen los plazos de entrega de las actividades (manualmente por el docente), si bien
manualmente puede parecer tedioso, facilita que en cualquier momento y ante cualquier reclamo
se pueden realizar correcciones rapidamente. En el apartado de evaluaciones se tienen todas las
notas que se toman semana a semana dividida por cortes, asi como también una lista con las
tareas que deben entregarse por medios como Microsoft Teams.

Ademas, estd el acceso a recursos, un apartado que ofrece toda la ayuda necesaria para manejarse
en la plataforma, formatos para realizar reclamos, bibliografia, tutoriales, acceso al foro, salas
cuanticas, calendario, cronograma, canal de YouTube, ultimos avisos, plan académico entre otros.



Se tiene también el apartado de ultimos avisos, acd se guardan corte por corte las noticias que el
docente quiere comunicar a los estudiantes.

Esta la seccién de contacto con toda la informacion necesaria para establecer una comunicacién
con el docente, especificando horarios y fechas limites para las actividades.

Dejando a un lado el menu, en la parte central del entorno se tiene el acceso a la unidad actual de
trabajo, reglamento Mel, algun aviso importante y un tutorial de importancia para el curso como
pueden ser el de comentarios al foro.

« =+ C @ s google.comyview/gme:
Q
Plataforma en procece de mig Agradasemer cut aportes
ecursos Me .
Recursos Mel Contacto Origen UP  Moodle-Mel 357
Quiero
 Inicio |
Bienvenida

Resumen

GesMET

Plan académico
Tutorisles

Mas

Herramientas cuanticas

Convertidor de audio

= Descargar videos de You tube

+ Descargar videos de facebook

Figura 38. Bloque funcional de recursos.

El bloque funcional de recursos funciona de la siguiente manera:

Ultimos avisos
Salas cuanticas

Video debates

Evaluaciones
Orientaciones

Calificaciones

Foro Mel
Grupo Mel/MET

Canal GesMEI

Calendario
Cronograma

Reglamento

Contiene un menu de navegacion en el costado izquierdo, que permite la conexién con origen,
evaluaciones, orientaciones, calificaciones, bibliografia, contacto y Ultimos avisos; ademas tiene el
menu inicio que permite regresar a la pagina principal de recursos una vez se navegue en alguno

de sus items.

En su parte central o cuerpo encontramos el acceso a mucha informacidn importante del curso,
plan académico permite el acceso al contenido de unidades, actividades individuales, sistema de

valores, reglamento, alerta, medios.

Otorga conexidn a salas cuanticas, video debates, calendario para ver las fechas de los cortes
aprobados por la universidad, cronograma de actividades académicas donde se aclara el tiempo

de estudio distribuido a cada tema.



—t .
Sistema Mel \\ i \Unldades

Mel
scursos
Primer corte Segundo corte Tercer corte
1. Metrologia 2. Circuitos de medicién 5. Teoria de errores
3. Medicién y diagnéstico 6. Medicién de magnitudes

o Gesmtel

Figura 39. Bloque funcional de unidades.

El bloque funcional de unidades divide en cortes las tematicas a tratar del curso, y proporciona
acceso a recursos en el menu de la izquierda.

Cada enlace a unidades de contenido llevara al bloque funcional de cada unidad de contenido.
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Al-Mel

\ —
Actividades Individuales

Mel
« Rec
Primer corte Segundo corte Tercer corte
Torsas Trabajo Trabajes
Labora . -
1. Clasificacién de las 3. Trabajo de i igacié. 5. Diagnéstico de circuitos

eléctricos

Prayects
2. Solicitud de un medio de

4. Diseiio de un multimetro
mediciéon

6. Diagnéstico de circuitos
electrénicos

® Laboratorios
Figura 40. Bloque funcional de actividades individuales.

Con este bloque funcional accedemos a los contenidos de las unidades 6 y7 de relacionados con
las tareas individuales y laboratorios, el menu central permite el acceso a cualquier actividad.

El menu de la izquierda permite una amplia navegacidén para llegar a origen, recursos, contactos,
ultimos avisos, principalmente a dos actividades muy importantes como son el trabajo de
investigacion y el proyecto multimetro.

Tutoriales

Sistema Mel

Quiere Millamade PBresentacion grupo Mel/MEL

Qrigen -Inicie Acreditacién Mel Correccién de erreres

Formates

° e

Figura 41. Bloque funcional de tutoriales.




Este bloque funcional es de gran importancia, se presentan las ayudas para comprender el
funcionamiento del entorno, asi como también ofrece las instrucciones para la correcta
comunicacion con el docente en los apartados quiero y mi llamada.

Mi comentario ensefia la nomenclatura a la hora de realizar un aporte al foro, fundamental en el
sistema Mel.

El apartado mi nota proporciona toda la informacion para saber el valor de cada nota, la forma de
realizar algun reclamo por nota, o la forma de solicitar notas adicionales por aportes al sistema
Mel.

Desde el sistema de valores ofrece una guia para la solucién de conflictos, ofreciendo una
educacidn integral para el estudiante.

5 MeMos

€ 2o
°
entaciones
= 1
Mel
A Inicio |
Primer corte Segundo corte Tercer corte

Semana 1 Semana 7 Semana 12

Semana 2 Semana 8 Semana 13

Semana 3 Semana 9 Semana 14

Semana 4 Semana 10 Semana 15

Semana 5 Semana 11 Semana 16

©

v Semana 6

Figura 42 Bloque funcional de orientaciones.

Con el bloque funcional de orientaciones tenemos el acceso a la programacion de cada semana en
cada corte, ofreciendo un acceso directo a los temas y tutoriales necesarios para realizar las
actividades con éxito.

En el menu izquierdo también se puede llegar a cualquier semana del curso, pero también permite
la conexion a bloques funcionales como recursos, origen, contacto y ultimos avisos.

Finalmente se llega al bloque funcional de bibliografia, donde se ofrece cualquier tipo de material
gue ayude en la formacidn de mediciones y la vida, puede ser libros, videos u otros sitios web.
Aprovechando este bloque brevemente se describe la forma de trabajar con Google sites,
demostrando con un ejemplo a lo que equivale un bloque funcional.
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Figura 43. Blogue funcional de bibliografia.

En laimagen se pueden observar las herramientas para acondicionar la plantilla enumeradas, desde
aqui es posible agregar cualquier tipo de archivo o texto para visualizarlo en el sitio web (imagen,
texto, insertar, drive).

Como parte llamativa del sitio se implementa un HTML Marquee code, insertando el cédigo a través
de la herramienta 3 “Insertar”. Asi, el siguiente cédigo tomado de Quackit, permite tener el nombre
de bibliografia del recuadro rojo en movimiento con bucle infinito.

Script:
<IDOCTYPE html>

<title>Example</title>

<l-- Styles -->
<style>
.examplel {

height: 50px;



overflow: hidden;

position: relative;

}

.examplel h3 {

font-size: 3em;

color: black;

position: absolute;

width: 100%;

height: 100%;

margin: 0;

line-height: 50px;

text-align: center;

/* Starting position */
-moz-transform:translateX(100%);
-webkit-transform:translateX(100%);
transform:translateX(100%);

/* Apply animation to this element */
-moz-animation: examplel 15s linear infinite;
-webkit-animation: examplel 15s linear infinite;
animation: examplel 15s linear infinite;

}

/* Move it (define the animation) */
@-moz-keyframes examplel {

0% {-moz-transform: translateX(100%); }

100% { -moz-transform: translateX(-100%); }

}



@-webkit-keyframes examplel {

0% {-webkit-transform: translateX(100%); }

100% { -webkit-transform: translateX(-100%); }

}

@keyframes examplel {

0% {

-moz-transform: translateX(100%); /* Firefox bug fix */
-webkit-transform: translateX(100%); /* Firefox bug fix */
transform: translateX(100%);

}

100% {

-moz-transform: translateX(-100%); /* Firefox bug fix */
-webkit-transform: translateX(-100%); /* Firefox bug fix */

transform: translateX(-100%);

}
}
</style>
<l-- HTML -->

<div class="examplel">
<h3>Scrolling text... </h3>

</div>

Todo esto debe plasmarse con una idea o sentido, ya que los contenidos realizados en esta
plataforma deben estar enlazados conforme a los sitios estructurales.
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Figura 44. Funcionamiento bloque bibliografia.

Con esta imagen, es posible observar el proceso de un bloque funcional, estando en el apartado de
bibliografia, es capaz de dirigir hacia los diferentes tipos de contenido del sitio, ya sea libros, videos
o paginas web. Estas a su vez, son una subpdgina de la principal, sin perder su conexion a la pagina
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inicial “origen”.

3.6. Resultados

El entorno para la formacion en Mediciones para ingenieros se cred con el nombre Sistema Mel/MEI
(Mediciones para ingenieros en mentes con educacion integral) y contiene todos los temas
seleccionados para profundizar en el aprendizaje de la asignatura.

Tanto para Google sites como para Moodle, se manejé la misma estructura.

A continuacion se muestran los contenidos e informacidn general que se pueden encontrar en el
entorno:

Origen

Se encuentra el Reglamento que indica las normas a cumplir para lograr un uso responsable,
armonioso y de colaboracion del entorno de aprendizaje, asi como también se indican los
requerimientos que deben cumplir los estudiantes a nivel académico para cursar la asignatura (se
indican las normas de seguridad y elementos necesarios para realizar las practicas de laboratorio,
calendario de actividades, etc.), sistema de evaluacidn, orientaciones, notas, entre otros.

Contacto



Se proporcionan los datos y canales de comunicacién del docente, horario de consultas para los
estudiantes de la materia y los datos de los asesores de cada grupo

Ultimos avisos

Espacio para publicaciones de interés para los estudiantes, organizadas por cortes, por ejemplo:
calificaciones y actividades a realizar en determinada semana.

Recursos
Informacidn sobre el Plan académico, Video debates, Foro.
Unidades

Contienen la temética del curso dividida por cortes como se observa en la captura.

Primer Corte:

Unidad 1 Metrologia:
Tema 1.1: MEDICIONES ¥ ACTIVIDAD HUMANA
Tema 1.2: SEGURIDAD ¥ PROTECCION E HIGIENE EN LA MEDICION DE MAGNITUDES
ELECTRICAS
Tema 1.3: CONCEFTO DE MEDICION
Tema 1.4: LOS METODOS DE MEDICION
Tema 1.5: SISTEMA DE UNIDADES DE LAS MAGMITUDES FisICAS
Tema 1.6: ESTUDIO GENERAL DE LOS MEDIOS DE MEDICION|

Segundo Corte:

Unidad 2 Circuitos de Medicidn:
Tema 2.1: DISENO DE CIRCUITOS DE MEDICION
Tema 2.2: MEDICION DE SEFNALES NO SINUSDIDALES
Tema 2.3: MECANISMOS DE MEDICION
Tema 2.4: OSCILOSCOPIOS

Unidad 3 Medicidn y diagndstico de circuitos eléctricos y electrénicos:
Tema 3.1: Estrategia de medicion, diagnostico y reparacion
Tema 3.2: Métodos de diagndstico y reparacicn
Tema 3.3: Tactica de medicidn y diagndstico de elementas discretos
Tema 3.4: Tactica de medicion y diagnostico de circuitos eléctricos
Tema 3.5: Tactica de medicidn y diagnostico de circuitos electronicos

Tercer Corte:

Unidad 5 Teoria de errores:
Tema 5.1 fundamentos de 1a teoria de errores
Tema 5.2: Teoria de errores en las mediciones técnicas
Tema 5.3: Teoria de errores en las mediciones de laboratorios

Unidad & Medicidn de magnitudes:
Tema 6.1: Medicion de corriente
Tema 6.2: Medicion de tension
Tema 6.3: Medicidn de resistencia
Tema 6.4: Medicién de potencia cd
Tema 6.5: Medicion de potencia monofasica
Tema 6.6: Medicidn de potencia trifasica
Tema 6.7: Medicion del factor de potencia
Tema 6.8: Medicion de energia
Tema 6.9: Medicidn de frecuencia

Figura 45. Unidades del curso mediciones eléctricas.



En entorno de aprendizaje con la informacidon completa se encuentra disponible en el enlace:

https://sites.google.com/view/gmeimei

Figura 46. Codigo QR para acceso a la plataforma de Mediciones Eléctricas

Las tecnologias usadas para crear y disefiar el entorno no requieren necesariamente el uso de
servidores pagos para almacenar la informacidn, sino que se puede guardar en un sitio local. Para
la puesta en linea, sdlo se requirid ejecutar el botdn Publicar con Acceso Publico una vez finalizado
todo el desarrollo de los bloques funcionales que conforman el entorno. De esta manera se generé
el enlace de acceso y quedd disponible para que las personas interesadas lo puedan utilizar.

El resultado final es un entorno cudntico de aprendizaje interactivo, ordenado y sencillo de manejar.
Una fuente de informacién disefiada para complementar lo aprendido en las clases y que, al estar
disponible en linea, el estudiante y docente puede consultar en cualquier momento.

3.7. Conclusiones

Con un entorno cuantico se puede incentivar en los estudiantes la autonomia en la busqueda del
conocimiento y en su mejora continua, dado que disponen de este espacio permanentemente. Es
también una motivacion en la adquisicion del saber, porque los estudiantes no estan limitados en
tiempo, lugar de estudio o disponibilidad de recursos. Las mismas ventajas y beneficios se pueden
trasladar o aplicar a los docentes, ya que ellos pueden tener otro complemento a la educacidn
tradicional.

En las clases presenciales o cudnticas los docentes deben cumplir un horario y muchas veces ese
tiempo no es suficiente para abarcar todos los temas que quisieran ensefiar. Con un entorno


https://sites.google.com/view/qmeimei
https://sites.google.com/view/qmeimei/

cuantico ellos pueden profundizar lo necesario para cubrir estas necesidades y proponer otras
actividades que complementen el aprendizaje.

Con el entorno cuantico se desarrollan y potencian las habilidades y competencias digitales de los
estudiantes, ya que es una herramienta disefiada para que ellos tengan la libertad de explorar e
interactuar en cualquier dispositivo (PC, smartphone, Tablet) y que estd disponible en todo
momento.

Las personas estan cada vez mas familiarizadas con las tecnologias de la informacidn y los medios
digitales, motivo por el cual es necesario que los desarrolladores web y los creadores/generadores
de conocimiento comprendan cémo comunicarse eficientemente haciendo un uso adecuado de las
herramientas que existen para este propdsito.

Con las aplicaciones Google sites y Moodle utilizadas para la creacién del entorno, se tiene una
plataforma escalable y dindmica, su facilidad de uso permite que sean implementados los cambios
gue se quieran hacer en cualquier momento.

La comunicacién constante y fluida con el docente Antonio Gan Acosta, permitid trabajar con
eficiencia en la definicidn de contenidos a incluir en el entorno y en los cambios y mejoras a
implementar.

Trabajos futuros

e Agregar mas elementos interactivos y de experimentacidn utilizando las nuevas tecnologias,
de modo que se vaya mejorando - complementado cada vez mds el entorno cuantico de
aprendizaje y que también se pueda mantener a los estudiantes motivados.

e Mantener canales de comunicacion con egresados de las carreras que cursan la asignatura
de Mediciones Eléctricas para recibir retroalimentacion sobre las temdticas que consideran
se podria ampliar, profundizar o incluir en caso de que no estén disponibles en el entorno
cuantico.

3.8. Analisis de impactos del trabajo de grado

Con el manejo y utilizacién del entorno cuantico de aprendizaje se contribuye al desarrollo y
adquisicion de competencias digitales de los estudiantes, permitiendo una mayor adaptabilidad a
las nuevas formas de ensefianza y otros entornos digitales como el teletrabajo.

Un entorno cuantico también mejora los procesos de ensefianza de las instituciones educativas, ya
que llegan para sumar herramientas que contribuyan a facilitar la transmisién del conocimiento.



Un aspecto importante a destacar es la disponibilidad de la informacidn 24/7. El estudiante puede
disponer de las herramientas del entorno cuando lo desee y las veces que desee, desde cualquier
dispositivo que tenga conexién a internet.

Esto también impacta en la reduccién de la contaminacién ambiental, al disminuir la cantidad de
desplazamientos que los estudiantes hacen hasta la Universidad, lo que a su vez representa un
ahorro econdmico para ellos.

3.9. Acréonimos

RWD; Responsive Web Design en espaiiol Disefio Web Adaptativo.

Mel/MEI; Mediciones eléctrica para Ingenieros en Mentes con Educacidn Integral.
FEM; Fuerza electro-motriz

VAR; Volt Amperio Reactivo.

HTML; HyperText Markup Language en espafiol Lenguaje de Marcas de Hipertexto.
TIC; Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

CCS; Cascading Style Sheets en espafiol Hojas de Estilo en Cascada.

QR; Quick Response Code en espafiol Codigo de Respuesta Rapida.
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