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Resumen 

Se creó un entorno cuántico para la formación en Mediciones para Ingenieros con los contenidos 

temáticos definidos por la Universidad y recomendaciones de trabajos de grado relacionados con 

esta asignatura. Para el diseño y desarrollo de la plataforma se utilizaron las aplicaciones Google 

sites y Moodle, que otorgan flexibilidad para la creación del contenido, facilidad para interactuar 

con el sitio web y la puesta en línea 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. 
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1. CAPÍTULO I – NECESIDAD DE UN ENTORNO CUÁNTICO PARA MEDICIONES ELÉCTRICAS. 

(MARCO LEGAL) 

 

1.1. Descripción del Problema y justificación 

 

Es necesario implementar ajustes al sistema de formación 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, llevó a cabo actualizaciones en la tecnología de 

espacios web para contenidos. Por esta razón 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 cuántico con tecnología Google Sites para la formación en mediciones para 

ingenieros. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

• Definir contenidos y procedimientos para el perfeccionamiento del entorno cuántico de 

formación en mediciones. 

• Diseñar una plataforma en entorno cuántico para la formación en mediciones para 

ingenieros. 

• Montar la plataforma cuántica para la formación en Mediciones para ingenieros. 

1.2.3. Acotaciones 

 

El entorno se montará usando la tecnología de Google Sites y plataforma Moodle en el campus 

institucional de La Universidad de Pamplona. 

La definición de contenidos se realizará con uso de las recomendaciones de los trabajos de grado 

realizados en semestres pasados. 



El propósito, contenido y resultados del presente trabajo no es investigación. 

 

2. CAPÍTULO II – HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DEL ENTORNO CUÁNTICO EN 

MEDICIONES ELÉCTRICAS. (MARCO TEÓRICO) 

 

A continuación se tratan brevemente los temas generales que se desarrollaron y profundizaron en 

el entorno cuántico. En el anexo se encuentra en detalle esta información. 

2.1. Circuito eléctrico  

 

Es una interconexión de elementos eléctricos, tales como resistencias, condensadores, inductores, 

fuentes de energía, entre otras (Alexander et al., 2013). A partir de esto se comprenderán los 

diferentes esquemas eléctricos necesarios en circuitos de medición. 

2.2. Ley de Ohm  

 

Es una representación de la relación entre voltaje y corriente a través de un resistor. Su ecuación 

es: 

𝑉 = 𝑅. 𝐼 

𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒, 

𝑉 = Voltaje 

𝑅 = Resistencia 

𝐼 = Corriente 

2.3. Definición de potencia 

 

Es la variación respecto del tiempo de gasto o absorción de energía, medida en Watts (W) 

(Alexander et al., 2013). Su ecuación 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 útil, ya sea mecánico o eléctrico etc. 

𝑃 = 𝑉 · 𝐼 · cos𝜑 

La potencia reactiva representada por (Q) y con unidad de medida (VAR), que se encarga de 

generar los campos eléctricos y magnéticos de las máquinas eléctricas, pero que no llega a 

convertirse en un tipo de trabajo útil, y se la pasa transitando entre la fuente y la carga. 

𝑄 = 𝑉 · 𝐼 · sin𝜑 

La potencia aparente (S) cuya unidad es el (VA), es una representación de la suma vectorial que 

existe  entre la potencia activa y la potencia reactiva, la última se encuentra en cuadratura 

respecto a la activa. 

𝑆 = 𝑉 · 𝐼 

Factor de potencia: 

Es un valor adimensional o sin unidad, que representa la relación 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 = cos𝜑 

 

 

Triángulo de potencia: 

 

 

 

 

 

Figura 1. Triángulo de potencia. 

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

 

 

2.4. Ley de corrientes de Kirchhoff 

 

P(W) 

Q(VAR) 

 



Esta valiosa ley para el análisis de circuitos establece básicamente 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. 

∑𝐼𝑖𝑛 =∑𝐼𝑜𝑢𝑡 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝐼𝑖𝑛; 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑎𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜. 

𝐼𝑜𝑢𝑡; 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜. 

(Alexander et al., 2013)  

2.5. Ley de tensión 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 caídas de tensión debe ser igual a cero. (Alexander et al., 

2013)  

∑𝑉𝐹𝐸𝑀 +∑𝑉𝐿 = 0 

𝑉𝐹𝐸𝑀; 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑚𝑜𝑡𝑟𝑖𝑧 

𝑉𝐿; 𝐶𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 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. 

 

Figura 2. Esquema representativo teorema de Thévenin 

    

   

 

2.7. Frecuencia 

 



La frecuencia se utiliza para describir el número de veces que se repite algo en un tiempo 

determinado, es necesario saber su valor porque las variables como potencia, tensión, 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 serán parte del camino a la hora de realizar y entender desde el diseño hasta 

el análisis de circuitos eléctricos utilizados para encontrar fallas o entender el funcionamiento de 

diferentes mecanismos de medición.  

2.8. Metrología  

 

Es la ciencia que estudia los sistemas de medición, sus aplicaciones y nos da los lineamientos para 

medir correctamente. Dependiendo de lo que se vaya a medir, se utilizará una técnica, método e 

instrumento que se le ajuste.   

La unidad de medida es fundamental a la hora de determinar cómo se hará una medición, porque 

es la herramienta con la que se permite comparar lo que se necesita medir. 

2.9. Medición  

 

Significa comparar la magnitud correspondiente con una unidad apropiada. 

Bajo el concepto de medir se entiende la acción de registrar numéricamente magnitudes cuyo 

conocimiento es imprescindible para estudios científicos, en máquinas e instalaciones, en la 

producción y distribución de la energía eléctrica, etc.  

El valor de la medida queda expresado como el producto del valor numérico por la unidad 

correspondiente. (Suárez, 2006). 

Matemáticamente se tiene: 

𝐴 = 𝑛. 𝑎 

𝑃𝑜𝑟 𝑙𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜: 𝑛 =
𝐴

𝑎
 

𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝑛 = 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 

𝐴 = 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑓í𝑠𝑖𝑐𝑎 

𝑎 = 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑓í𝑠𝑖𝑐𝑎 

 

 

2.9.1. Valor de la medición 

 



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

momentos: 

𝑋𝐼 =  

La expresión matemática de estos momentos es: 

𝑋𝐼 = ∑±

𝑛

𝑖=1

𝛼 (
𝑋𝑚𝑎𝑥𝑖

𝛼𝑚𝑎𝑥𝑖
)∏𝐾𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝑋𝐼 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 

∑ 

𝑛

𝑖=1

= 𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛  

𝑖𝑛𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 

 = 𝑆𝑖𝑔𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝛼 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝑋𝑚𝑎𝑥𝑖 = 𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑚𝑎𝑥𝑖 = 𝐿í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑠𝑛𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

( ) = 𝐿𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑟é𝑛𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑛 𝑞𝑢𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑢𝑒𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑟  

𝑑𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑟 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟𝑙𝑎 

∏𝐾𝑖

𝑛

𝑖=1

= 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 

 

𝐾𝑖 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 

Los coeficientes con mayor presencia suelen ser los de relaciones de transformación, ganancia en 

circuitos electrónicos, relacionados a la forma de onda que representa la variable a medir e 

indudablemente los coeficientes de error. (Acosta,2010) 

 

2.10. Diseño de circuitos de medición  

 

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

Cantidad 
Indicadores

Signo
Indicación 

instrumentos
Constantes 

instrumentos
Relaciones 
conversión



 

Figura 3. Diagrama de medios de medición 

Para poder tomar mediciones de valores se hace necesario tener un mecanismo de medición, de 

manera breve sería un sensor capaz de comparar la variable física con  una unidad de referencia, 

estos mecanismos trabajan en ventanas de tensión y corriente muy bajos, razón por la cual no es 

posible medir directamente sin echar a perder el equipo o elemento, por lo tanto se debe 

acondicionar la señal a medir utilizando circuitos de medición.   

 

2.10.1. Voltímetros cuyo campo de medición es mayor al campo de medición del 

mecanismo.  

                                            

 

 

 

Circuito eléctrico 

 

 

 

  

 

𝑆í 𝑉 ≥ 𝑉𝑚 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

Medios de medición

Medidas

Convertidores

Instrumentos de 
medición

-Circuitos de 
medición.

-Mecanismos de 
medición

a b 
Rm 

M 

RM 

Mecanismo de 
medición

Resistencia 
multiplicadora

Figura 4. Circuito eléctrico voltímetro 



𝑉: 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛. 

𝑉𝑚: 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑐𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑜 

𝑅; ; 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑐𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑜. 

Cálculo de la resistencia multiplicadora Rm 

𝑉𝑎𝑏 = 𝐼𝑀 · (𝑅𝑚 + 𝑅𝑀) 

𝑑𝑒 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝑅𝑚 =
𝑉𝑎𝑏
𝐼𝑀

− 𝑅𝑀 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝑉𝑎𝑏 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑛𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑎 𝑦 𝑏 

𝐼𝑀 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑐𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑜 

𝑅𝑚: 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑢𝑡𝑖𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 

𝑅𝑀:𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑐𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛. 

 

2.10.2. Voltímetros para varios campos de medición 

 

Esquema en bloques 

 

                                            

 

Circuito eléctrico 

 

 

  

 

 

 

 

Cálculo de los elementos del circuito 

Divisores de 
tensión

Mecanismo de 
medición

Entrada Salida 

M 

RM Rm2 Rm3 Rm4 

U1 
U2 

U3 
U4 

b1  

b2 

b3 

b4  

a  

Figura 5. Circuito eléctrico voltímetro múltiples campos 



Procedimiento únicamente si: U1 < U2 < U3 < U4 < ... < Un 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑉1; 𝑅𝑚1 = 0 𝑝𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒 𝑉1 ≤ 𝑉𝑚 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑉2; 𝑅𝑚2 = 
𝑉2 − 𝑉1
𝐼𝑀

 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑉3; 𝑅𝑚3 = 
𝑉3 − 𝑉2
𝐼𝑀

 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑉4; 𝑅𝑚3 = 
𝑉4 − 𝑉3
𝐼𝑀

 

 

 

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

Esquema en bloques 

 

 

Circuito eléctrico 

 

 

 

 

Mecanismo 
de medición

Shunt
Entrada Salida 

a b 

M 

RM 

𝐼𝑡
→ 

 

𝑆í 𝐼 > 𝐼𝑀 

 

𝐼 𝑀→ 
 

 

𝑅𝑠 

𝐼𝑠
→ 

 

Figura 6. Circuito eléctrico amperímetro 



Cálculo del valor de la resistencia de derivación Rs para el circuito de acomodación 

 

𝐼𝑡 = 𝐼𝑠 + 𝐼𝑀 (1)              1ª 𝐿𝑒𝑦 𝑑𝑒 𝐾𝑖𝑟𝑐ℎℎ𝑜𝑓𝑓 

𝐷𝑒 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝐼𝑠 = 𝐼𝑡 − 𝐼𝑚 (2) 

𝑉𝑎𝑏 = 𝑅𝑠 · 𝐼𝑠 = 𝑅𝑀 · 𝐼𝑀 (3) 

𝐷𝑒𝑠𝑝𝑒𝑗𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑦 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑦𝑒𝑛𝑑𝑜 (2)𝑒𝑛 (3) 

𝑅𝑠 = 
𝑅𝑀 · 𝐼𝑀
𝐼𝑡 − 𝐼𝑀

 (4) 

 

2.10.4. Amperímetro de múltiples campos: 

 

Esquema en bloques: 

 

 

 

Mecanismo 
de medición

Divisores de 
corriente

Entrada 
Salida 



 

 

 

 

 

 

 

 

𝑉𝑎𝑏 = 𝐼𝑠1 · 𝑅𝑠1 = 𝐼𝑀 · (𝑅𝑠2 + 𝑅𝑠3 + 𝑅𝑀) 

𝑅𝑐 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜  

Condiciones para el diseño 

• Se debe cumplir que: 𝐼1 > 𝐼2 > 𝐼3 > ⋯ > 𝐼𝑛 > 𝐼𝑀 

• Se utiliza la ecuación: 𝑅𝑠 =
𝐼𝑀

𝐼−𝐼𝑀
· 𝑅𝑀 

Con apoyo de la ecuación general para  diseño, se calcula los valores de resistencia de cada 

derivación para los distintos campos de medición de corriente. 

▪ Para 𝐼1, 𝑅𝑠2𝑦 𝑅𝑠3 quedan en serie con 𝑅𝑀  

𝑅𝑠1 = 
𝐼𝑀

𝐼 − 𝐼𝑀
· (𝑅𝑠2 + 𝑅𝑠3 + 𝑅𝑀) 

𝐼 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑣é𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑠ℎ𝑢𝑛𝑡 

▪ Para 𝐼2; 𝑅𝑠3 queda en serie con 𝑅𝑀  

a 

b 

M 

RM 

𝑅𝑐 

c 

𝑅𝑠1 
𝑅𝑠2 𝑅𝑠3 

𝐼 1→
 

𝐼 2→
 

𝐼 3→
 

𝐼𝑠1
←  

𝐼→
 

Figura 7. Circuito eléctrico amperímetro múltiples campos 



𝑅𝑠1 + 𝑅𝑠2 =
𝐼𝑀

𝐼 − 𝐼𝑀
· (𝑅𝑠3 + 𝑅𝑀) 

▪ Para 𝐼3; 𝑅𝑀 queda independiente  

𝑅𝑠1 + 𝑅𝑠2 + 𝑅𝑠3 = 
𝐼𝑀

𝐼 − 𝐼𝑀
· 𝑅𝑀 

Resolviendo para 𝑅𝑠1 se tiene: 

A. Cálculo del shunt correspondiente al mayor campo de medición:𝐼1  

𝑅𝑠1 = 
𝐼𝑀 · 𝑅𝑀
𝐼𝑛 − 𝐼𝑀

·
𝐼𝑛
𝐼1

 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝐼𝑛; 𝐿í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛. 

𝐼1; 𝐿í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛. 

B. Cálculo de shunts comprendidos entre el primero y el último 

𝑅𝑠 |
𝑛 − 1

2
=  ∑ 𝑅𝑠𝑖 · [

𝐼𝑚−1 

𝐼𝑚
− 1]

𝑖=1

𝑖=𝑚−1

  

𝐼𝑚; 𝐿í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟. 

𝐼𝑚−1; 𝐿í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟  

𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 

𝑅𝑠𝑖; 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑠ℎ𝑢𝑛𝑡𝑠 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑒𝑠 

C. Cálculo del shunt correspondiente al menor campo de medición 

𝑅𝑠𝑛 = 
𝐼𝑀

𝐼𝑛 − 𝐼𝑀
· 𝑅𝑀 − ∑ 𝑅𝑠𝑖

𝑖=1

𝑖=𝑛−1

 



2.10.5. Medición de tensión con osciloscopio 

 

Figura 8. Medición de tensión 

Recordemos la expresión general para el cálculo del valor de la indicación de los instrumentos de 

medición  

𝑋𝑖 = ±∑𝛼𝑖 (
𝑋𝑚𝑎𝑥

𝛼𝑚𝑎𝑥
)

𝑛

𝑖=1

∏𝐾𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Entonces 

𝑋𝑖 = 𝑈 

𝑋𝑟 =  (
𝑋𝑚𝑎𝑥

𝛼𝑚𝑎𝑥
) 

 = 𝐴𝐵 𝑑𝑖𝑣 

(
𝑋𝑚𝑎𝑥

𝛼𝑚𝑎𝑥
) = 𝐾𝑟 𝑉 𝑑𝑖𝑣⁄ . 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑌 

 

2.10.6. Medición de fase 

 

Inicialmente se mide en unidades de tiempo correspondiente al desfasaje, y posteriormente 

aplicando las reglas matemáticas se obtienen en grados, tales como: 

360 − 𝑇 

𝜑 − 𝑇 

Se obtiene:  

𝜑 =
360 ∗ 𝑡

𝑇
 



 

Figura 9. Medición de fase. 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝜑;𝐷𝑒𝑠𝑓𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠. 

𝑡; 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑓𝑎𝑠𝑒. 

𝑇; 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒ñ𝑎𝑙. 

Ecuación 

𝑡 = 𝑋1 

𝑋1 =  (
𝑋𝑚𝑎𝑥

𝛼𝑚𝑎𝑥
) 

 = 𝐴. 𝐶 

(
𝑋𝑚𝑎𝑥

𝛼𝑚𝑎𝑥
) = 𝐾𝑥 

 

2.11. TIC (Tecnologías de la información y la comunicación) 

 

Son tecnologías que hacen uso de la información y las comunicaciones para resolver muchos tipos 

de problemas, todo esto usando las herramientas de las comunicaciones como el internet así como 

la información que se encuentra de manera digitalizada. 

Con estas herramientas es posible mostrar al mundo entero un conocimiento, actividad, noticia o 

cualquier situación que se pueda imaginar. 

Así como se puede subir información también es fundamental tener acceso para poder visualizarla, 

algo que ha facilitado las redes de comunicación, pues sin importar el lugar del mundo donde se 

T 

t 



encuentre, mientras se tenga conexión a internet, la información estará a unos milisegundos de 

distancia. 

Pero subir información y recibirla en otro lugar no puede ser todo, si algo hace falta es poder 

procesar información, es por eso que a día de hoy es posible realizar su trabajo remotamente (no 

todos), y así día a día cada desarrollo tecnológico, cada nueva información y cada nuevo avance en 

comunicaciones, permiten solucionar problemas que hacen la vida más sencilla y práctica, sintiendo 

que evolucionamos de cara al futuro. 

Por lo anterior, cabe recalcar el impacto en todo tipo de ámbito, ya sea económico, cultural, 

educativo. Gracias a esto se ha tenido una globalización de información, que acompañada de los 

últimos avances científicos han demostrado que las TIC pueden cambiar y adaptarse a lo que el 

mundo necesite. 

2.12. Entornos cuánticos 

 

En el momento actual la tecnología que rige a la sociedad son las partículas, si se habla de micro 

mundo o cuántica se hace referencia al estudio de la naturaleza en tamaños atómicos o sub 

atómicos, 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 fenómenos 

2.13. Código QR 

 

Un código QR (acrónimo del inglés Quick Response Code) es un tipo de código de barras 

bidimensional que se puede escanear mediante un dispositivo móvil o una aplicación especialmente 

diseñada para leer códigos QR. Los códigos QR contienen información, como un enlace web, una 

dirección de correo electrónico o un mensaje de texto, y se pueden utilizar para facilitar el acceso a 

esta información. Por ejemplo, un código QR en una revista puede enlazar a una página web con 

contenido adicional sobre un artículo específico. Los códigos QR se utilizan ampliamente en 

publicidad, marketing y en la industria en general. En este caso se le dará uso para el entorno 

cuántico de mediciones. 

2.14. Página web 

 

Una página web es una forma cuántica de representar información contenida en una especie de 

documento bajo el cual existe gran cantidad de líneas de código.  

Para visualizar la información es necesario tener un navegador tal cual es Google Chrome, Mozilla, 



Safari. Estas páginas web ofrecen formas para navegar fácilmente al punto deseado, para esto 

tienen links capaces de transportarnos en menos de un segundo al lugar requerido.  

No solamente texto compone a una página web, pues es de mucha importancia la presencia de 

imágenes, audio, video, simulaciones, etc. Ofreciendo más calidad a la hora de enseñar la 

información lo cual es muy importante en un entorno educativo. 

 

2.15. Diseño 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 tamaños de pantalla diferentes a los que se ha visto 

antes, estos sitios web receptivos ya estarán preparados para cumplir con esos nuevos 

dispositivos, con un diseño, gráficos, video y experiencia apropiados que se adapten mejor al 

tamaño de pantalla que estén usando.  

Si un estudiante está navegando en un sitio con una resolución de pantalla específica y luego 

regresa con un dispositivo diferente y no puede encontrar la misma información, porque no se 

incluye u se olvida incluirla en esa resolución de pantalla, es muy probable que abandone el sitio y 

se dirija a otra institución de educación superior que tenga apoyo de RWD. Es por eso que es 

necesario tener un concepto de diseño limpio que genere consistencia en la información en todos 

los dispositivos, que contenga un diseño y una experiencia que se adapte mejor a cada tamaño de 

pantalla individual, sin darles ninguna razón para abandonar el sitio. (Oxford, 2015) (Michael & 

Leavitt, 2015) 

Notas finales del diseño del sitio WEB 

Los símbolos visuales se han convertido en una parte integral de la vida diaria; por tanto, es cada 

vez más relevante comprender sus efectos comunicativos. La orientación hacia la comunicación 

visual no solo prevalece en el marketing, sino en todas las formas de comunicación profesional, 

incluido el sitio web como medio. En particular, los jóvenes se comunican, y quieren que se les 

comunique, a través de símbolos visuales. 

El aprendizaje en línea está ganando terreno en universidades de todo el mundo. Más de dos 

tercios de los encuestados del mundo académico dicen que sus instituciones ofrecen cursos en 

línea. Muchos de ellos, especialmente aquellos con un mandato de servicio público, consideran 

que el aprendizaje en línea es clave para avanzar en su misión, poniendo la educación avanzada al 

alcance de personas que de otro modo no podrían acceder a ella. La generación actual está más a 

gusto con las tecnologías colaborativas en línea que los jóvenes "nativos digitales" de hoy, que han 

crecido en un entorno informático inmersivo. Donde un cuaderno y un bolígrafo pueden haber 

formado el juego de herramientas de generaciones anteriores, los estudiantes de hoy vienen a 

clase armados con teléfonos inteligentes, computadoras portátiles 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 más nuevos en el futuro. La 

propiedad de teléfonos inteligentes y tabletas es particularmente alta y está creciendo más 

rápidamente en los mercados emergentes donde las computadoras de escritorio y portátiles no 

son populares ni asequibles. Según Forrester Research, el tiempo dedicado a Internet móvil ha 

superado al de Internet basado en PC, especialmente en países emergentes de África, el sudeste 

asiático y América Latina. Se prevé que la innovación móvil se acelere en estos mercados 

emergentes, donde muchos consumidores seguirán superando la adopción de PC con banda ancha 

doméstica y se conectarán directamente en línea con teléfonos móviles. (Research, 2016 TRENDS 

IN HIGHER EDUCATION MARKETING, ENROLLMENT, AND TECHNOLOGY, 2016) (I. U. World 

Newsmedia Network Chicago, 2015) 

 

2.16. Diagrama de bloques 

 

Los diagramas de bloques son arreglos usando gráficos (rectángulos) que permiten organizar 

información. Estos se enlazan a través de flechas o líneas indicando una dependencia o relación 

entre ellos, como los vistos anteriormente en el diseño de circuitos. 

A través de esta herramienta se facilita la planeación de un proyecto, conectando las ideas e 

ilustrando como encajarían 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 , así como también para no repetir cuando de información se trata. (Edraw, 2022) 

 

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

 

Se incluye una breve descripción de HTML ya que se utilizó un pequeño script para agregar 

movimiento a algunos elementos del entorno cuántico.  

“HTML no es un lenguaje de programación. Es un lenguaje de marcado que le dice a los navegadores 

web cómo estructurar las páginas web que estás 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 actúen de determinada forma. Las etiquetas que 

delimitan un fragmento de contenido pueden hacer que dicho contenido enlace con otra página, 

ponga una palabra en cursiva, etcétera.” (Ref 4) 

Un elemento HTML está conformado por: 



• 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 

• Contenido o cuerpo: aquí se agrega el contenido de la página y puede incluir imágenes, 

videos, formularios, enlaces, entre otros.   

“Este contenido debe estar estructurado en diferentes secciones y marcado 

correctamente.” (Ref 5) 

• Etiqueta de cierre: se escribe una barra diagonal y el nombre del elemento entre paréntesis 

angulares < /nombre del elemento > para indicar que ahí finaliza el elemento. 

 

2.18. Google Sites 

 

Es una aplicación de Google, herramienta didáctica y eficiente para la creación de entornos 

cuánticos, se puede montar sin la creación de códigos de programación complicados, pero si bajo 

su conocimiento está la programación es posible darle un toque especial y único. Permite 

compartir cualquier tipo de archivos multimedia, o agregar otras aplicaciones de Google, todo 

dependerá del gusto y ánimo de trabajo del creador. 

Esta aplicación es gratuita y su única limitante es el espacio en la nube, para una cuenta normal 

gmail es de 15GB en Google drive. 

Tiene la tecnología RWD (Responsive Web Design), por lo que se adapta a cualquier tamaño de 

pantalla en la mayoría de dispositivos actuales.  

A continuación, se resumen las características más importantes de Google sites: 

• Al tener una cuenta de Gmail o G suite la aplicación está incorporada. 

• No necesita amplios conocimientos de programación, pero tiene apartados que permite 

utilizar códigos HTML o CCS ofreciendo novedosas herramientas. 

• Existen temas para la estética y permite agregar personalizados. 

• Tiene una conexión con Google drive, permitiendo insertar los archivos de cualquier tipo 

que se tengan en la nube. 

• Fácil administración de archivos en cuanto a los permisos, de tal manera que su acceso se 

controla (solo acceso con links, usuarios específicos, público en la web). 

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

• Crear y editar contenido haciendo clic en un elemento, arrastrarlo y soltarlo. Éste se 

organiza automáticamente gracias a una cuadrícula predispuesta, pero es libre de 

modificar dentro de la cuadrícula. 

• Permite trabajo conjunto para documentos en tiempo real. 



• Se tienen 3 niveles de permisos: Propietario, editor y visor. Los propietarios tiene derecho 

a cambiar diseño y contenidos del sitio, los editores solo están autorizados a realizar 

cambios en los contenidos, mientras que los visores solo pueden ver el sitio. 

• Permite guardar plantillas, para no diseñar todo desde cero y aprovechar el tiempo en el 

contenido. 

• Antes de realizar cambios en el sitio web, permite tener una visualización previa del 

contenido en cualquier plataforma, ya sea computador, Tablet o smartphone. 

 

2.19. Moodle 

 

Es una plataforma utilizada para la enseñanza por entornos cuánticos, integra muchas 

herramientas que permiten crear ambientes de formación personalizados para llevar un curso en 

profesional. 

A continuación, se muestran algunas características relevantes: 

• Es recomendada para el aprendizaje en línea y como complemento al sistema clásico 

presencial en un aula. 

• Permite la edición en la introducción de texto, recursos para la presentación de 

actividades haciendo uso de un editor HTML. 

• Interfaz de navegación ligera, sencilla y eficiente. 

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

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

• Acceso a las calificaciones en la plataforma y opción para descarga como texto u hoja de 

cálculo. 

• Ofrece variadas actividades en los cursos, ya sea foros, chat, reunión y cuestionarios entre 

otros. 

• Se integra el correo electrónico. Permitiendo comunicar los mensajes de los docentes o 

comentarios de los foros con otros usuarios. 

• Registra los accesos de los usuarios, para así conocer el tiempo utilizado en cada módulo 

por parte de ellos, además, presenta gráficos para representar estos registros. 

• Se puede realizar un paquete en formato ZIP como copia de seguridad, para restaurar el 

curso con cualquier servidor. 

• Docentes definen escala de calificación. 

 

 

 



3. CAPÍTULO III – DESARROLLO DEL ENTORNO CUÁNTICO PARA MEDICIONES ELÉCTRICAS. 

(MARCO METODOLÓGICO) 

 

3.1. Consideraciones y restricciones de la metodología 

 

En primer lugar, la información a subir en el entorno debía cumplir con el plan de estudios 

establecido por la Universidad de Pamplona.  

Se debía abarcar y explicar todos los temas seleccionados y siempre procurando que sea de fácil 

comprensión 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 prediseñados para comenzar a integrar la información en el sitio, de forma que 

no se requiera conocimientos avanzados en lenguajes de programación para diseño web. 

 

3.2. Descripción de la metodología empleada para resolver el problema 

 

La selección de los temas a desarrollar en el entorno se hizo con base en el contenido programático 

establecido por la universidad. También mediante la búsqueda de observaciones y 

recomendaciones realizadas por egresados en trabajos de grado de Mediciones Eléctricas. 

Para poder profundizar en los contenidos, se analizó junto con el docente, la relevancia de estos en 

el campo estudiantil, de investigación y de aplicación. Así mismo, se consideraron las necesidades 

de los estudiantes, de manera que luego de cursada la asignatura de Mediciones Eléctricas, ellos 

puedan formar una base sólida de conocimientos que les permitan abordar de manera útil y 

provechosa las demás materias de su carrera.  

Además, se realizó una revisión bibliográfica de los temas seleccionados para agregar al entorno los 

conceptos, definiciones y fórmulas 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. Selección y ajuste de contenidos para mediciones 

 

Para el diseño de este entorno se tuvo en cuenta el genuino propósito y anhelo del docente en 

brindar una formación integral a los estudiantes, de manera que el entorno no sólo está 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 reflexión y a una toma de conciencia sobre la 

responsabilidad que conlleva la ingeniería. Así mismo, se destaca la ética, que les va a brindar a los 

estudiantes las herramientas para que sean profesionales íntegros y comprometidos con las buenas 

prácticas y que más adelante puedan ejercer su profesión con honestidad y respeto. 

Uno de los propósitos más 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 procuró ser precisos con los conceptos y definiciones de los contenidos 

de la materia y complementar la enseñanza de los mismos con ejemplos, videos, gráficos, tutoriales, 

etc. 

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

• Información académica: evaluaciones, calificaciones, asesorías, contacto, entre otros. 

• Información de la materia: Unidades con los temas de la asignatura, actividades 

individuales, agenda semanal, tutoriales, prácticas de laboratorio, entre otros. 

Adicional a esto, se tuvieron en cuenta los conceptos y herramientas descritos en el Capítulo II 

correspondientes a los aspectos de visualización, modelo pedagógico, asignatura, etc., para poder 

garantizar que los conocimientos que se quieren plasmar en el entorno y transmitir a los estudiantes 

sean efectivos y útiles durante toda su carrera. 

También se tuvo en cuenta recomendaciones de exalumnos sobre la pertinencia de mejorar la 

información para los estudiantes de acuerdo con las necesidades de los mismos y a los cambios 

tecnológicos. 

A continuación, 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 profundización y ampliación de 

conceptos, elaboración de tablas, diagramas e inclusión de ecuaciones y gráficas. 

Seguridad y protección e higiene en la medición de magnitudes eléctricas 

Recopilación 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 más grande) 55% 

 

 



 

Tabla 2. Traumas locales 

TRAUMAS LOCALES 

TIPO FRECUENCIA 

Quemaduras 8% 

Metalización de la piel 0.5% 

Signos Eléctricos 7% 

Daño óptico 1.5% 

Roturas Mecánicas 3% 

 

 

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

Acción de la corriente eléctrica sobre el cuerpo humano 
Corriente Acción 

0,01 – 1.0 mA Escasa contracción muscular 
4,00 – 6,00 mA Dolor y contracción muscular involuntaria con 

necesidad de gran esfuerzo para liberarse. 
15,0 – 25,00 mA  Imposibilidad de soltarse por si solo. 
40,0 – 60,0 mA Afecta el conocimiento, Posibilidad de paro 

cardiaco y respiratorio. 
80,0 mA – 5 A Fibrilación del corazón. 

 

 

 

 

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

INFLUENCIA DEL CAMINO DE LA CORRIENTE POR EL CUERPO 

RECORRIDO 
Frecuencia de 
ocurrencia % 

Posibilidad de pérdida 
del conocimiento % 

I a través del corazón 
% 

MANO A MANO 40 83 3,3 
MANO DERECHA – 
PIES 

20 87 6,7 

MANO IZQUIERDA – 
PIES 

17 80 3,7 

PIERNA – PIERNA 6 15 1,4 
CABEZA A PIES 5 88 6,8 
CABEZA A MANOS 4 92 7 

 



 

 

Clasificación general de las mediciones 

Distintos tipos que pueden existir atendiendo a la clasificación adoptada en el Sistema MeI: 

 

Figura  1. Diagrama de clasificación de mediciones. 

 

Métodos de medición 

 

Figura  2. Diagrama métodos de medición. 

Clasificación de los métodos de medición 

 

Sistema de Unidades de las magnitudes físicas 

 



 

 

 

Tabla 5. Unidades básicas del sistema internacional de unidades. 

Unidades básicas del sistema internacional de unidades 

Magnitud Nombre de la unidad Símbolo 

Longitud Metro m 

Masa Kilogramo Kg 

Tiempo Segundo s 

Intensidad de corriente 
eléctrica 

Amperio A 

Temperatura termodinámica 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 notación de unidades respetando la normativa:  

• Forma correcta con ejemplo para el uso de unidades: 

𝑚 𝑠2⁄  ó 𝑚 · 𝑠−2 𝑝𝑒𝑟𝑜 𝑛𝑜 𝑚 𝑠 𝑠⁄⁄  

𝑚 · 𝑘𝑔 (𝑠3⁄ · 𝐴) ó 𝑚 · 𝑘𝑔 · 𝑠−3 · 𝐴−1𝑝𝑒𝑟𝑜 𝑛𝑜 𝑚 · 𝑘𝑔 𝑠3 𝐴⁄⁄ 𝑛𝑖 𝑚 · 𝑘𝑔 𝑠3 · 𝐴⁄  

 

• El prefijo que acompaña a la unidad nunca debe separarse. 

1 𝑐𝑚3 = (10−2𝑚)3 = 10−6𝑚3 

𝜇𝑠−1 = (10−6𝑠)−1 = 106𝑠−1 

1𝑉 𝑐𝑚 = (1𝑉) (10−2𝑚) = 102 𝑉 𝑚⁄⁄⁄  

1𝑐𝑚−1 = (10−2𝑚)−1 = 102𝑚−1 

• No se debe emplear un prefijo solo. 

106

𝑚3
 𝑝𝑒𝑟𝑜 𝑛𝑜 

𝑀

𝑚3
 

 

 



Tabla 6. Sistema anglosajón de unidades. 

Unidades básicas del sistema de unidades anglosajón 

Magnitud Nombre de la unidad Símbolo 

Longitud Pie, pulgada, milla ft, in, mi 

Masa Libra-masa, slug lb-m, slug 

Tiempo Segundo s 

Temperatura Grados Fahrenheit °F 

Cantidad de sustancia Mol mol 
 

Clasificación y definición de los medios de medición 

 

 

Figura 10. Clasificación general de las mediciones 

 

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

Definición y clasificación general de los Instrumentos de medición 



 

Figura 12. Diagrama de clasificación de los instrumentos de medición. 

Características básicas de los Instrumentos de medición: 



 

Figura 13. Diagrama de las características básicas de los instrumentos de medición. 

 

Valor de la indicación del instrumento de medición: 

𝑋𝐼 = ±∑𝛼𝑖 ∗ (
𝑋𝑚𝑎𝑥𝑖

𝛼𝑚𝑎𝑥𝑖
)∏𝐾𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝑋𝐼 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

±= 𝑆𝑖𝑔𝑛𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑 

∑ =
𝑛

𝑖=1
 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑢𝑒𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟 𝑜𝑓𝑟𝑒𝑐𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚á𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛  

𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑜 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜, 𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠  

𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠. 

𝛼𝑖 = 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑜𝑓𝑟𝑒𝑐𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑙 

𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛. 

(
𝑋𝑚𝑎𝑥𝑖

𝛼𝑚𝑎𝑥𝑖
) = 𝐶; 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜, 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎 𝑒𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜 

𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜. 

𝑋𝑚𝑎𝑥; 𝐿í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 

𝛼𝑚𝑎𝑥; 𝐿í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎. 

𝐾𝑖; 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑝𝑢𝑒𝑑𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟 



𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑜𝑡𝑟𝑜𝑠: 

𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 

𝐷𝑖𝑣𝑖𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝐷𝑖𝑣𝑖𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑢𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑚é𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑜𝑛𝑑𝑎 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑   

 

Clase de precisión de un instrumento de medición: 

 

Figura 14. Representación de las clases de precisión de un instrumento de medición. 

Procedimiento del cálculo del error absoluto: 

 

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

• Cálculo del error relativo para el resultado de la medición dada por la fórmula de dos 

términos:  

𝛿𝑋𝑖 = [𝑐 + 𝑑 · [
𝑋𝑛
𝑋𝐼

− 1]] 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 



𝑑; 𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑗𝑎 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 

𝑐; 𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑗𝑎 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑎𝑑𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛 

𝑋𝑛; 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 

𝛿𝑋𝑖; 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑋𝐼; 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑵𝒐𝒕𝒂: 𝑐 𝑦 𝑑, 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑦 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛   

 

 

Ecuación de cálculo para conocer valor del instrumento de medición 

Medición de tensión de línea en un sistema trifásico con voltímetro. 

 

Figura 15. Medición de voltaje en sistema trifásico. 

 

Diseño de circuitos de medición 

 

 

Figura 16. Diagrama de medios de medición 

 

 

 



Voltímetro de campo menor: 

 

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

𝑆í 𝑉 ≤ 𝑉𝑚 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝑉: 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 

𝑉𝑚: 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑐𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑜 

𝑅𝑀:𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑐𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑜 

𝑆𝑒 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑒𝑠 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑛𝑖𝑛𝑔ú𝑛 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

 

Diseño de voltímetro de múltiples campos de medición: 

 

Figura 18. Esquema en bloques y circuito eléctrico del voltímetro de múltiples campos. 

Procedimiento válido si: U1 < U2 < U3 < U4 < ... < Un 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑈1; 𝑅𝑚1 = 0 𝑝𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒 𝑉1 ≤ 𝑉𝑚 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑈2; 𝑅𝑚2 = 
𝑈2 − 𝑈1
𝐼𝑀

 



𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑈3; 𝑅𝑚3 = 
𝑈3 − 𝑈2

𝐼𝑀
 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑈4; 𝑅𝑚3 = 
𝑈4 − 𝑈3

𝐼𝑀
 

 

Diseño de amperímetros de un campo de medición mayor que el límite superior del campo de 

medición del mecanismo: 

 

Figura 19. Esquema en bloques y ciruito eléctrico de amperímetro de campo superior al límite del mecanismo. 

Cálculo de la resistencia shunt (Rs)  

𝐼𝑡 = 𝐼𝑠 + 𝐼𝑀 (1)              1ª 𝐿𝑒𝑦 𝑑𝑒 𝐾𝑖𝑟𝑐ℎℎ𝑜𝑓𝑓 

𝐷𝑒 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝐼𝑠 = 𝐼𝑡 − 𝐼𝑚 (2) 

𝑉𝑎𝑏 = 𝑅𝑠 · 𝐼𝑠 = 𝑅𝑀 · 𝐼𝑀 (3) 

𝐷𝑒𝑠𝑝𝑒𝑗𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑦 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑦𝑒𝑛𝑑𝑜 (2)𝑒𝑛 (3) 

𝑅𝑠 = 
𝑅𝑀 · 𝐼𝑀
𝐼𝑡 − 𝐼𝑀

 (4) 

 

 

 

 



Amperímetro de múltiples campos de medición: 

 

Figura 20. Circuitos eléctricos para amperímetros de múltiples campos de medición. 

Verificación de amperímetro: 

 

 

Figura 21. Circuito eléctrico para verificación de amperímetro. 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝐴;  𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝐴𝑚;  𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

 

 



Verificación de amperímetro de trabajo: 

 

Figura 22. Circuito eléctrico para verificación de amperímetro de trabajo. 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝐴;  𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝐴𝑡;  𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑖𝑔𝑜 

 

 

Medición de tensión en osciloscopio: 

𝑈 = 𝑋𝐼 

𝑋𝐼 =  𝛼 · [
𝑋𝑚𝑎𝑥

𝛼𝑚𝑎𝑥
] 

 

Figura 23. Medición de tensión pico en una onda sinusoidal. 

𝛼 = 𝐴𝐵[𝑑𝑖𝑣. ] 

[
𝑋𝑚𝑎𝑥

𝛼𝑚𝑎𝑥
] = 𝐶𝑦; [𝑉 𝑑𝑖𝑣.⁄  𝑚𝑉 𝑑𝑖𝑣⁄ ] 

𝑈 = 𝐴𝐵 · 𝐶𝑦; [𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠] 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 



𝑪𝒚;  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑌. 

 

Medición de desfase entre dos magnitudes: 

360
 
→ 𝑇 

𝜑
 
→ 𝑡 

𝜑 =
360 · 𝑡

𝑇
 

 

 

Figura 24. Medición de desfase t.  

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

;  𝐷𝑒𝑠𝑓𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠. 

𝑡;  𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑓𝑎𝑠𝑒 

𝑇;  𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒ñ𝑎𝑙 

 

Procedimiento de cálculo de potencia activa en circuitos polifásicos: 

𝑃𝑡 = ±∑𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝑃𝑡 = 𝑋𝐼 = ∑𝛼𝑖

𝑖=𝑛

𝑖=1

· (
𝑋𝑚𝑎𝑥𝑖

𝛼𝑚𝑎𝑥𝑖
)∏𝑅𝑇𝑐𝑖𝑘

𝑖=𝑛

𝑖=1

 

𝑃𝑁𝜑 = 𝑋𝐼  

𝑋𝐼 = ±𝛼1 · (
𝑋𝑚𝑎𝑥1

𝛼𝑚𝑎𝑥1
) ± 𝛼2 · (

𝑋𝑚𝑎𝑥2

𝛼𝑚𝑎𝑥2
)…………± 𝛼𝑁 · (

𝑋𝑚𝑎𝑥𝑁

𝛼𝑚𝑎𝑥𝑁
) 

 



Método de los dos wattímetros para medir potencia activa trifásica: 

 

Figura 25. Esquema de conexión de los wattímetros para medición de potencia trifásica. 

𝑃3𝜑 = 𝑃1 + 𝑃2 

𝑃𝑡 = 𝑋𝐼 = ∑𝛼𝑖

𝑖=𝑛

𝑖=1

· (
𝑋𝑚𝑎𝑥𝑖

𝛼𝑚𝑎𝑥𝑖
)∏𝑘𝑖

𝑖=𝑛

𝑖=1

 

Transformándola de acuerdo con la teoría del método se obtiene: 

𝑃3𝜑 = 𝑋𝐼 

𝑋𝐼 = ±𝛼1 · (
𝑋𝑚𝑎𝑥1

𝛼𝑚𝑎𝑥1
) ± 𝛼2 · (

𝑋𝑚𝑎𝑥2

𝛼𝑚𝑎𝑥2
) 

Clasificación general de las mediciones 

 

Figura 26. Esquema de clasificación de mediciones. 



Clasificación general de los errores: 

 

Figura 27. Esquema de clasificación de los errores. 

 

 

 

 

 

 

 



Medición de magnitudes 

Medición de tensión - Conceptos básicos: 

 

Figura 28. Esquema de métodos de medición. 

 

Clasificación de los instrumentos de comparación: 

 

Figura 29. Esquema de instrumentos de comparación. 

 

 

 



3.4. Diagrama en bloques para diseñar la estructura del entorno cuántico 

 

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 información y es más fácil de utilizar todas las 

herramientas ofrecidas en Google sites, pues se vincularán las diferentes páginas a través de 

bloques funcionales. 

 

Diseño en bloques del entorno cuántico 

 

 

Figura 30. Diagrama en bloques del entorno cuántico. 

El bloque inicial y principal denominado MeI/MEI, está relacionado al origen de la plataforma, es 

decir cuando se ingresa en ella será lo primero a la vista, a través de este bloque se tiene acceso a 

todas las categorías de información, ya sea académica que corresponde a evaluaciones, 

calificaciones, asesorías, contacto, entre otros. Pero también, la información de la materia que se 

compone de unidades con los temas de la asignatura, actividades individuales, agenda semanal, 

tutoriales, prácticas de laboratorio, entre otros. 

• Partiendo por el brazo izquierdo, se muestra la conexión entre orientaciones, evaluaciones 

y calificaciones.  

Con orientaciones vamos a tener acceso a contenidos y programación del curso, se divide 

por semanas, cada semana especifica una agenda con el orden de desarrollo de la clase, 

acompañado 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 opción de ver todas las evaluaciones que se deben entregar vía buzón 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 evaluación de la universidad. 

• El brazo derecho del diagrama lleva al bloque de recursos, contiene información importante 

como lo es el contacto, tutoriales, últimos avisos y otras más.  

En contacto se encuentra las vías de comunicación con el docente, compañeros del curso, 

monitores, ya sea con números telefónicos, correo electrónico, horarios de atención, 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, así como indicaciones detalladas para actividades y tareas que lo 

necesitan, como puede ser acreditación del trabajo de investigación. Adicionalmente se 

presentan los formatos para presentar los trabajos o informes y un tutorial de navegación 

basado en los diagramas de flujo aquí presentados.  

Finalmente el bloque de últimos avisos, es la forma de comunicar a los estudiantes las 

últimas novedades que han pasado en el curso, desde avisos de publicación de notas, las 

actividades que se van a desarrollar en determinadas semanas, hasta información en caso 

de no poder asistir a la clase presencial. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Plataforma MeI – Sitios estructurales 

 

 

Figura 31. Sitios estructurales del entorno cuántico. 



El diagrama de flujo refleja los principales bloques desarrollados, cada bloque representa un sitio 

del entorno con su conjunto de recursos tecnológicos que permiten la configuración y publicación 

de contenidos, y su orden respecto al recorrido del curso. Así entre más abajo se encuentre el bloque 

significa que las temáticas corresponden a lo último del curso.  

Para anexar la información se creó una plantilla inicial y a partir de ésta se modificaron de acuerdo 

a los contenidos necesarios en cada bloque.  

 

 

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, así para las unidades se adjuntan archivos de texto 

en pdf, botones de desplazamiento, el menú en el costado izquierdo. Por defecto la página Inicio 

será la principal y Google sites lo simboliza con el ícono  de casa.  

Al añadir subpáginas a la principal, se genera, alineado en el costado izquierdo el menú lateral, para 

desplazarse a la sección deseada. 

El pequeño texto título acompañado del gift en la parte superior izquierda acompañan el menú en 

las páginas y además el gift sirve como enlace a inicio.  

Dando clic en el símbolo de “+” encerrado en un circulo, agregamos enlaces y nuevas secciones de 

menú que facilitan la navegación a otros sitios.  

Para la muestra con la siguiente figura se observa el avance del sitio estructural para calificaciones. 



 

Figura 33. Sitio estructural de calificaciones. 

 

Siguiendo en la estructuración del sitio, se agregan botones en la sección central de la página, 

pasando a la opción insertar de la parte superior derecha. 

 

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

Para los botones solamente es necesario darles un nombre y la dirección de enlace, definir el 

contorno o relleno por estética, y su funcionamiento está listo como aporte a la navegación 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 MeI. 

 

Figura 35. Sitio estructural de calificaciones para publicación. 

 

No queda más que dar clic en publicar y el sitio ha sido finalizado con las herramientas tecnológicas 

anteriormente mencionadas.  

Se presenta a continuación el sitio inicial de la unidad 3. Diagnóstico de circuitos eléctricos y 

electrónicos, la plantilla es la misma y lo único diferente es que cambian los enlaces,  se anexa la 

información a través de Google drive buscando el documento correspondiente y finalmente se 

publica. 

 

Figura 36. Sitio estructural de unidad 3. Diagnóstico de circuitos eléctricos y electrónicos. 



3.5. Bloques funcionales montados al entorno cuántico 

 

El bloque funcional de la página de inicio se describe a continuación: 

 

Figura 37. Bloque funcional de inicio. 

 

El inicio o página principal como puerta de entrada a la información del sitio. 

La página es dinámica, debido a la facilidad que tiene Google sites de realizar modificaciones, por 

lo tanto, en la página principal van cambiando los accesos directos a temas que se van usando en 

el transcurso del semestre. 

El menú situado en la parte izquierda de la página permite el acceso a los principales lugares del 

entorno, aquí se encuentran las orientaciones que describen las actividades y teorías de estudio  

especificadas por semanas, las calificaciones que enseñan 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 rápidamente. En el apartado de evaluaciones se tienen todas las 

notas que se toman semana a semana dividida por cortes, así como también una lista con las 

tareas que deben entregarse por medios como Microsoft Teams. 

Además, está el acceso a recursos, un apartado que ofrece toda la ayuda necesaria para manejarse 

en la plataforma, formatos para realizar reclamos, bibliografía, tutoriales, acceso al foro, salas 

cuánticas, calendario, cronograma, canal de YouTube, últimos avisos, plan académico entre otros. 



Se tiene también el apartado de últimos avisos, acá se guardan corte por corte las noticias que el 

docente quiere comunicar a los estudiantes. 

Está la sección de contacto con toda la información necesaria para establecer una comunicación 

con el docente, especificando horarios y fechas límites para las actividades. 

Dejando a un lado el menú, en la parte central del entorno se tiene el acceso a la unidad actual de 

trabajo, reglamento MeI, algún aviso importante y un tutorial de importancia para el curso como 

pueden ser el de comentarios al foro. 

 

 

Figura 38. Bloque funcional de recursos. 

El bloque funcional de recursos funciona de la siguiente manera: 

Contiene un menú de navegación en el costado izquierdo, que permite la conexión con origen, 

evaluaciones, orientaciones, calificaciones, bibliografía, contacto y últimos avisos; además tiene el 

menú inicio que permite regresar a la página principal de recursos una vez se navegue en alguno 

de sus ítems. 

 En su parte central o cuerpo encontramos el acceso a mucha información importante del curso, 

plan académico permite el acceso al contenido de unidades, actividades individuales, sistema de 

valores, reglamento, alerta, medios. 

Otorga conexión a salas cuánticas, 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. 



 

Figura 39. Bloque funcional de unidades. 

 

El bloque funcional de unidades divide en cortes las temáticas a tratar del curso, y proporciona 

acceso a recursos en el menú de la izquierda. 

Cada enlace a unidades de contenido llevará al bloque funcional de cada unidad de contenido. 

 



 

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 menú central permite el acceso a cualquier actividad. 

El menú de la izquierda permite una amplia navegación para llegar a origen, recursos, contactos, 

últimos avisos, principalmente a dos actividades muy importantes como son el trabajo de 

investigación y el proyecto multímetro. 

 

Figura 41. Bloque funcional de tutoriales. 



Este bloque funcional es de gran importancia, se presentan las ayudas para comprender el 

funcionamiento del entorno, así como también ofrece las instrucciones para la correcta 

comunicación con el docente en los apartados quiero y mi llamada. 

Mi comentario enseña la nomenclatura a la hora de realizar un aporte al foro, fundamental en el 

sistema MeI. 

El apartado mi nota proporciona toda la información para saber el valor de cada nota, la forma de 

realizar algún reclamo por nota, o la forma de solicitar notas adicionales por aportes al sistema 

MeI. 

Desde el sistema de valores ofrece una guía para la solución de conflictos, ofreciendo una 

educación integral para el estudiante. 

 

Figura 42 Bloque funcional de orientaciones. 

Con el bloque funcional de orientaciones tenemos el acceso a la programación de cada semana en 

cada corte, ofreciendo un acceso directo a los temas y tutoriales necesarios para realizar las 

actividades con éxito. 

En el menú izquierdo también se puede llegar a cualquier semana del curso, pero también permite 

la conexión a bloques funcionales como recursos, origen, contacto y últimos avisos. 

 

Finalmente se llega al bloque funcional de bibliografía, donde se ofrece cualquier tipo de material 

que ayude en la formación 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.  



 

Figura 43. Bloque funcional de bibliografía. 

En la imagen se pueden observar las herramientas para acondicionar la plantilla enumeradas, desde 

aquí 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 código a través 

de la herramienta 3 “Insertar”. Así, el siguiente código tomado de Quackit, permite tener el nombre 

de bibliografía del recuadro rojo en movimiento con bucle infinito. 

 

Script: 

<!DOCTYPE html> 

<title>Example</title> 

 

<!-- Styles -->  

<style> 

.example1 { 

 height: 50px;  



 overflow: hidden; 

 position: relative; 

} 

.example1 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: example1 15s linear infinite; 

 -webkit-animation: example1 15s linear infinite; 

 animation: example1 15s linear infinite; 

} 

/* Move it (define the animation) */ 

@-moz-keyframes example1 { 

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

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

} 



@-webkit-keyframes example1 { 

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

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

} 

@keyframes example1 { 

 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> 

 

<!-- HTML -->  

<div class="example1"> 

<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. 



 

Figura 44. Funcionamiento bloque bibliografía. 

Con esta imagen, es posible observar el proceso de un bloque funcional, estando en el apartado de 

bibliografía, es capaz de dirigir hacia los diferentes tipos de contenido del sitio, ya sea libros, videos 

o páginas web. Estas a su vez, son una subpágina de la principal, sin perder su conexión a la página 

inicial “origen”. 

 

3.6. Resultados 

 

El entorno para la formación en Mediciones para ingenieros se creó con el nombre Sistema MeI/MEI 

(Mediciones para ingenieros en mentes con educación integral) y contiene todos los temas 

seleccionados para profundizar en el aprendizaje de la asignatura. 

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

A continuación se muestran los contenidos e información 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 colaboración del entorno de aprendizaje, así 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 prácticas de laboratorio, 

calendario de actividades, etc.), sistema de evaluación, orientaciones, notas, entre otros. 

Contacto 



Se proporcionan los datos y canales de comunicación del docente, horario de consultas para los 

estudiantes de la materia y los datos de los asesores de cada grupo 

Últimos avisos 

Espacio para publicaciones de interés para los estudiantes, organizadas por cortes, por ejemplo: 

calificaciones y actividades a realizar en determinada semana. 

Recursos 

Información sobre el Plan académico, Video debates, Foro. 

Unidades  

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

 

Figura 45. Unidades del curso mediciones eléctricas. 



 

 

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

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

 

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

Las tecnologías usadas para crear y diseñar el entorno no requieren necesariamente el uso de 

servidores pagos para almacenar la información, sino que se puede guardar en un sitio local. Para 

la puesta en línea, sólo se requirió ejecutar el botón Publicar con Acceso Público una vez finalizado 

todo el desarrollo de los bloques funcionales que conforman el entorno. De esta manera se generó 

el enlace de acceso y quedó disponible para que las personas interesadas lo puedan utilizar. 

El resultado final es un entorno cuántico de aprendizaje interactivo, ordenado y sencillo de manejar. 

Una fuente de información diseñada para complementar lo aprendido en las clases y que, al estar 

disponible en línea, el estudiante y docente puede consultar en cualquier momento. 

 

3.7. Conclusiones 

 

Con un entorno cuántico se puede incentivar en los estudiantes la autonomía en la búsqueda del 

conocimiento y en su mejora continua, dado que disponen de este espacio permanentemente. Es 

también una motivación en la adquisición del saber, porque los estudiantes no están 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 educación 

tradicional.  

En las clases presenciales o cuánticas los docentes deben cumplir un horario y muchas veces ese 

tiempo no es suficiente para abarcar todos los temas que quisieran enseñar. Con un entorno 

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


cuántico ellos pueden profundizar lo necesario para cubrir estas necesidades y proponer otras 

actividades que complementen el aprendizaje. 

Con el entorno cuántico se desarrollan y potencian las habilidades y competencias digitales de los 

estudiantes, ya que es una herramienta diseñada para que ellos tengan la libertad de explorar e 

interactuar en cualquier dispositivo (PC, smartphone, Tablet) y que está disponible en todo 

momento. 

Las personas están cada vez más familiarizadas con las tecnologías de la información y los medios 

digitales, motivo por el cual es necesario que los desarrolladores web y los creadores/generadores 

de conocimiento comprendan cómo comunicarse eficientemente haciendo un uso adecuado de las 

herramientas que existen para este propósito. 

Con las aplicaciones Google sites y Moodle utilizadas para la creación del entorno, se tiene una 

plataforma escalable y dinámica, su facilidad de uso permite que sean implementados los cambios 

que se quieran hacer en cualquier momento. 

La comunicación constante y fluida con el docente Antonio Gan Acosta, permitió trabajar con 

eficiencia en la definición de contenidos a incluir en el entorno y en los cambios y mejoras a 

implementar. 

 

Trabajos futuros 

• Agregar más elementos interactivos y de experimentación utilizando las nuevas tecnologías, 

de modo que se vaya mejorando - complementado cada vez más el entorno cuántico de 

aprendizaje y que también se pueda mantener a los estudiantes motivados. 

• Mantener canales de comunicación con egresados de las carreras que cursan la asignatura 

de Mediciones Eléctricas para recibir retroalimentación sobre las temáticas que consideran 

se podría ampliar, profundizar o incluir en caso de que no estén disponibles en el entorno 

cuántico. 

3.8. Análisis de impactos del trabajo de grado 

 

Con el manejo y utilización del entorno cuántico de aprendizaje se contribuye al desarrollo y 

adquisición de competencias digitales de los estudiantes, permitiendo una mayor adaptabilidad a 

las nuevas formas de enseñanza y otros entornos digitales como el teletrabajo. 

 

Un entorno cuántico también mejora los procesos de enseñanza de las instituciones educativas, ya 

que llegan para sumar herramientas que contribuyan a facilitar la transmisión del conocimiento.  

 



Un aspecto importante a destacar es la disponibilidad de la información 24/7. El estudiante puede 

disponer de las herramientas del entorno cuando lo desee y las veces que desee, desde cualquier 

dispositivo que tenga conexión a internet.  

 

Esto también impacta en la reducción de la contaminación ambiental, al disminuir la cantidad de 

desplazamientos que los estudiantes hacen hasta la Universidad, lo que a su vez representa un 

ahorro económico para ellos. 

 

3.9. Acrónimos 

 

RWD; Responsive Web Design en español Diseño Web Adaptativo. 

MeI/MEI;  Mediciones eléctrica para Ingenieros en Mentes con Educación Integral. 

FEM; Fuerza electro-motriz 

VAR; Volt Amperio Reactivo. 

HTML; HyperText Markup Language en español Lenguaje de Marcas de Hipertexto. 

TIC; Tecnologías de la Información y las Comunicaciones. 

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

QR; Quick Response Code en español Código de Respuesta Rápida. 
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