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RESUMEN

Este trabajo propone la implementacién de una nueva y novedosa alternativa
metodolbgica de ensefianza-aprendizaje que tiene como objeto de estudio temas de

Circuitos Eléctricos abordados en la asignatura de Fisica.

La obra se estructura principalmente de tres capitulos:
Capitulo | FUNDAMENTACION TEORICA: En este apartado, se introduce
descripciones argumentativas que dan sustento psico-pedagdgico del problema

educativo identificado y el cual promueve la elaboracion de este proyecto.

Capitulo 1l ETAPA ESTADISTICA: Se procede a delimitar el campo de
investigacion para realizar la misma, mediante el empleo de la técnica de encuesta.
Ademas, se presentan tablas y graficos estadisticos que muestran los resultados
obtenidos luego del procesamiento minucioso de las preguntas y las respectivas

interpretaciones.

Capitulo Il PROPUESTA: Esta seccion contiene el desarrollo fundamental de la
obra, aqui se plasma las sucesivas practicas planteadas en el software NI Multisim
denominadas simulaciones, las cuales a su vez, estan ordenadas y enumeradas de

forma progresiva, acordes a su grado de complejidad.

Al final de esta propuesta, se exponen algunas conclusiones y recomendaciones que

se han considerado pertinentes para dar soporte a la misma.

PALABRAS CLAVES
» Simulador
Multisim
Circuitos
Electricidad

Autoaprendizaje
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ABSTRACT

This paper proposes the implementation of a new and innovative teaching and
learning alternative methodology which aims to study the issues related to electrical

circuits in the subject of Physics.

The work is structured in three main chapters:
Chapter 1 THEORETICAL FRAMEWORK: In this section, it is introduced
argumentative descriptions, which support psycho-pedagogical practices for the

educational delimit an identified to promote the development of this delimit.

Chapter 2 STAGE STATISTICAL: At this stage, it is necessary to delimitate the
investigation field by using a survey technique. In addition, statistical tables and
graphs show the results obtained thorough processing questions and giving the

respective interpretations.

Chapter 3 PROPOSAL: This section contains a fundamental development of the
work, it is related to subsequently practices provided in the software NI Multisim
called simulations, which in turn, are sorted and listed gradually, according to the
degree of complexity.

At the end of this proposal, some conclusions and recommendations have

been considered relevant to support this work.

KEYWORDS
Simulator
Multisim
Circuits
Electricity

Self-learning
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INTRODUCCION

La propuesta de implementar un software de apoyo educativo para el refuerzo
al proceso de ensefanza-aprendizaje de los temas relacionados a Circuitos
Eléctricos, tiene origen debido que se ha podido identificar la situacion conflictiva
que presentan a nivel cognitivo los educandos, en tanto que no logran asimilar
satisfactoriamente los conocimientos estudiados en aquellos temas. Por ende, se ha
considerado conveniente crear y a su vez proponer esta obra, con el propdsito de
atender esta problematica, mediante el desarrollo secuenciado de una serie de
practicas metodoldgicas realizadas en el software simulador NI Multisim (National
Instrument Corporation) y apoyadas sobre las bases pedagdgicas de las teorias
cognoscitivas y constructivistas del aprendizaje, que
posibiliten desarrollar actividades encaminadas a producir un aprendizaje

autogenerado.

Debido a este cometido, hemos apuntalado esta propuesta en la teoria del
Aprendizaje por Descubrimiento, sustentada por el psicélogo estadounidense
Jerome Bruner; convirtiéndose asi, en el pilar pedagdgico preceptor de esta obra, la

cual aspira alcanzar los siguientes objetivos:

» Presentar practicas de simulacion en el software Ni- Multisim que posibiliten a
docentes y estudiantes, abordar de una manera interactiva-demostrativa los

temas vinculados a Circuitos Eléctricos.

Jorge Barrera - Brayan Rugel 13
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» Desarrollar simulaciones orientadas a la realidad del contexto social, que
permitan analizar los diferentes tipos de Circuitos Eléctricos, los elementos

gue lo componen y los comportamientos que describen.

> Evaluar los conocimientos adquiridos mediante la ejecucion de problemas

propuestos al final de cada practica de simulacién.

Por otro lado, esta propuesta se enfoca en analizar y profundizar los
siguientes temas: Corriente eléctrica, ley de Ohm, asociacion de resistores, potencia
eléctrica, leyes de Kirchchoff y ademas de otros contenidos que se han considerado
relevantes. Cada uno de los temas nombrados corresponden al Capitulo de
Electricidad y Magnetismo abordado en el Bloque N°1 del texto guia para
estudiantes y docentes de Fisica-Quimica suministrado por el Ministerio de
Educacion para el segundo afo de Bachillerato General Unificado (2° BGU) segun el

nuevo sistema de educacion en vigencia (Ministerio de Educacion).

Cabe recordar que se han elegido estos contenidos debido al énfasis que ha
puesto el Ministerio de Educacion en el Plan Anual Curricular contemplado para la
asignatura de Fisica en este afio de educacion, de acuerdo a las Destrezas con
Criterio de Desempefio y los Conocimientos Esenciales, que los estudiantes deben

adquirir en el transcurso de dicho afio lectivo.

Por tanto, se exhorta a docentes y estudiantes a desplegar el abanico de
recursos metodoldgicos, asi como de materiales didacticos con el afan de enriquecer

el proceso de ensefianza-aprendizaje en los temas antes mencionados.

Jorge Barrera - Brayan Rugel 14
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CAPITULO |
FUNDAMENTO PEDAGOGICO

1.1 METODOLOGIA REFERENCIAL DE APRENDIZAJE

El presente trabajo estd supeditado bajo la influencia metodoldgica del
Aprendizaje por Descubrimiento, la cual se ha tomado de referencia, para
convertirse en el eje director de la misma, debido a su noble ideologia educativa y la

notable prioridad hacia los estudiantes.

¢En qué consiste el Aprendizaje por Descubrimiento?

El Aprendizaje por Descubrimiento es una
metodologia para el proceso de ensefianza-
aprendizaje enfocada en el desarrollo de las
destrezas del estudiante como investigador, y se
apoya en el método inductivo de

investigacion. La ensefianza por descubrimiento,

Z : : e N York, 191
pone total énfasis en el estudiante, manifiesta “€"OMe Seymour Bruner. Nueva York, 1915

que, no se debe “proporcionar a los educandos conocimientos absolutos,
propiciando un aprendizaje receptivo, sino mas bien, fomentar situaciones de
aprendizaje que les lleven necesariamente a contrastar y analizar diferentes
modelos, dando lugar a un aprendizaje por descubrimiento” (Elma y Maria)
(Bernheim). Expresado de otro modo, el estudiante no debe sujetarse a ser receptor

pasivo de los contenidos y conocimientos, por el contrario, debe ser un investigador

Jorge Barrera - Brayan Rugel 15



£

UNIVERSIDAD DE CUENCA

integral, es decir, que indague, relacione, reordene informacion, datos, conceptos,

patrones, tratando de ajustarlos a su esquema cognitivo y realidad sociocultural.

Cabe destacar que, este tipo de aprendizaje exhorta la necesidad de
promover una educacion investigativa por parte del docente, en donde se prioriza la
entrega de herramientas adecuadas, que permitan a los estudiantes durante el
transcurso de su proceso constructivo de conocimientos, de sus conjeturas,
cuestionamientos y de la reflexibn de su experiencia adquirida a través de las
actividades preparadas con antelacion, bajo criterios estrictamente constructivistas,

convertirse en directores y secuenciadores de sus propios aprendizajes (Educere).

El Aprendizaje por Descubrimiento defendido por Jerome Bruner, recalca que
el docente, es aquel profesional del quehacer educativo, promotor de situaciones y
ambientes propensos a generar aprendizajes en los estudiantes. Por tal razon, el rol
fundamental del docente es el de presentar consecutivos casos 0 situaciones que
estimulen a los estudiantes a encontrar soluciones generales o particulares.
También, trata de despertar su interés, ayuda a motivarlos, para que estando en
este estado, puedan generar luego de su construccidon cognitiva, aprendizajes

significativos (Zarza 8).

Ademas, este enfoque coincide en que la educacién debe estar supeditada y
cefiida a ayudar a los estudiantes a lograr aprender a aprehender, permitiéndoles
desarrollar una metacognicion, de forma que se “promueva la capacidad de
autonomia para gestionar sus propios aprendizajes y disponer de herramientas

intelectuales y sociales que les permitan un aprendizaje continuo a lo largo de su

Jorge Barrera - Brayan Rugel 16
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vida” (Goldin, kriscautzky y Perelman). Cabe mencionar también que, el aprendizaje
por descubrimiento es un camino que conduce a asegurar la conservacion de los
patrones cognitivos realizados durante el proceso de aprendizaje, es decir, que a
través de este tipo de aprendizaje es mas probable que los estudiantes conserven

los conocimientos adquiridos.

Por tal virtud, se ha optado orientar este trabajo bajo la influencia de esta
metodologia pedagdgica, pues infunde un modelo de ensefianza-aprendizaje
totalmente centrado en el estudiantado, en donde el rol del maestro pasa a ocupar
un plano no protagonico, sujetado a intervenir exclusivamente como guia-tutor para

encauzar y reforzar el aprendizaje de sus educandos.

1.2 IMPORTANCIA DE IMPLEMENTAR SOFTWARES SIMULADORES EN LA
EDUCACION PARA EN LA ENSENANZA DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS

Con el riguroso e intensivo plan de estudios de los contenidos tedricos que se
abarca en la asignatura de Fisica en la educacion actual, a menudo se torna en una
situacion agobiante para el estudiante, por tanto, en la mayoria de casos puede ser
dificil comprometer a los mismos, a desarrollar los temas que se estudian en los
Circuitos Eléctricos de forma experimental. Por tal motivo, la implementacion de una
herramienta practica que ofrezca un entorno de aprendizaje virtual interactivo y que
brinde ademds, la posibilidad a los estudiantes de poder simular las teorias
aprendidas en las aulas, estaria dando respuesta a la necesidad de ayudar a

reforzar los conceptos, formulas y ecuaciones inmersas en estos temas.

Jorge Barrera - Brayan Rugel 17
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Las nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC's) empleadas
como recursos didacticos que respaldan los procesos educativos, provocan en la
actualidad, notables cambios y transformaciones en este ambito (UNESCO 12).
Debemos destacar su notable importancia de su uso segun nos manifiesta el texto
guia del 2° BGU de Fisica-Quimica entregado por el Ministerio de Educacién, el cual
publica lo siguiente:

“Los estudiantes, desde pequefios, estan rodeados de tecnologia con un estilo y un
lenguaje propios de estos entornos digitales. Ante esta nueva cultura de
aprendizaje, los docentes no pueden estar fuera o sentirse excluidos, de ahi la

importancia de cambiar tanto los ambientes de aprendizaje como las estrategias

aplicadas en el aula” (Ministerio de Educacion).

Apegandonos en rigor con estos textos guias destinados a dar soporte
curricular, el texto guia del docente del mismo afio publicado por esta entidad, nos
exhorta al uso de herramientas digitales tales como: procesadores matematicos,
tabuladores estadisticos, programas de ordenamientos de informacion (Power Point,
Maptools, Prezi), entre otras TIC's para una 6ptima profundizacion y desarrollo de

los temas antes mencionados (Ministerio de Educacion).

En armonia a ello, segun Ferrer, el uso de la TIC's como otro método de
ensefianza dentro del aula, se convierte en un potente recurso que cambia la
manera de aprender; dicho de otro modo, los estudiantes mediante la participacion
interactiva con el recurso tecnoldgico, logran modificar sus proceso psico-
sensomotriz a partir de la exploracién de su realidad contextual, dando lugar asi, al

fortalecimiento de su metacognicion (12).

Jorge Barrera - Brayan Rugel 18
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Muestra de su importancia, son las aplicaciones informéticas o también
conocidas como software simuladores que se han constituido en un potente recurso
didactico a disposicion de las instituciones educativas y en particular de los
docentes; pues permiten simular pruebas experimentales que no podrian de otro
modo ser realizadas, debido a varios factores tales como: la peligrosidad que

conllevan, su costo, la falta de laboratorios y equipamiento adecuado, entre otros.

Por otro lado, una de las contribuciones que nos otorgan las simulaciones, es
gue constituyen un puente educativo que relaciona la teoria con la practica, nos
facilita observar, analizar, discriminar y determinar las marcadas diferencias que se
dan entre éstas; es decir, los comportamientos reales de los fendmenos puestos
en simulacion, en oposicion de las teorias o modelos de ejercicios idealizados
realizados en clases. También representan un instrumento que brinda la posibilidad
de manipulacion segun las conveniencias y necesidades de los estudiantes,
respondiendo de esta manera, a dudas e inquietudes surgidas a lo largo del
desarrollo de la practica de simulacion. Todo ello conlleva a que se “propicie una
adecuada adquisicion de conocimientos tanto a nivel conceptual como
procedimental” (Alzugaray, Carreri y Marino). En complemento a ello, “el proceso de
ensefianza-aprendizaje se torna motivador y sobre todo enriquecedor tanto para el

educando como para el educador” (Lefrance).

Jorge Barrera - Brayan Rugel 19
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1.3 NI MULTISIM COMO ALTERNATIVA DIDACTICA PARA MEJORAR EL
PROCESO DE APRENDIZAJE DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS

Al referirnos a un proceso de aprendizaje dentro del ambito educativo, no
debemos imaginarlo Gnicamente como la accién unidireccional y espontanea de
trasmitir informacion e ideas que estan fuera del contexto estudiantil, por el contrario,
debemos considerar que éste engloba el desarrollo integral de las capacidades
psico-sensométricas y destrezas que deberan adquirir los estudiantes en un lapso

prudencial, logrando cumplir con un verdadero proceso de aprendizaje.

Luego de evidenciar la importancia de un verdadero proceso de aprendizaje,
es clave que los estudiantes logren acceder al mismo; ante tal situacién, surge esta
propuesta para estar destinada como herramienta didactica puesta a disposicién de
los actores educativos, para que mediante la interaccién y ejecucion de las
simulaciones planteadas en la misma, se contribuya a elevar el nivel de comprension

de los contenidos antes mencionados.

A través de esta propuesta, se espera contribuir notablemente con el proceso
de aprendizaje de los actuales y futuros estudiantes de Fisica, que estén enfocados
especialmente en el estudio y andlisis de los Circuitos Eléctricos. Asimismo, trata de
impulsarlos a alcanzar una comprension satisfactoria de los contenidos, generando a

su vez, cambios en la forma de interpretar y asimilar dichos temas.
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Por otra parte, la propuesta esta encausada a despertar la motivacion, que
segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua, es una actitud que
ejerce una plena disposicion de las personas para realizar actividades con total
interés y diligencia, con el afan de obtener los resultados deseados (DRAE). En
concordancia con esto, promover esta actitud es fundamental para conseguir un
génesis del espiritu estudiantil de dedicacién, esmero y descubrimiento, siendo este
ultimo, el principal generador de motivacion y autoconfianza, provocando gran

estimulacion intelectual (Zarza).

En consecuencia, los ejercicios y problemas planteados en clases sobre
Circuitos Eléctricos también pueden analizarse bajo simulaciones en computador, y
creemos que para ello es conveniente y apropiado el uso del software NI Multisim,
puesto que éste, nos permite establecer una relacion entre los parametros
preestablecidos y los variables, generando eventos y fenOmenos que se suscitan a
través de cada situacion-modelo para su posterior andlisis e interpretacion,
corroborando asi, los fundamentos teoricos sobre estos temas. "El Multisim, es un
programa que simula todos los componentes e instrumentos necesarios para
analizar, diseflar y verificar circuitos en reemplazo de los componentes e

instrumentos reales" (Garcia, Jorge y Juan).

"Nunca antes, como educadores, habiamos tenido estos tres elementos [de teoria,
simulacién y experimentacion] que funcionaran bien juntos. El mas débil ha sido el
laboratorio. Con los avances en simulaciébn con NI Multisim y los avances en
experimentaciéon con NI myDAQ, podremos combinar estos elementos de una

manera mas estimulante” (National Instrument Corporation).
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En efecto, resulta esencial la implementacion de este simulador y las
actividades contempladas en esta propuesta para ser desarrolladas en él, pues crea
un ambiente educativo idéneo, propenso para que los estudiantes interactien
mientras forjan su autoaprendizaje y metacognicién. “Todo el conocimiento real es
aprendido por uno mismo, es decir, que el individuo adquiere conocimiento cuando

lo descubre por el mismo o por su propio discernimiento” (Zarza 9).
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CAPITULO Il
ETAPA ESTADISTICA

2.1 DELIMITACION E INFORME DEL CAMPO DE INVESTIGACION

Se ha convenido enfocar la investigacion de esta propuesta exclusivamente al
Bachillerato General Unificado de la unidades educativas “X & Y” de la provincia del
Azuay, del cantén Cuenca. Considerando la necesidad de encuestar a estudiantes
de dos unidades educativas de diferente tipo de institucionalidad, una fiscal y otra
particular, puesto que en ellas se puede constatar las semejanzas y/o diferencias
existentes en sus actividades educativas diarias, ademas de conocer la realidad en
cuanto al uso de recursos tecnologicos en estos tipos de instituciones. Se ha
encuestado a un total de 64 estudiantes, lo que representa al 100% de la

investigacion. Por lo tanto no requerimos calculo de muestra.

2.2 CARACTERISTICAS DE LAS ENCUESTAS
En el formato de la encuesta llevada a cabo, se ha tomado aspectos relevantes tales
como:
» Preguntas claves que muestren las dificultades en el aprendizaje de estos
temas.
» Se ha optado por presentar alternativas de respuestas, facilitando las posibles
opciones de eleccién al encuestado.
» Preguntas encaminadas a receptar sugerencias y opiniones.
» Se enfatiza en la forma de presentar las preguntas, de una manera
secuenciada y légica para que el encuestado mantenga un ritmo claro y

consecuente durante el proceso.

2.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA
La encuesta llevada a cabo a los estudiantes consta de 10 preguntas las cuales se

analizan en detalle a continuacion:
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Pregunta N° 1:

Segun tu opinidn ¢ cual crees que es tu nivel de comprension de los temas que has

estudiado en Fisica?

Finalidad: Con esta pregunta podemos notar el nivel de conocimientos adquiridos

gue poseen los estudiantes segun su percepcion.

Resultados:
_ Numero de )
Opciones de Respuesta ) Porcentaje
Estudiantes
Nivel Bajo 18 28,1%
Nivel Medio 40 62,5 %
Nivel Alto 6 9,4%

Tabla: 2.1/ Pregunta 1

El siguiente grafico nos muestra en sintesis los resultados obtenidos:

Segun tu opinidn, ¢cual crees que es tu nivel de
compresion de los temas que has estudiado en Fisica?

45
40
35
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25
20
15
10
EZ]
0

Nivel Alto Nivel Medio Nivel Bajo

M Numero de Estudiantes 6 40 18

Grafico: 2.1/ Pregunta 1

Interpretacion:
Podemos evidenciar que la mayoria de estudiantes equivalente a un 62,5%

consideran tener un nivel medio en cuanto a conocimientos de la Fisica.
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Pregunta N° 2:

Marca a cual o a cuales de las siguientes opciones recurres para despejar tus

dudas e inquietudes que surgen en tu aprendizaje en Fisica.

Finalidad: La pregunta nos ayuda a conocer las preferencias que tienen los
estudiantes al momento de optar por una opcién recurrente que les permita despejar

sus inquietudes.

Resultados:
Opciones de Respuesta Respuestas de Encuestados | Porcentaje
Docente 38 38,8%
Companeros 20 20,4%
Padres o Familiares 0 0%
Textos 18 18,4%
Internet (Sitios web) 20 20,4%
Recursos tecnoldgicos (TIC'S) 2 2,0%
Otros 0 0%

Tabla: 2.2 / Pregunta 2
El siguiente grafico nos muestra en sintesis los resultados obtenidos:

Marca a cual o a cuales de las opciones recurres para
despejar tus dudas e inquietudes que surgen en tu
aprendizaje de Fisica.

H NUumero de Estudiantes

40

30

20
A RN
0 T T T T T ]
Docentes Compafieros Padres/ Textos Internet Recursos
Familiares Tecnoldgicos

Gréfico: 2.2 / Pregunta 2
Interpretacién:

Claramente podemos observar que los estudiantes (38,8%) optan por acudir con
mayor frecuencia a los docentes para despejar dudas e inquietudes. Por otra parte,
un porcentaje menor de estudiantes (20,4%) recurren a sus compaiferos y otro

grupo similar prefiere el internet como herramienta de consulta.
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Pregunta N° 3:

¢, Qué tipo(s) de materiales utiliza tu profesor para ensefiar los temas de Fisica?

Finalidad: Se busca identificar los recursos o materiales didacticos empleados por el

docente al momento de su quehacer educativo.

Resultados:
Respuestas
Opciones de Respuesta de Porcentaje

Encuestados

Textos (libros, enciclopedias, folletos, etc.) 44 59,5%

Materiales de laboratorio 6 8,1%

Recursos tecnologicos (TIC's) 4 5,4%

Material entregado por el maestro o institucion 20 27,0%

Otros 0 0%

Tabla: 2.3/ Pregunta 3

El siguiente grafico nos muestra en sintesis los resultados obtenidos:

¢, Queé tipo(s) de materiales utiliza tu profesor para
ensefar los temas de Fisica?

M Numero de Estudiantes

50
40 -
30 -
20
10 ] : .
5,4%
0 . I = |
Textos Materia de Recuros Material
Laboratorio Tecnoldgicos elaborado por el
docente

Gréfico: 2.3/ Pregunta 3

Interpretacion:
Luego de la respectiva tabulacién, podemos deducir que el profesor de Fisica
recurre mayormente a material impreso, dejando de lado las nuevas tecnologias de

la educacion (TIC’s) y/o recursos tecnoldgicos.
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Pregunta N° 4:

Marca el o los recursos didacticos que has utilizado para estudiar Fisica

Finalidad: Con esta pregunta podemos notar el nivel de conocimientos adquiridos

gue poseen los estudiantes segun su percepcion.

Resultados:
Opciones de Respuesta Respuestas de Porcentaje
Encuestados
Recursos audiovisuales 10 15,6% |
Portales y sitios web 26 40,6%
Software’s Educativos 2 3,1%
Material autofabricado 8 12,5%
Materiales de laboratorio 0 0%
Libro del Ministerio de Educacién 18 28,2%

Tabla: 2.4 / Pregunta 4
El siguiente grafico nos muestra en sintesis los resultados obtenidos:

Marca el o los recursos didacticos que has utilizado para
estudiar Fisica

M Numero de Estudiantes
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Audiovisuales Web Educativo Autofabricado Laboratorio Ministerio

T T T T

T

Gréfico: 2.4 / Pregunta 4

Interpretacion:

Los estudiantes presentan una preferencia por el uso del Internet como herramienta
educativa para estudiar Fisica, seguido por el texto para estudiantes que es
suministrado por el Ministerio de Educacion. También cabe recalcar que los
estudiantes en su mayoria no utilizan software’s educativos ni materiales de

laboratorio para complementar su aprendizaje.
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Pregunta N° 5:

En Fisica del 2° de BGU se estudia el tema Circuitos Eléctricos, ¢ consideras

necesario utilizar algln recurso o material extra para aprender este tema?

Finalidad: Aqui se recuerda a los estudiantes acerca del tema Circuitos Eléctricos
en el BGU y se busca receptar su opinion respecto a la necesidad de introducir

algln material de apoyo a su aprendizaje.

Resultados:
Opciones Numero de Estudiantes Porcentaje
Si 38 59,4%
No 16 25%
Tal vez 10 15,6%

Tabla: 2.5/ Pregunta 5
El siguiente grafico nos muestra en sintesis los resultados obtenidos:

En Fisica del 2° de BGU se estudia el tema Circuitos
Eléctricos, ¢consideras necesario utilizar algun
recurso o material extra para poder aprender este
tema?

| M Si
16%  No

Ld Tal vez

Gréfico: 2.5/ Pregunta 5

Interpretacion:

Después de la tabulaciéon de datos, observamos que el 59% de los estudiantes
consideran necesario el uso de algun recurso como apoyo para aprender el tema de
Circuitos Eléctricos. En menor cantidad podemos observar que el 25% de los
estudiantes no se muestran a favor por el uso de material extra. Y por dltimo el 16%

de los estudiantes no deciden.
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Pregunta N° 6:

¢ Has utilizado alguna herramienta tecnoldgica para aprender el tema de Circuitos

Eléctricos?

Finalidad:
Conocer si los estudiantes han utilizado alguna herramienta tecnolégica mientras

estudiaba el tema de circuitos eléctricos.

Resultados:
_ Respuesta de _
Opciones Porcentaje
Encuestados
Si 2 3,1%
No 62 96,9%

Tabla: 2.6 / Pregunta 6
El siguiente grafico nos muestra en sintesis los resultados obtenidos:

¢Has utilizado alguna herramienta tecnoldgica para
aprender el tema de Circuitos Eléctricos?

3%

MSi M No

Gréfico: 2.6 / Pregunta 6

Interpretacion:

El diagrama nos presenta un contraste muy marcado en cuanto al porcentaje de
estudiantes que han utilizado alguna herramienta tecnoldgica, asi de esta forma,
favoreciendo al NO con un 97%, y el restante 3% responde a la utilizacion de

alguna herramienta de este tipo.
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Pregunta N° 7:

¢, Crees que sea conveniente el uso de una herramienta tecnoldgica virtual para

aprender el tema Circuitos Eléctricos?

Finalidad:
Se pretende conocer la opinion de los estudiantes con respecto al uso de

herramientas tecnoldgicas virtuales y sus beneficios en la educacion.

Resultados:
) Respuestas de )
Opciones Porcentaje
Encuestados
Si 52 81,2%
No 6 9,4%
Tal vez 6 9,4%

Tabla: 2.7/ Pregunta 7
El siguiente grafico nos muestra en sintesis los resultados obtenidos:

¢ Crees que sea conveniente el uso de una herramienta
tecnoldgica virtual para aprender el tema de Circuitos
Eléctricos?

M Si

H No

L Tal vez

Grafico: 2.7 / Pregunta 7
Interpretacion:

El diagrama revela la conveniencia que supone para el 81% de los estudiantes, la
incorporacion de una herramienta tecnolégica virtual y los beneficios que representa
su uso. También nos muestra un 10% de los estudiantes que no creen conveniente

el uso de herramientas tecnolOgicas y otro 9% que se muestran indecisos.
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Pregunta N° 8:

¢ Estarias dispuesto a utilizar un Software educativo en tu computador para

complementar tu aprendizaje en el tema de Circuitos Eléctricos?

Finalidad:
Con esta pregunta podemos notar el nivel de conocimientos adquiridos que poseen

los estudiantes segun su percepcion.

Resultados:
) Respuestas de )
Opciones Porcentaje
Encuestados
Si 32 50%
No 18 28,1%
Tal vez 14 21,9%

Tabla: 2.8 / Pregunta 8
El siguiente grafico nos muestra en sintesis los resultados obtenidos:

¢ Estarias dispuesto a utilizar un Software Educativo
en tu computador para complementar tu aprendizaje
en el tema de Circuitos Eléctricos?

MSi
M No

i Tal vez

Grafico: 2.8 / Pregunta 8
Interpretacion:

A patrtir de los resultados obtenidos en esta pregunta, podemos inferir que el 50% de
los estudiantes estan dispuestos a incorporar en su plan de estudios, un software
educativo de apoyo para mejorar su proceso de aprendizaje relacionado a los temas
de Circuitos Eléctricos, asimismo el 28% de los estudiantes se mostraron

inconformes a la idea; el 22% restantes no muestran postura alguna.
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Pregunta N° 9:

¢ Sabes qué es un programa de simulacién de Circuitos Eléctricos?

Finalidad:

El objetivo que se busca con esta pregunta, es saber si los estudiantes conocen que

es un programa de simulacion de Circuitos Eléctricos.

Resultados:
_ Respuestas de _
Opciones Porcentaje
Encuestados
Si 2 3,1%
No 62 96,9%

Tabla: 2.9 / Pregunta 9

El siguiente grafico nos muestra en sintesis los resultados obtenidos:

3%

¢ Sabes qué es un programa de Simulacion de Circuitos
Eléctricos?

ESi HNo

Gréfico: 2.9 / Pregunta 9

Interpretacion:

Con esta pregunta podemos evidenciar la falta de conocimiento que tienen los

estudiantes con respecto a los programas que simulan Circuitos Eléctricos.
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Pregunta N° 10:

¢, Te gustaria manipular un programa de simulacion para aprender el tema de

Circuitos Eléctricos?

Finalidad:
Se busca conocer la aceptacion que tendrian los programas de simulacion de

Circuitos Eléctricos en los estudiantes.

Resultados:
_ Respuestas de _
Opciones Porcentaje
Encuestados
Si 52 81,2%
No 12 18,8%

Tabla: 2.10 / Pregunta 10
El siguiente grafico nos muestra en sintesis los resultados obtenidos:

¢ Te gustaria manipular un programa de simulacion
para aprender el tema de Circuitos Eléctricos?

HSi HENo

Gréfico: 2.10 / Pregunta 10

Interpretacion:

El 19% de los estudiantes que representan la minoria, no demuestran interés por
manipular herramientas tecnoldgicas; en contraste, el 81% de los estudiantes, se
muestran motivados por aprender el tema de Circuitos Eléctricos con el apoyo de un
software simulador. Con lo cual, al ser esta pregunta la mas importante de la

investigacion, corrobora la necesidad de desarrollar esta propuesta.
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2.4 SINTESIS DE LA INVESTIGACION

Luego de haber realizado la investigacion de campo bajo la técnica de la
encuesta, hemos obtenido resultados que, evidencian la carencia de recursos
apropiados que satisfagan el aprendizaje de los temas relacionados con Circuitos

Eléctricos.

Las respuestas dadas por los encuestados, luego de ser procesadas y
tabuladas, arrojan porcentajes que apuntan a justificar la necesidad de implementar
un nuevo material didactico que facilite la comprensiéon y complemente el proceso

de ensefanza-aprendizaje de estos temas.

Pudimos observar en las tablas y graficos estadisticos, que el 81% de los
estudiantes que representa la mayoria, se muestran motivados por aprender el tema
de Circuitos Eléctricos con el apoyo de un software simulador, en contraste, sélo el
19% de ellos no demuestran interés ya que se encuentran dentro del porcentaje de

estudiantes que desconocen lo que es un software simulador.

Con los resultados obtenidos, validamos y sustentamos la necesidad de
desarrollar esta propuesta, que ofrece una nueva alternativa interactiva que podria
satisfacer y minimizar los conflictos que se evidencian durante el proceso de

ensefianza-aprendizaje de los Circuitos Eléctricos.
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CAPITULO Il
LA PROPUESTA

3.1 ESQUEMA DE LA PROPUESTA

La presente obra esta estructurada de forma que usted como usuario de la
misma, tenga un panorama claro de lo que se pretende desarrollar en las siguientes
paginas. A continuacién pasamos a detallar lo que en breves rasgos seran nuestros

temas de estudio.

3.1.1 GENERALIDADES

Desde su comienzo, este material instruccional introducir4 en forma sucinta
los lineamientos basicos y caracteristicas del simulador propuesto. Se plantea la
realizacion de dos practicas que muestran graficos que describen el comportamiento
de la corriente eléctrica tanto en DC como en AC. Se resalta el concepto de
resistencia eléctrica. Ademas, se desarrollan los diferentes tipos de asociacion que
pueden adoptar los resistores dentro de un circuito eléctrico. La Ley de Ohm es
abordada, y a partir de ella se introduce la nocion de potencia eléctrica, analizando
la potencia entregada por la fuente, y la potencia disipada por los elementos pasivos.
Asimismo, se estudiara la regla del divisor de corriente y divisor de tension, ambas
usadas en el andlisis de Circuitos Eléctricos serie-paralelo. Las funciones que
adoptan los resistores variables. El Teorema de Superposicion de fuentes, las Leyes
de Kirchchoff son aplicadas en el andlisis de mallas y nodos de circuitos.
Brevemente, se abordara el teorema de Thevenin-Norton. Antes de concluir, se
estudiara el concepto de impedancia, integrandolo a conceptos de potencias en AC.
Al final, se plantean algunos circuitos complejos con el objetivo de aplicar los

conceptos estudiados en las simulaciones.
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3.1.2 DESCRIPCION DE NI MULTISIM

NI Multisim es un entorno de simulacién disponible para la educacion,
mediante la aplicacién practica del disefio, generacién de prototipos y pruebas en
circuitos eléctricos, se da paso a la construccion de experiencias y el refuerzo

tedrico en este campo.

ni.com/multisim

NI Multisim™ 11.0

V75v44234

Multisim Power Pro Edition

Version 11.0

NATIONAL
INSTRUMENTS"

ELECTRONICS WORKBENCH GROUP

“Multisim hace mas facil impulsar a los estudiantes y reforzar la teoria. Los
educadores en todo el mundo estan usando las caracteristicas académicas para
impulsar la ensefianza y guiar a los estudiantes en la exploracion de los conceptos
de circuitos. Al usar los experimentos “qué pasa si...”y los instrumentos guiados por
simulacién para visualizar el comportamiento de los circuitos, los estudiantes ganan
intuicion y un entendimiento mas complejo de los conceptos de circuitos...” (National

Instrument Corporation)

Observe, analice e interactue con Circuitos Eléctricos puestos en simulacion.

Ademas, Multisim cuenta con mdltiples elementos como resistores,
capacitores, inductores, fuentes de alimentacion, interruptores, conmutadores,
transistores. Ademas incluye un entorno con instrumentos de medicién de diferentes
parametros, tales como: el osciloscopio Tektronix y Agilent, multimetros con
funciones de voltimetro, amperimetro y éhmetro, puntas de prueba, indicadores
como lamparas y focos, y un sinnUmero de componentes que hacen de este
simulador, una herramienta eficaz para forjar experiencia en el campo de la

electricidad, la electrénica analdgica vy la electronica digital.
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Por estas cualidades descritas, NI Multisim ofrece una oportunidad perfecta
para realizar la transicion desde lo teorico, pasando por la simulacion hasta llegar a

la experimentacion practica.

Con este simulador, se puede desarrollar réapidamente circuitos
fundamentales que se integran con temas estudiados en clases. Una infinidad de
instrumentos virtuales presentados en pantalla ayudan a los estudiantes a observar,
analizar e interactuar con los efectos que se producen al modificar los parametros,
como el efecto en el voltaje de salida de una fuente electromotriz, su intensidad de
corriente y resistencia interna, las intensidades regulables desde los distintos
resistores, y demas opciones de configuracion en tiempo real (National Instrument

Corporation).
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3.1.3 RUTA DE APRENDIZAJE

A continuacion se muestra el bosquejo estructural de la propuesta:

CIRCUITOS
ELECTRICOS

TUTORIAL

CORRIENTE
ELECTRICA

GRAFICA DE LA
CORRIENTE
ALTERNA

GRAFICA DE LA
CORRIENTE
CONTINUA

LEY DE OHM

IMPEDANCIAS

ASOCIACION DE
RESISTORES

ASOCIACION
SERIE

ASOCIACION
PARALELO

ASOCIACION
MIXTA

DIVISORES

DIVISOR DE
TENSION

DIVISOR DE
CORRIENTE

RESISTOR
VARIABLE

POTENCIOMETRO

REOSTATO

FUENTES

OPERACIONES
CON FUENTES

SUPERPOSICION
DE FUENTES

REDUNDANCIA
DE FUENTES

EQUIVALENCIA DE
FUENTES

POTENCIA

POTENCIA
ELECTRICA

BALANCE DE
POTENCIAS

TRANSFERENCIA
DE POTENCIA

TRIANGULO DE
POTENCIAS

FACTOR DE
POTENCIA

LEY DE KIRCHCHOFF

MALLAS

CIRCUITOS

COMPLEJOS

EQUIVALENTES

THEVENIN

NORTON
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3.2 ESTRUCTURA DE LAS SIMULACIONES
Asimismo, es oportuno sefialar que cada tema a tratar tendra la respectiva

simulacién, la cual, llevara el siguiente formato y secuencia:

SIMULACION Ne #
Membrete de ordenamiento de la simulaciéon

TiTULO
Descripcion del tema a tratar en la simulacion

NUESTRO OBJETIVO: Se plantea una destreza a ser alcanzada al final de cada

practica-simulacion.

MATERIALES DIDACTICOS: Son las herramientas que utilizaremos a lo largo de la

practica de simulacién, que seran los mismos en cada una de ellas

PRELIMINARES: Es una breve pero oportuna conceptualizacién de la teoria que se
utilizara durante la practica. Ademas se hace un pequefio recuento o recordatorio de

la teoria implicada en la simulacion por ejecutar.

SIMULEMOS: Se refiere al proceso que se lleva a cabo en una serie sucesiva y

ordenada de pasos para alcanzar el objetivo trazado.

CALCULEMOS: Seccion de la practica en donde se debera realizar operaciones
matematicas que conduzcan a obtener ciertos datos que a su vez le permita deducir

diferentes ecuaciones o comportamientos fisicos de los Circuitos Eléctricos.

APRENDIMOS QUE: Al finalizar la practica, el estudiante terminara analizando y
comprendiendo lo sustancial de lo desarrollado, y emitira bajos sus propios criterios

los conceptos que definen a la ley o principio fisico estudiado.

PRACTIQUEMOS: En este apartado, se promueve e incentiva a través de unos
ejercicios de simulacion planteados, a que el estudiante refuerce, indague y

profundice los conocimientos que logré comprender durante la sesion.
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3.3 SIMULACIONES EN NI MULTISIM

SIMULACION N° 1
TUTORIAL: APRENDAMOS A UTILIZAR NI MULTISIM

NUESTRO OBJETIVO:
» Conocer e lIdentificar las propiedades, las funciones y las opciones de
configuracion que presenta NI MULTISIM
» Practicar y adquirir destreza en el manejo y utilizacion del programa. NI
MULTISIM.

PRELIMINARES:

Sabiendo los beneficios que nos brinda NI Multisim, y estando previamente instalado
el simulador en el computador, no resta Unicamente adentrarnos en el mundo de las
simulaciones, pero para ello, debemos adoptar una actitud de perseverancia, de
voluntad y ganas totales por querer descubrir una nueva forma de experimentar y
aprender. Asi que sin mas predmbulos, pasemos a conocer este interesante

software.

SIMULEMOS:
a) Empezaremos abriendo el programa dando clic en el icono del mismo, ya sea

desde el escritorio o desde el botén Inicio.

b) Creando un nuevo Disefio:
Una vez abierto el programa desde la ubicacion en su computador, tenemos tres
posibilidades para crear una nueva hoja de disefio:
1.- Ingresando desde la barra de menu: Archivo/Nuevo/Disefio

grchix-'u: Edicicn Vista Colocar MCU  Simular  Transferir  Herramientas Reportes Opciones  Ventana  Ayuda

2.- Dando clic en el icono New E de la barra de edicion:
DEELaR @ Bl PAEEISHSE - B2 a k- —wenun.  ~9?

3.- Pulsando las teclas Ctrl+ N
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c) Colocando Componentes:

1.- Desde

la barra de ment: Clic

componente deseado/ clic en Aceptar

2.- Dando clic en el icono de la categoria de componentes que deseamos colocar

Tl A RN pgEE =AY &R F| WL P

en Colocar/Componente/ escogemos el

i

3.-Pulsando las teclas Ctrl + W

Ejemplo: Para colocar una fuente

T i - - - -
Damos clic en colocar fuente —— y enseguida tendremos la siguiente interfaz:

Escogemos el componente requerido y seguidamente damos clic en aceptar.

Luego ubicaremos el componente en la posicidn que creyéremos conveniente.

c) Cambiando los nombres de los Componentes:

B Archive Edicion Vil =& o

D& LS| ssece

+ o g B
Gi

=

Simbolo (ANST)

L

{3 PowER_SOLRCES

(@) s1enaL_voLTace_sol|
) stenaL_curmenT S0
(B conmroLLeD voLTag)
[ conmroLLeD_curren
T conmrol_FuncTIon |
) picrTaL_soLRces

AC_VOLTAGE

AM_VOLTAGE
ARBITRARY_LAPLACE_FUNCTI
BIPCLAR_CURRENT
BIPCLAR_VOLTAGE
CLOCK_CURRENT
CLOCK_VOLTAGE
CONTROLLED_ONE_SHOT
CURRENT_CONTROLLED_CUR¥
CURRENT_CONTROLLED_VOLT)
CURRENT_LIMITER_BLOCK
DC_CLRRENT

DC_POWER

DGND

DIGITAL_CLOCK

DIGITAL_CONSTANT
DIVIDER
EXPONENTIAL_CLRRENT
EXPONENTIAL_VOLTAGE
FM_CURRENT

FM_VOLTAGE
FREQUENCY,_TABLE_FUNCTIC!
FSK_VOLTAGE

GAIN_2_PIN

GROUND
INTERACTIVE_DIGITAL_CONST
LVM_CURRENT

LVM_VOLTAGE
MAGNETIC_FLUX

@

= (== =I81%]
e ? 1]
e
Cee )
= : .
( ) I "
Reporte detallado -
w et
=
=
g N=
o
"
.
£l
o

MAGNETIC_FLUX_GENERATOR ~ | Hipervincuio;

)

Doble clic o clic derecho sobre el componente/ Etiqueta / en el recuadro de

RefDes escribir el nuevo nombre

d) Modificando los valores de los Componentes:

1.-Doble clic sobre el componente a cambiar su valor, nos aparecera una

ventana de configuraciones y en la opcion Valor, procedemos a cambiar su valor.

Después, aceptamos Y listo.

2.-Clic derecho sobre el componente/Propiedades/Valor/Aceptar
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Archive Edicion Vi B3y Copiar CtleC [tes Oy =]
DS SR B P Ctrl+V C

Berrar Supr
P
Ref Al X

Al =

Ctrl+R =

ulaseR 23

v

las+H =

Ules+B "

=

o

=

-

"

CtleM =

nentos de NIELVIS IT en simulacién, =

£

..... Vs

¥
ERlEena b

e) Colocando Instrumentos de Medicion:
1.- Vamos la barra de menu
B Archive Edicion Vista Colocar MCU  Simular Iransferir Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda
Y nos ubicamos en Simular/Instrumentos/ damos clic en la herramienta requerida
2.- Dando clic en la instrumento de medicién deseado en la barra que se encuentra

en la parte derecha de la pantalla.

B

Archive Edicién  Vista Colocar MCU  Simular Transferir  Herramientas Reportes Oy

e W& (=] Bagagyg »
o K PRE OGOy B W[ F T2l b ==

| 2 | 3 | 4 | 5 5 7 |

3l &

B L

Ly

HN

‘
[ Disefiot = 4|

f) Girando y volteando los componentes e instrumentos:
1.- Clic derecho sobre el componente y escogemos: Reflejar horizontalmente,

Reflejar verticalmente Girar 90° a la derecha, Girar 90° a la izquierda
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g) Eligiendo la aplicacion del multimetro:

1.- Damos doble clic sobre el multimetro, nos aparecera este cuadro:

Cologque un instrumento... (=]
(o) fad (2] [&]
~] =]

* Configurar. .. -

Elegimos la aplicacion requerida dando clic sobre el respectivo casillero:

Modo: Amperimetro |"*_|,VOItimetro E],Ohmetro 2]

Tipo: Alterna ™7 | Continua E=J

2.- Clic derecho sobre el multimetro/ Propiedades

3.- Clic sobre el multimetro/ pulsamos Ctrl + M

h) Ejecutando la simulacién:
1.- Desde la barra de menu: Clic en_Simular/ Ejecutar
2.- Dando clic en el icono *_ de la barra de herramientas

+ v o R OGEE Y W R =T P e

3.- Pulsando la tecla F5

i) Obteniendo las lecturas de las simulaciones:
1.-Luego de simular el circuito (clic en ejecutar), podemos obtener la lectura del

instrumento deseado dando doble clic sobre el mismo.

j) Deteniendo la simulacion:
1.- Desde la barra de menu: Clic en_Simular/ Pausar-Detener
2.- Dando clic en los iconos » = de la barra de herramientas logramos detener la

ejecucion.

3.- Pulsando la tecla F6
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SIMULACION N°2
CORRIENTE CONTINUA: GRAFICA DE SU FUNCION

NUESTRO OBJETIVO:
Observar, analizar e interpretar la grafica de la funcién que describe la corriente

continua (DC).

PRELIMINARES:
La corriente continua o directa (DC), es aquella corriente que posee una polaridad
definida, ya sea positiva o negativa. Ademas se puede decir que el comportamiento

de este tipo de corriente no varia ni depende del tiempo.

SIMULEMOS:

a) Creando una nueva hoja de disefio en NI MULTISIM , daremos inicio a nuestra
siguiente practica de simulacion llamada CORRIENTE CONTINUA,GRAFICA DE
SU FUNCION

b) A continuacion de esto, mediante el empleo de una fuente de fem de corriente
continua (DC_POWER) y el respectivo componente a tierra (GROUND),

construiremos el siguiente bosquejo:

@grchivc Edicién Vista Colocar MCU  Simular  Transferir  Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda Aﬂﬁ

e &SR BY By PHAEMEBEEHE- B T[S & b~ [—wustaenuso— ~|e ?
o b K FEREE A GEEsEY W | TS D ==
EFRhRREREE

a *

Lell

@

A

=

.

'.‘:‘."'

=m

S

12V =

-

—— . m"
R
=
i
e
-

@ @ E

,

—— r
p— .

g
(2
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c) A partir de él, colocaremosel instumento analizador de ondas, nos referimos al

Py
OSCILOSCOPIO TEKTRONIX =t |ocalizado en la parte inferior de la barra

lateral derecha de nuestro simulador. La manera de instalarlo adecuadamente es

la siguiente: Conectamos la punta del canal 1len el positivo de la fuente, puesto

gue analizaremos la gréfica en dicho canal, y para su funcionanmiento normal, se

colocara la termninal G a la tierra del circuito.

B Archivo Edicién Vista Colocar MCU Simular Transferir Herramientas Reportes Opciones Ventans Ayuda
e a8k =)
e L PR OGEEmYY BW F WL b
B fa R RE R &

13

BE®feqgd LPHEBEFESE B LS @ b~ —LtaenUso e ?

=8]x]|

-

FITE
T

.

d) Teniendo instalado correctamente el osciloscopio Tektronix, pasamos a operar

con el mismo. Daremos doble clic en el instrumento, y automaticamente

aparecera la pantalla con su respectiva interfaz.

B Archivo Edicién Vista Colocar MCU  Simular Transferir Herramientss Reportes Opciones Ventana Ayuda
e WEk By
o L RO GE DY B W E WS
=R RE R P

1

b =

1

i

4 B R R o)

A WY GE

E e ] b LB
L |

-

o

=l3x]|

Baaql PEEHEYODECE-B 0% @ b-[—weale— -|"® P

‘XSC1

i — &

Colocar un instrumento osciloscopio tektronix, -X5C1

X TDS 2024 fecume 200 bx
Tektronix TDS 2024 QA oscuoscore

Fos

=]
Aa
POWER
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e) Encendemos el osciloscopio (dando clic en POWER (- ), Y enseguida

ejecutamos la simulacion ” .

f) Nos percatamos que la grafica aparezca en pantalla, si no es asi, debemos

manipular los reguladores del canal utilizado (CH 1), hasta ajustar perfectamente

las escalas que permitan visualizar la onda descrita por la fuente.

Archive Edicién Vists Colocar MCU  Simular  Transferir  Herramientas Reportes Opciones Ventanz  Ayuda x
P P ¥ =|31x]
PEEUER =RV e BRI PAEESEH-E- B[ < b-[uwnw. <e?| EI]

HNEE

s e R TN
ERRERT K]

- X8C1

- | Colocar un instrumento osciloscopio tektronix, -X5C1

Tektronix 115 20245

5 TG FOUR CHANMEL 00 MH
Thktml‘l;x DS 2024 Gk SYorase osowoscore 3 Gam

Cooupding
C:C
VoltsTiv

Inwert

Hi1 10V

(=
A=
P'wEE -‘

m

[ J
BN AEEEEEE LR EY LI
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g) Para obtener mayor grado de confiabilidad, podemos utilizar otros tipos de

analizadores de ondas tales como: MULTIMETRO AGILENT o o el

OSCILOSCOPIO DE 4 CANALES %, situados en la misma barra de
instrumentos.
De la misma manera con que procedimos con el anterior analizador, lo hacemos

con estos:

@ Archivo Edicién Vista Colecar MCU  Simular TIransferir Herramientas Reportes Opcicnes Ventana  Ayuda ﬂﬂﬂ
e W&k ) Baagd LPHEHEBIESE-E XD & 6| Ltaen Uso ~'e 2
o g P By W F| T 13 =EE

el kR o

XSC1

kil
.
-

Ext Trig

e
L1
A i G

— 12V B

EE EE eR) b LS H L

a
'—L. '
=
v
—_— .
-

4 I3
Archivo Edicién Vista Colocar MCU  Simular Transferir Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda Jﬂﬂ
DEE W& Baqed PEEECD-®-B 00 by v |- Lista en Uso — e ? [ T

n s
-

Colocar un instrumente Multimetre Agilent.-XSC1 2

— i ¥
— T E‘ El ;i;;r:fg lczalna\_f\ Canal_B ‘ Fo—
T2 @3 ooms 12,000
T2T1 0.000s 0.000 ¥ | cuardar | E——
Base de Tiempo Canal A Canal§ Dispara
& Escala: 10 ms/Div Escala: 10 V/Div Escala: 5 V/Div Flanco: R[] B
X pos.(Div): 0O ¥ pos.Div): 0 ¥ pos. (Di 1] Nivel: ) '
@ene)eias) @)@ © (oG] e fodusss) orns e nmae)
« v
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APRENDIMOS QUE:
v' La grafica que describe el comportamiento de la corriente continua (DC) es

una funciéon

v’ La corriente continua no alterna su de positiva a

o viceversa a lo largo del

PRACTIQUEMOS:
1) Realicemos el mismo analisis, pero esta vez empleando una fuente de -18 V
DC, observemos que ocurre con la gréfica, no olvidemos de manipular la

configuracion para visualizar correctamente.

Canal_a
Escala: 20 V/Div

¥ pos. (Div): i

(ca) [o](ea) (=)
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SIMULACION N°3
CORRIENTE ALTERNA: GRAFICA DE SU FUNCION

NUESTRO OBJETIVO:
Observar, analizar e interpretar la grafica de la funcion que describe la corriente

alterna.

PRELIMINARES:

La corriente alterna (AC), es aquella corriente que depende su comportamiento del
tiempo, generalmente su valor es una funcion dependiente de t. Su mayor
caracteristica es como su nombre lo indica, alterna o cambiante de polaridad, por lo

cual, ésta cambia de positiva a negativa segun su frecuencia angular.

Ecuaciones fundamentales:

V(t) = vys Sen(wt + @)

SIMULEMOS:

a) En nuestra nueva practica de simulacion, abriremos una nueva hoja de disefio
que podremos llamarla CORRIENTE ALTERNA,GRAFICA DE SU FUNCION

b) Enseguida, mediante la colocacion de una fuente de fem de corriente alterna
(AC_POWER) pudiendo ser ésta de cualquier valor y el respectivo componente

a tierra (GROUND), construiremos el siguiente bosquejo:

Archive Edicién Vista Colocar MCU Simular Transferir Herramientss Reportes Opciones Ventana Ayuda EES
DEERESR B Baceed PEEEFEH-E B0 & b [—lkamlo— 7|
b RE JpEEeEyY W F (=T b =HE
ERREREF

v o
120 Vrms 1=

60 Hz .
00
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c) Colocaremos el OSCILOSCOPIO TEKTRONIX B adecuadamente, teniendo

en cuenta el siguiente diagrama:

Archive Edicién Vista Celocar MCU  Simular  Transferir  Herramientas Reportes Opcicnes  Ventana  Ayuda =|§|£|
DEEUSR I LEYe BQGAY PHEBEIMEHE - B0 5 @ b-[uuaw- _-e? E@HC
R T R IR ]

ERRERE S

Xsci "

ektnonix

m

0 4344 ¢
P TrrrI.

120.Vrms
60 Hz
o

AR B T TR T R LU L

< n | r

Como se observa, se ha usado la punta 1 para el andlisis en pantalla de la gréfica.

d) Encendemos la pantalla del osciloscopio (boton POWERQi), y enseguida

damos marcha la simulacion. (boton pIayL ). Podemos estar observando lo

siguiente:

M Archivo Edicién Yista Colocor MCU Simular Trensferir Heromientes Reportes Opciones Ventanz  Ayuds _|=x|
DEEY8R 2eYe Beaq| PERB A B - B¢ 2« » [umaw. _-e?| EIO
g RSy Bl e W E % J'| [y nm o‘-‘;[:zté*zxﬂln%‘ EEE‘

EReRhEEDRT

=== |

Colocar un instrumente osciloscopio tektronix, -X5C1

m

HEBEIE EEEET T Y FEE T T LR
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e) Ahora, como complemento y

fiabilidad de lo observado, podemos ademas

utilizar como analizador otros componentes tales como: MULTIMETRO AGILENT

|+~mg 0 el OSCILOSCOPIO DE 4 CANALES i‘?f, situados en la misma barra de

instrumentos.

De la misma manera con que procedimos con el anterior analizador, lo hacemos

con estos:

MULTIMETRO AGILENT! <

@ Archive Edicién Vista Colocar MCU  Simular  Transferir Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda Jﬂﬂ
DEEUER BY ERaad LPHEEFESE- B D% @ o -|—LtaenUso - e ?
Fwn L PR OgpEa =My &R F| WL b =
ERhRRERREF

Xscl =
Ext Trig

:120 Vrms:
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00

BF Archivo Edicién Vista Colocar MCU Simular Transferic Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda
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T2 (€4
60 HZ e [ cumrcer | Disparo Ext.
Base de Tiempo Canal & Canal 8 Disparo
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OSCILOSCOPIO DE 4 CANALES| &

Archivo  Edicion Vists Colocar MCU  Simular Transferir Hermamientss Reportes Opciones Ventsna Ayuda
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APRENDIMOS QUE:
v' La funcién matematica que describe el comportamiento de la corriente alterna
0 también se la conoce

(AC) es la funcion trigonométrica del

como funcién y viene dada por:

V=

su de

v La corriente alterna varia
0 viceversa a lo largo del

positiva a

PRACTIQUEMOS:
1) Realicemos el mismo andlisis, pero esta vez con una fuente de 110 V AC,

observemos que ocurre con la grafica, no olvidemos de manipular la

configuracién para visualizar correctamente.

() 4

WOLTS/OY

IS

L
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SIMULACION Ne 4
LEY DE OHM

NUESTRO OBJETIVO:
Demostrar la relacion proporcional existente entre la caida de tension (voltaje) en los

extremos de un resistor y la intensidad de corriente que lo atraviesa.

PRELIMINARES:

La ley de Ohm lleva su nombre en honor a su mentor, el fisico matemético aleman
Georg Simon Ohm. Esta una ley en electricidad que establece la relacion
proporcional entre la diferencia de potencial (voltaje) existente en los extremos de un
elemento y la intensidad de corriente que circula por el mismo. El factor de
proporcionalidad es conocido como la resistencia eléctrica que presenta el

elemento.

|
|
a
3

§Resistor

Ecuaciones fundamentales:

1=V/p V=LR rR="V/,
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SIMULEMOS:

a) Para empezar, abriremos una nueva hoja de disefio en NI MULTISIM vy la
llamaremos LEY DE OHM.

b) Construiremos un circuito comprendido por una fuente de fem y un resistor.

= Reportes Opciones Vi Ayuda =&l
) B®ageS LPARBIO-E-B X - nUso — X (]
e L PR ENgEo=mYY 8% F| T 3

ZEMEMEISHE

ERLE 7|

2E 1 o0 o LE
BE BE G BN LY @

?,

") LEY DE OHM * A

Tran:15195 s

c) Voltaje constante: Mantendremos el valor de voltaje constante asignando a la
fuente con un valor de 12 V, mientras tanto, al resistor iremos asignando
diversos valores. Cada vez que asignemos un nuevo valor de resistencia al

resistor, vamos a anotar su intensidad.

BY Arch Edicien  Vista Colocar MCU  Simular Transferir  Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda Aﬂﬁ
DEEDER Bacaed PEEE B - B B - | Lists en Uso e ? (B ]
nm
/74 )
e — =) =
®

mn

R
—Ll _fem
_— 12V 19§

LEY DE OHM *

LEY DE OHM: Simulande... Tran: 6.368 s NECTTER
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Fem: 12V

Resistencia
(Resistor) | Intensidad
[Q] [A]

d) Intensidad constante: Controlaremos la intensidad manteniéndola constante
durante este proceso, pero para hacerlo, introduciremos una fuente de corriente
(DC_CURRENT) y la ajustaremos en 3 A, mientras que iremos variando de

resistencia. En cada variacion, anotaremos la intensidad que obtenemos.

Archivo Edicion Vista Colocar MCU Simular Transferir Hemamientss Reportes Opiones Ventana Ayuda _l8lx|
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LEY DE OHM: Simulando... Tran:0.3%6 =
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Fem: 3A
Resistencia _
) Voltaje
(Resistor)
[Q] [V

e) Resistencia constante: Por ultimo, cambiaremos de constante, ahora el resistor
tendrd magnitud constante durante este proceso. Su valor sera de 12 Q y
haremos lo mismo, variamos los valores de voltaje e intensidad de la fuente y

anotamos los valores obtenidos de intensidad.

Archivo Edicién Vista Colocar MCU Simular Transferir Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda —|51%]
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Archive Edicion ¥ista Celocar MCU  Simular  Transferir Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda Aﬂﬂ
DEELS@ BERacal LPEAEBE E- 8 o B - [ Lista en Uso — e ? [T g
nm
4\ fem R o + }
< |
® | Coloque uninstrumento... [ 58|
— sl ey

il Configurar... -

< 0 v
") LEY DE OHM = 0
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CALCULEMOS:
Para confirmar la validez de la ley de Ohm:
Comparamos los valores registrados en la simulacién con los que hemos de calcular

empleando la expresion matematica de la ley: V=I.R
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Fem: 12V
Resistencia Intensidad Intensidad Voltaje
(Resistor) Calculada Medida Calculado
[] [A] [Al [V]
Fem: 3A
Resistencia Voltaje Voltaje Intensidad
(Resistor) Calculado Medido Calculada
[Q] [V] [Al [A]
Resistor: 12 Q
Voltaje | Intensidad | Intensidad | Resistencia | Intensidad | Voltaje Voltaje
(fem) | Calculada Medida Calculada (fem) Calculado | Medido
[V] [A] [A] [] [A] [V] [V]
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APRENDIMOS QUE:
v' Se verificd la relacion proporcional que existe entre el voltaje e intensidad, por
ende se confirma la validez de la expresion matematica: =

conocida como

PRACTIQUEMOS:
1) Encontremos el valor de la resistencia en un resistor que tiene entre sus

terminales un voltaje igual a 8 V y lo atraviesa una corriente de 0,4 A.

2) ¢En un potencibmetro, cual debe ser el valor de su resistencia y su porcentaje de
operatividad para que en el circuito recorra una corriente igual a 0,5 A si la fuente
de voltaje es de 12 V?
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SIMULACION N° 5
CIRCUITOS R, L, C EN CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA

NUESTRO OBJETIVO:
Conocer e identificar el comportamiento que tiene un circuito con sus elementos
pasivos (Resistor, Inductor, Capacitor) frente al tipo de corriente (AC o DC) que lo

atraviesa.

PRELIMINARES:

Los circuitos puros son aquellos circuitos que estan formados Unicamente por un
solo componente pasivo, en consecuencia existen tres tipos de circuitos puros,
circuito R, L y C, pudiéndose formar desde ellos varios tipos de circuitos tales como:
RC, RL, RLC. En el ambito eléctrico, estas formaciones se denominan Impedancias,
las cuales pueden clasificarse segun su predominancia en: Impedancia Resistiva,

Inductiva, Capacitiva, Resistiva-Capacitiva, Resistiva-Inductiva, Capacitiva-Inductiva.

SIMULEMOS:

a) Partiremos creando una hoja de disefio nueva, podemos agregarle como
nombre CIRCUITO R,L,C
b) Seguidamente, comenzaremos a construir nuestro primer circuito puro
c) Circuito R Puro: Para este circuito, trabajaremos en dos momentos, es decir,
con dos tipos de corriente: la continua y la alterna.
Para el primer caso, colaremos en nuestro circuito, una fuente de fem de 12 V
DC (DC_POWER), y un resistor de 1Q.
Para el segundo caso, colaremos en nuestro circuito, una fuente de fem de
120V AC (AC_POWER), y con el mismo resistor de 1 Q.

V1

R1 + 7\ 120 Vrms
1 v
— 12V ?19 6)29 Hz g}é
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d) Luego de haber formado nuestros circuitos para los dos casos, procederemos a
colocar un componente testigo (Colocar Indicador/ LAMP/12 V_10 W, 120V_100
W), que al encenderse, cumplira la funcion de darnos a conocer si la corriente
fluye por el circuito.

e) Para conocer las intensidades y la tensidn que presenta ambos circuitos,

ubicaremos instrumentos que nos permitiran saber la intensidad y el voltaje.
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CORRIENTE

. Se enciende el

foco?

Intensidad

Voltaje

Si

No

[A]

[V

Continua (DC)

Alterna (AC)

f) Circuito L Puro: Este circuito esta conformado Unicamente con un inductor

(Colocar Béasico / INDUCTOR). Asimismo, trabajaremos en dos situaciones

como el anterior circuito. En el primer caso, tendremos la misma fuente de 12 V
DC y un inductor de 50mH.

Mientras que en el segundo caso, para lograr tener corriente alterna, tendremos

una fuente de 120 V AC y con el mismo inductor.

12V

1

V1
120 Vrms
60 Hz

. oﬂ

L1
50mH

g) Repetimos la colocacion del elemento testigo, (Colocar Indicador/ LAMP/12

V_10w, 120 V_100w), para asegurarnos que fluye corriente o no por el circuito.

h) Igualmente, para conocer las intensidades y la tensidon, colocamos el multimetro

en la forma adecuada.
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1) Circuito C Puro: Un circuito C puro se compone con un capacitor (Colocar
Basico / CAPACITOR). Repetimos ambos casos, con una variante, esta vez el
capacitor. Utilizaremos un capacitor de 2500uf. En el primer caso, tendremos la
misma fuente de 12 V DC y un capacitor de 2500uf. Mientras que en el segundo
caso, para lograr tener corriente alterna, tendremos una fuente de 120 V AC vy

con el mismo capacitor.

Vi
___Yél v c1 + \ 120 Vrms J c1
—— —2500pF o )60 Hz —2500pF
— /o

i

j) Podemos observar el circuito ya construido, quedandonos verificar si el testigo

enciende y proceder a tomar lectura de los instrumentos de medicion.
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APRENDIMOS QUE:

CORTOCIRCUITO CIRCUITO ABIERTO CONTINUA

ALTERNA CONDUCTOR

OHM LENZ BIO-SAVART AC DC
Resistores:
v En , €l resistor obedece la ley de
v En , el resistor cumple de igual forma la misma ley.
Inductores:

v En DC, se comporta como un

, s decir como un hilo

v En CA, se comporta como un

obedeciendo la ley de
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Capacitores:

v' En corriente o directa, se comporta como un

v' En corriente se comporta como un , es decir
como un hilo
PRACTIQUEMOS:

Ubiquemos los componentes que nos permiten encender el foco, tomando en cuenta
el tipo de fuente del circuito.

T & 17 &

o 19 &

— X1 - X1
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SIMULACION N° 6
ASOCIACION DE RESISTORESEN SERIE

NUESTRO OBJETIVO:
Evidenciar la validez conceptual de las expresiones matematicas que rigen la

asociacion de resistores en serie.
PRELIMINARES:

Decimos que dos o mas resistores se encuentran asociados en serie, cuando éstos

estan colocados en el mismo ramal, es decir, uno a continuaciéon de otro.

M R RS

e AAN AAA AAA——

Ecuaciones fundamentales:

Req = Rl + R2+R3 + -4+ Rn

Veq = V1 +V2+V3 + "‘+Vn

SIMULEMOS:
a) Para empezar la simulacién debemos abrir un nuevo disefo, para identificarlo, lo
etiquetaremos con el nombre ASOCIACION DE RESISTORES EN SERIE.

b) Resistencia equivalente: Para realizar la comprobacidn, utilizamos resistores de

diferentes valores y preparamos el siguiente circuito serie de resistores:
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c) Ahora, empleamos el multimetro para medir los valores de resistencia
registrados, para ello, conectaremos cada terminal del multimetro en las

posiciones sugeridas en la tabla.

Resistencia
[Q]

Ubicacioén

R1
R2
R3
R1+R2
R1+R3
R2+R3
R1+R2+R3
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d) Voltaje equivalente: Para realizar la comprobacién, utilizamos los mismos

resistores y afiadimos una fuente de fem de voltaje (DC_POWER) al circuito.
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e) De igual manera, mediremos el voltaje registrado insertando el instrumento
multimetro en la configuracion voltimetro, segun lo sugerido en la tabla, y

anotamos su respectivo valor.

Voltaje
[V]

Ubicacion

VRr1

VRr2

VRrs3
VR1t+VR2
VR1t+VRs
VRr2tVRs3

VR1+VRrotVRs
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f) Intensidad equivalente: Para realizar esta comprobacion, utilizamos el mismo
circuito, pero esta vez mediremos intensidad de corriente que fluye a través de
los resistores y el circuito. Registraremos los valores medidos con el multimetro
colocado como amperimetro [A].
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CALCULEMOS:

Transcribimos los valores obtenidos en la tabla anterior y lo comparamos con los

valores que determinamos mediante calculos.

Resistencia Resistencia
Ubicacion Operacion Calculada Medida
[] [Q]
Req R1+R2+R3
R1 Req-(R2+R3)
R2 Req -(R1+R3)
R3 Req-(R1+R2)
(R1+R2) Req- R3
(R1+R3) Req- R2
(R2+R3) Req- R1
Voltaje Voltaje
Ubicacién Operacion Calculado Medido
[V] [V]
Veq VR1+VRr2 +VR3
VRri1 Veq- (Vr2 +VRr3)
VRr2 Veq-(Vr2 +VR3)
VRrs Veq- (Vr1+VR2)
(Vr1+VR2) Veq -VR3
(Vr1+VRs) Veq -Vr2
( Vr2+VRs) Veq- VRr1
Intensidad Intensidad
Ubicacion | Calculada Medida

[A]

[A]
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APRENDIMOS QUE:

La asociacion de resistores en serie cumple con las siguientes expresiones:

v' La Resistencia equivalente del circuito es igual a de cada uno

de los resistores, y su expresiéon matematica es:
Req:

v' El Voltaje del circuito es igual a la sumatoria de

en cada resistor, su expresion es:

Veq =

v La Intensidad equivalente del circuito es

por cada resistor, es decir:

qu:

v Si se aplica a un circuito de n resistores asociados en serie,

todos ellos son inducidos por la misma

PRACTIQUEMOS:

1) Realicemos un circuito serie de dos resistores, para R1= 15Q, R2= 12 Q, y con
una fuente de 25 V, calcule la caida de tensidn que ocurre en cada resistor y
comprobemos el balance del circuito. Ademas, a partir de la Ley de Ohm

obtengamos la intensidad total que recorre el circuito.

2) Empleando una fuente de corriente de 3 A, determinemos el voltaje en el resistor
R3 de un circuito de cuatro resistores, R1=12 Q, R2=18 Q, R3=10 Q y R4=45 Q;
y el voltaje total suministrado por la fuente.
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SIMULACION N° 7
ASOCIACION DE RESISTORES EN PARALELO

NUESTRO OBJETIVO:

Evidenciar la validez conceptual de las expresiones matematicas que rigen la

asociacion de resistores en paralelo.

PRELIMINARES:

Decimos que dos o mas resistores se encuentran asociados en paralelo, cuando

éstos se encuentran colocados en diferentes ramales pero interceptados entre si, en

otras palabras, sus terminales se conectan en puntos comunes:

R1

A

R2

| |

R3

—W—

Ecuaciones fundamentales:

qu == 11+12+13 + -+ In

Vg =Vi=Va=V3=--=V,

r 1 1
"5y 1° T T T T
i=1p, R1+R2+R3+ +Rn
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SIMULEMOS:

a) Para empezar la simulaciéon debemos abrir un nuevo disefio, y para identificarlo
facilimente, lo etiquetaremos con el nombre ASOCIACION DE RESISTORES EN

PARALELO

b) Resistencia equivalente: Para realizar la comprobacion, utilizamos resistores de

diferentes valores y preparamos el siguiente circuito paralelo de resistores.

Archivo  Edicién  Vista Colocar MCU  Sim

DgEdE0R By Baqad LPHEBEBIEESE- B |3

ular Transferir Herramientas

e X PR OGE =Y 8 W F| T

Reportes Opciones Ve

4

it

Ayuda
ol Oy v |- Lista en Uso - - 2 1]

=gl

4

c) Ahora, empleamos el

R2 R3
110 130

multimetro para medir los

valores de

b

{1 2l

QLR B B

5 i

5 LH

resistencia

registrados, para ello, conectaremos el multimetro en las posiciones sugeridas

en la tabla.

Ubicacion

Resistencia

[Q]

R1

R2

R3

R1+R2

R1+R3

R2+R3

R1+R2+R3
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d) Intensidad equivalente: Para realizar la comprobacion, utilizamos los mismos
resistores y afiadimos una fuente de fem (DC_POWER) al circuito. Mediremos
intensidad de corriente que fluye a través de los resistores. Registraremos los

valores medidos con el multimetro colocado como amperimetro (A).
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e) Voltaje equivalente: Para realizar esta comprobacion, utilizamos el

mismo

circuito, pero esta vez mediremos caida de tension en cada resistor. De igual

manera, mediremos el voltaje registrado insertando el instrumento multimetro en

la configuracion voltimetro, segun lo sugerido en la tabla, y anotamos su

respectivo valor.
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CALCULEMOS:
Transcribimos los valores de la tabla anterior y comparamos con los calculados.

Resistencia | Resistencia
Ubicacién Operacion Calculada Medida
[Q] [Q]
Req R1+R2+R3
R1 (1/Req)-(1/R2+1/R3)
R2 (1/Req) -(1/R1+1/R3)
R3 (1/Reg) -(L/R1+1/R2)
(R1+R2) (1/Req) — (1/R3)
(R1+R3) (1/Reg) — (1/R2)
(R2+R3) (1/Reg) — (1/R1)
Intensidad Intensidad
Ubicacion Operacién Calculada Medida
[A] [A]
leq Vr1+VR2 +VR3
Ir1 Veq- (Vr2+VR3)
Ir2 Veq-(Vr2 +VR3)
Ir3 Veg- (Vr1+VR2)
(Ir1 *+lr2) leq -Ir3
(Ir1+lr3) leq- Ir2
(lr2+lr3) leq- IR1
Voltaje Voltaje
Ubicacion | Calculado Medido
[V] [V]
Veq
VRl
Vg2
VR3
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APRENDIMOS QUE:

La asociacion de resistores en paralelo cumple con las siguientes expresiones:

v' La Resistencia equivalente del circuito es igual a

de cada uno de los resistores, y su expresion matematica es:

Req:

v La Intensidad del circuito es igual a la sumatoria de

en cada resistor, su expresion es:

qu—

v El Voltaje equivalente del circuito es

en cada resistor, es decir:

v" Si se induce cierta a un circuito de n resistores asociados

en paralelo, todos ellos son sometidos al mismo

PRACTIQUEMOS:

1) Realicemos un circuito paralelo de dos resistores, para R1= 15Q, R2= 12 Q, y
con una fuente de 25 V, calcule la intensidad de corriente que fluye en cada
resistor y compruebe el balance del circuito. Ademas, a partir de la Ley de Ohm

obtengamos la intensidad total que recorre el circuito.

2) Empleando una fuente de corriente de 3 amperios, determinemos el voltaje en el
resistor R3 con un circuito paralelo de cuatro resistores, R1= 12 Q, R2=18 Q,

R3=10 Q y R4= 45 Q; y el voltaje total suministrado por la fuente.
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SIMULACION N°8
ASOCIACION DE RESISTORES MIXTO

NUESTRO OBJETIVO:

Evidenciar la validez conceptual de las expresiones matematicas que rigen la

asociacion de resistores de forma mixta (serie y paralelo).

PRELIMINARES:

Decimos que dos 0 mas resistores se encuentran asociados de forma mixta, cuando

éstos se encuentran colocados de manera alternante, es decir, unos en serie y otros

en paralelo; también, cuando dos o mas resistores se encuentran en serie dentro de

un ramal, y a su vez en paralelo con otros resistores pertenecientes a otros ramales

del circuito, o viceversa.

R1 R2

*—

R3
A

—AM——A—

Ecuaciones fundamentales:

R2

R1

" —e

TRANSFORMACIONES

!

Ra Rb
R1
Rc
R2 R3 - NV -

——ANN ANN\——2 l l

_ R,.R, _Rl.Rz + Ry;.R3+ R{.R3
Rl - Ra -

R, + Ry, + R, R3
_ R,.R, _ R{.Ry + R;.R3 + R{.R3

27 R,+R,+ R, b R,

o _ RiRa+RyRs +Ry.R;

Cc 121
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SIMULEMOS:

a) Para empezar la simulaciéon debemos abrir un nuevo disefio, y para identificarlo
facilimente, lo etiquetaremos con el nombre ASOCIACION DE RESISTORES EN
PARALELO

b) Resistencia equivalente: Para realizar la comprobacion, utilizamos resistores de

diferentes valores y construimos los siguientes circuitos mixtos de resistores.
Circuito 1
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Circuito 3
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c) Posteriormente, realizamos la toma de lectura de la resistencia equivalente del

circuito en los terminales del mismo.

Resistencia
[Q]
Circuitol
Circuito2
Circuito3

CALCULEMOS:

=8|

TR LR

VALY e

o5 EE o bR B
B B EG BN ¥ B

£

Para cada circuito, debemos obtener el valor de la resistencia equivalente mediante

la resolucién tedrica y compararlo con los valores obtenidos en la simulacion.

Resistencia || Resistencia
Req Medida Calculada
[€] [Q]
Circuitol
Circuito2
Circuito3

Jorge Barrera - Brayan Rugel 82



>

[ ]
UNIVERSIDAD DE CUENCA

APRENDIMOS QUE:

v' La Resistencia equivalente del circuito mixto se obtiene al

el circuito por completo, aplicando los
procedimientos de resoluciébn de asociacion de resistores tanto en

como en , hasta llegar a tener una Uanica

resistencia la cual representa a la resistencia

PRACTIQUEMOS:
1) Obtengamos la resistencia equivalente de este circuito

33 0 0 o o R R6
::::::::m:::::§aan::::::§aan::
KMML b g g
T AN AN
/G AP A SR S S -A- A
i e g

PV ::§1on::::::§2m::

e

L

R2

e

B
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SIMULACION N° 9
DIVISOR DE TENSION

NUESTRO OBJETIVO:
Reconocer la importancia de las propiedades que posee el divisor de tensién y su

notable aplicacion en los circuitos eléctricos.

PRELIMINARES:
El divisor de tensién es un arreglo eléctrico para un circuito que distribuye la tensién
de una fuente entre una o mas Impedancias (resistores) conectadas en serie.

El divisor de tension satisface la ley de mallas de Kirchchoff.

Ecuacion fundamental:

V.R,

V.=
1 R1+ R2++Rn

SIMULEMOS:
a) Cree en NI MULTISIM una hoja de disefio llamada DIVISOR DE TENSION

b) Coloque desde la barra de herramientas los siguientes componentes: Una fuente
de fem de corriente continua (DC_POWER) ajustada en 12 V, resistores de

1kQ, 75kQ y 510Q y a continuacion proceda a disefiar el siguiente circuito:
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c) Medicién de voltajes: Proseguimos con la toma de lectura del voltaje en el
resistor R1, R2 y R3. Ademas de las combinaciones posibles. Anotamos los

valores registrados en el siguiente cuadro.

BY Archive Edicién Vista Colocar MCU Simular Iransferit Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda _l=x|
IR EWUaR Ve BRaeal PEHEESOHEE - Bl @ w-[—weau_  -|e? [
e A e P B ApBommy e K[ F[W1 b =]

XML |

éj_€+

-

J—QI
FRLE R B2

10000 =
L M3 DR () IR P = e
B I N Y T % i
Coo=12Y R P ZZZZZZZZ%?SKQ el =
= & A
N S e e C
T .

5100 -
= || e = S Lo g
5 all @ e 5 z i
TENSION
COMPONENTE
[V]
R1
R2
R3
R1+R2
R1+R2+R3
R2+R3
FEM

Jorge Barrera - Brayan Rugel 85



£

UNIVERSIDAD DE CUENCA

CALCULEMOS:
Es tiempo de comparar los valores conseguidos via simulacion con los obtenidos

mediante calculo, usando la ecuacion representativa.

DIVISOR DE TENSION
Valores Simulados Valores Calculados
Componente R Vv R Vv
[Q] [V] [Q] [V]
R1
R2
R3
R1+R2
R2+R3
R1+R2+R3
APRENDIMOS QUE:

v La funcién principal de un divisor de tension es el voltaje
de la fuente para obtener un voltaje y adecuado para una
etapa.

v' Los divisores de tension discretos emplean de valores fijos,
para obtener valores de fijos.

v' Los divisores de tension continuos se caracterizan por tener resistores

variables, comunmente llamados , para producir

valores de voltajes

v Las aplicaciones mas utilizadas de los divisores de tensién son:

PRACTIQUEMOS:

1) Cambiemos el valor de la fuente de 12 V DC por una de 120 V en CA y con

el mismo circuito, halle los valores de tensidén para cada combinacion.
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SIMULACION N° 10
DIVISOR DE CORRIENTE

NUESTRO OBJETIVO:
Reconocer la importancia de las propiedades que posee el divisor de corriente y su

notable aplicacion en los circuitos eléctricos.

PRELIMINARES:
El divisor de tensién es un arreglo eléctrico para un circuito que distribuye la tensién
de una fuente entre una o mas Impedancias (resistores) conectadas en serie.

El divisor de tension satisface la Ley de mallas de Kirchchoff.

Ecuacion fundamental:

I.R,

I, =
1 R1+ R2++Rn

SIMULEMOS:

a) Cree en NI MULTISIM una nueva hoja de disefio llamada DIVISOR DE
CORRIENTE

b) Coloque desde la barra de herramientas los siguientes elementos: Una fuente de
fem de corriente continua (DC_CURRENT) ajustada en 20 A, resistores de 60Q,
40Q,80Q y30Q, luego disefia el siguiente circuito:
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c) Medicién de corrientes: Utilizamos los multimetros en cada ramal para
determinar los valores de las corrientes que atraviesan a los resistores, luego

llevamos registro en la tabla puesta debajo.
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CALCULEMOS:

Es tiempo de comparar los valores conseguidos via simulacion con los obtenidos
mediante calculo usando la ecuacion representativa.

DIVISOR DE CORRIENTE
Valores Simulados Valores Calculados
Ramal R ! R |
[ [A] 0] [A]
11 - e
12
13
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APRENDIMOS QUE:

v La funcién principal de un divisor de corriente es el voltaje
de la fuente para obtener un voltaje y adecuado para una
etapa.

v' Los divisores de corriente discretos emplean de valores fijos,
para obtener valores de fijos.

v' Los divisores de corriente continuos se caracterizan por tener resistores

variables, comunmente llamados , para producir

valores de voltajes

v’ Las aplicaciones mas utilizadas de los divisores de corriente son:

PRACTIQUEMOS:

1) Encontremos la corriente del ramal donde se encuentra el resistor de 50 Q.

R1. 0
ANV
25Q

RS RS 300
R2

(T)‘fz%mA:::::::::::: 500 |

80Q
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SIMULACION Ne° 11
RESISTOR VARIABLE: FUNCION POTENCIOMETRO

NUESTRO OBJETIVO:

Conocer, comprender y valorar el funcionamiento operativo del potenciometro.

PRELIMINARES:
Un potencidémetro es un dispositivo eléctrico de tres terminales que opera bajo el
principio de ser un resistor variable, es decir, su funcion la realiza en base a la

variacion de su resistencia.

La potencia maxima que disipa en su accionamiento, establece la potencia operativa

del potenciometro a utilizar.

SIMULEMOS:

a) Insertaremos una hoja de disefio en NI MULTISIM y lo ubicaremos como
POTENCIOMETRO.

b) Construiremos el siguiente circuito utilizando en esto, una fuente de fem de 12 V,

un potenciometro de 100 Q max. y un resistor de 25 Q simbolizando la carga.
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c) Es tiempo de medir la tension gue registra el resistor (carga) en sus terminales.
Colocamos el multimetro en funcidon voltimetro y procedemos a anotar los

valores marcados segun la variacion de porcentaje del potenciometro.
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d) Finalizamos obteniendo las medidas de las intensidades que recorre en cada

componente. Como es logico, anotaremos sus valores en la tabla respectiva.
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CALCULEMOS:

Las intensidades de la carga y del potencidmetro las sumamos para relacionar su
valor con la intensidad total entregada por la fem.

erm: V
I
I Carga . Ifem I Carga + 1 Potenciémetro
Potenciometro
[A] [Al [A] [A]

APRENDIMOS QUE:

v' La funcion del Potenciometro es que se

presenta en las terminales de la carga, de esta manera se puede controlar la
cantidad de

gue se requiere en la misma.

v/ Se comporta como un divisor de

PRACTIQUEMOS:

1) Comprobemos en que valor de resistencia regulable (potenciémetro) la carga
posee 2,5 V de tension en sus terminales.

fe m |

L 1000 .,
8V

R1
260

Jorge Barrera - Brayan Rugel 93



>

[ ]
UNIVERSIDAD DE CUENCA

SIMULACION Ne° 12
RESISTOR VARIABLE: FUNCION REOSTATO

NUESTRO OBJETIVO:

Conocer, comprender y valorar el funcionamiento operativo del redstato.

PRELIMINARES:

El Reostato es un dispositivo generalmente de tres terminales que tiene como
principio ser un resistor variable. Su utilidad consiste propiamente en ser dispositivo
resistor ajustable, que varia su resistencia de acuerdo a los requerimientos

funcionales del circuito.

SIMULEMOS:

a) Insertaremos una hoja de disefio en NI MULTISIM y la llamaremos REOSTATO.

b) Debemos construir el circuito base que servirh como prospecto para nuestro fin.
Empleamos para el mismo, una fem de 12 V (DC_POWER), un resistor variable
(POTENCIOMETRO) de 100 Q y un resistor de 25 Q como carga. Sin olvidar por

supuesto de colocar la tierra (GROUND) para cerrar el circuito.

&
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c) Proseguimos a tomar lectura de los valores de intensidad que registra el
instrumento de medicién (amperimetro), a medida que vamos cambiando de

valor porcentual al redstato y anotamos en la respectiva tabla.
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d) Concluimos nuestra practica, obteniendo las medidas de las caidas de tension

presentadas en cada componente. Anotaremos los valores en la tabla.
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CALCULEMOS:

Sumaremos los voltajes de la carga y del potenciometro para finalmente hacer la

comparacion con el voltaje total entregada por la fem.

erm :

\%

V Carga

V Redstato

V Carga + VReéstato

[V]

[V

[V]
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APRENDIMOS QUE:

v El objetivo del Reodstato es la regulacion de la

gue pasa través de la carga, de esta manera se puede controlar la cantidad

de energia eléctrica que fluye hacia la misma.

v/ Se comporta como un divisor de

PRACTIQUEMOS:

1) Descubre el valor de resistencia regulable (redstato) para el cual la carga es
atravesada por una intensidad de 77,67 mA.

‘Reostato
100Q
. 35%. Key:A
fem
8V —

-~ Carga
<18
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SIMULACION Ne° 13
OPERACIONES CON FUENTES DE FEM

NUESTRO OBJETIVO:
Indagar, deducir y establecer las operaciones con fuentes de fem factibles que

maximizan su operatividad permitiendo obtener su maximo potencial.

PRELIMINARES:

Asociacion de fuentes de fem:

Las fuentes de fem, al igual que los elementos pasivos (resistores) de un circuito
pueden asociarse convenientemente para potenciar su cometido, es decir,
maximizar su pardmetro de utilidad.

Para alcanzar este objetivo, debemos conocer que tipos de asociaciones segun el
tipo de fuente, son las mas adecuadas y que nos permitirdn obtener un maximo

provecho funcional de las fuentes de fem.

Fuentes de Voltaje DC- AC

Fuentes de Corriente DC - AC
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SIMULEMOS:

a) Insertaremos una hoja de disefio en NI MULTISIM vy Ila llamaremos
OPERACIONES CON FUENTES DE FEM

b) Asociacién de fuentes de Voltaje en Paralelo: Empezamos colocando dos
fuentes de voltaje DC de valor preferente 12 V en forma paralela y en el mismo

sentido de su polaridad. Mediremos el voltaje producido entre ambos.
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¢, Qué evento se produjo? Describamos

¢ Se consiguio el objetivo deseado?

Si

No

¢, Qué tal si ahora invertimos el sentido de polaridad a una de las fuentes y probamos
si supera el voltaje anterior?
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¢, Qué evento se produjo? Describamos

¢ Se consiguio el objetivo deseado?

Si
No

c) Asociacion de fuentes de Voltaje en Serie:

Procederemos a cambiar de posicion a las fuentes, intentaremos esta vez en

serie para ver si logramos el objetivo de maximizar el valor del voltaje.

Ubicaremos ambas fuentes una a continuacién de la otra y sus polaridades en

sentido opuesto, de esta manera:
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Voltaje Voltaje Total Medido
Fem
[v] [v]
V1
V2

¢, Qué evento se produjo? Describamos

¢ Se consiguiod el objetivo deseado?

Si

No

Si nos fijamos en el sentido de las polaridades que tenian ambas fuentes, éstas se
encontraban opuestas, con lo cual, ahora probaremos en igual sentido, y

obviamente mediremos el voltaje entre ambas fuentes.
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¢, Qué evento se produjo? Describamos
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¢ Se consiguiod el objetivo deseado?

Si

No

d) Asociacion de fuentes de Corriente en Serie:

Ha llegado el turno de experimentar con fuentes de corriente. Colocaremos dos
fuentes de corriente de diferente valor en serie y asimismo mediremos la
intensidad total.
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Intensidad Intensidad Total Medida
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11
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¢, Qué evento se produjo? Describamos

¢ Se consiguio el objetivo deseado?

Si

No
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Del proceso anterior, modificaremos una fuente de corriente, haciéndola rotar 180°,

es decir, en sentido contrario a la otra fuente. Conozcamos que sucede
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¢, Qué evento se produjo? Describamos
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¢ Se consiguiod el objetivo deseado?

Si

No

e) Asociacion de fuentes de Corriente en Paralelo:

Finalmente, pasamos a asociar las mismas fuentes de corriente pero esta vez en

paralelo, con el fin de inferir que resultado se obtiene. Como primer intento,

cologuemos las fuentes en el mismo sentido.
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¢, Qué evento se produjo? Describamos

¢, Se consiguié el objetivo deseado?

Si

No

Investiguemos que sucede si una de las dos fuentes de corriente la invertimos de

sentido.
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Intensidad Intensidad Total Medida
Fem
[A] [A]
11
12
¢, Qué evento se produjo? Describamos
¢, Se consiguié el objetivo deseado?
Si
No
APRENDIMOS QUE:
Dos o més fuentes de voltaje asociados en y en sentido
de polaridad se alcanzando un voltaje.
Dos o mas fuentes de corriente asociados en y en

sentido de polaridad se

intensidad.

Estas fuentes se

Jorge Barrera - Brayan Rugel

alcanzando una

por

fem1

lo cual

su valor entre ambas es

105



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Estas fuentes se

por lo cual su valor entre ambas es

TR HEP U (I

R RV PR~ N U A
_12V "\_, """ Y

PRACTIQUEMOS:

1) Describamos si los voltajes e intensidades de los siguientes circuitos aumentan o
disminuyen.

V2

C /=N 120 vims L o o . o

. |60 Hz o » o S

VA 3 2A L. A NTA. .

wo (B ()

CF N 110 Vms. o o o ' o
~ |80 Hz

SN

120 Vrms
™o 160 Hz
+ 0

V1

e R I
™o J60HZ o b
- 0
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SIMULACION N° 14
EQUIVALENCIA DE FUENTES DE FEM

NUESTRO OBJETIVO:
Establecer la equivalencia de circuitos conformados por fuentes y resistores

acoplados en serie y paralelo.

PRELIMINARES:

Ciertos circuitos que contienen fuentes de fem asociados con resistores, de tal
manera que pueden ser equiparados por reemplazo técnico y de conveniencia de
fuentes, pudiéndose sustituir una fuente de tension por su equivalente, una fuente de
corriente. También, en sentido inverso, poder reemplazar una fuente de corriente por

una de tension sin alteracion de ningun parametro.

SIMULEMOS:

a) Daremos apertura a un disefio nuevo: EQUIVALENCIA DE FUENTES DE FEM

b) Fuente de Tension + Resistor en Serie: Para esta practica, construiremos el
circuito mas elemental compuesto por una fuente de fem y un resistor.

c) Colocaremos el multimetro en posicibn para medir Intensidad, la cual la

registraremos en la tabla correspondiente.
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L Resistencia Voltaje Intens_|dad
Superposicion medida
[Q] [V [Al

FUENTE DE TENSION
+

RESISTOREN SERIE

d) Para intuir lo que esta practica nos plantea, realizaremos lo siguiente:
Utilizaremos una fuente de corriente con el mismo valor de intensidad medida
que nos arrojo el circuito anterior y en adicién, un resistor con el mismo valor de
resistencia. Y procedemos a construir el circuito pero con una modificacion, esta

vez en paralelo.
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________ L =

e) Teniendo construido nuestro nuevo circuito, es tiempo de conocer el valor de la
tension que produce la fuente de corriente.

Superposicién

Resistencia

Intensidad

Voltaje medido

[Q]

[Al

[V]

FUENTE DE CORRIENTE
+

RESISTOREN PARALELO
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f) Fuente de Corriente + Resistor en paralelo: En esta ocasion repetiremos la
practica pero en forma invertida. Disefiamos un circuito paralelo de una fuente

de corriente + un resistor de cualquier valor.
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= Configurar... =

A

B HEEEEY R LR LS

Resistencia Intensidad Voltaje medido
[Q] [A] [V]

Superposicién

FUENTE DE CORRIENTE
+

RESISTOREN PARALELO

g) De igual forma, para inducir lo que esta practica nos propone, realizaremos lo
siguiente: Utilizaremos una fuente de tensiéon con el mismo valor de voltaje
medido que nos arrojo el circuito anterior y en adicion, un resistor con el mismo
valor de resistencia. Por tanto, procedemos a construir nuestro nuevo circuito
modificado a un circuito serie.
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+
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APRENDIMOS QUE:

v' Una fuente de Tensién que se encuentra en con un resistor,

puede ser reemplazado con su equivalente, esto es, una fuente de

y un resistor de valor, colocados

en

v' Una fuente de Corriente que se encuentra en con un

resistor, puede ser sustituido con su equivalente, esto es, una fuente

de y un resistor de valor, colocados en

PRACTIQUEMOS:

1) Resolvamos el circuito, aplicando la redundancia de Fuentes para determinar la
diferencia de potencial entre los puntos A-B. Una vez hecho esto, representemos

el circuito equivalente.

e A

200

R3

Jsan
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SIMULACION N°15
REDUNDANCIA DE FUENTES Y RESISTORES

NUESTRO OBJETIVO:
Analizar y establecer los tipos redundancia de componentes existentes en circuitos

conformados por fuentes y resistores acoplados tanto en serie como en paralelo.

PRELIMINARES:

Las operaciones que se pueden realizar en circuitos eléctricos formados por fuentes
y resistores son variadas, entre ellas estan la redundancia de las fuentes de femy la
de resistores. Segun sea el interés y la conveniencia de prescindir o no de estos
componentes dentro de un circuito, podremos hacer uso de la extraccion de cierto

componente que este redundando el mismo de acuerdo a su ubicacion dentro de él.

» Se dice que un componente redunda dentro de un circuito, cuando éste no
contribuye ni modifica al mismo.
» El primordial aporte de este tema, estd en simplificar los circuitos para su

resolucion sin alterar sus caracteristicas y propiedades.
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SIMULEMOS:

a) En NI MULTISIM, trabajaremos en una hoja de disefio llamada REDUNDANCIA

DE FUENTES Y RESISTORES

Redundancia de Fuentes

Para conocer si una fuente es redundante, debemos analizar los dos tipos de

circuitos posibles: Serie y paralelo. Pues bien, por ello iremos construyendo circuito

por circuito y constatando si redunda o no.

Posibilidad 1: Fuentes en Serie

b) Primeramente, disefiaremos un circuito serie de dos fuentes distintas, una de

voltaje y otra de corriente.
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c) Teniendo armado nuestro circuito serie de fuentes, pasamos a medir sus valores

correspondientes y verificando su contribucién al circuito.
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Voltaje Intensidad

Tipo de Circuito
P V] [A]

Fuentes en Serie

Por intuicién, ¢ Qué fuente no contribuye al circuito?

Posibilidad 2: Fuentes en Paralelo

d) Construiremos la segunda posibilidad de asociacién de dos fuentes, es decir,

colocandolas en paralelo.
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e) Mediremos asimismo, intensidad y tension.
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D
. L Voltaje Intensidad
Tipo de Circuito VJ A
[Vl [A]

Fuentes en Paralelo

Por intuicidn, ¢ Qué fuente no contribuye al circuito?

Redundancia de Resistores

Para conocer cuando un resistor redunda en un circuito asociado con una fuente,

debemos analizar en los circuitos posibles y concluir si éste redunda o no.

Posibilidad 1: Resistor en Paralelo con Fuente de Voltaje

f) Empleando un resistor con una fuente de voltaje, lo asociamos en paralelo.
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g) Luego, medimos la tensidén que ocurre en las terminales del circuito formado:
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Configur o
. o Voltaje Intensidad
Tipo de Circuito
i V] [A]
Resistor + Fuente de Voltaje en Paralelo

¢ Existe variacion en el valor de tension que entrega la fuente de voltaje?

Por intuicidn, ¢ el resistor contribuye y/o modifica al circuito?

Posibilidad 2: Resistor en Serie con Fuente de Corriente

h) Al construir este circuito, mediremos la intensidad de corriente que se produce

entre las terminales, comprobando si existe variacién de la misma. Si no lo

hubiera, decimos que el resistor redunda.
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i) Teniendo armado nuestro circuito serie de fuentes, pasamos a medir sus valores

correspondientes y verificando su contribucion al circuito.
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Coloque un instrumento... |82

Coloque un instrumento... [ £2

Tipo de Circuito

Voltaje

Intensidad

[V

[A]

Resistor + Fuente de Corriente en Serie

¢ Existe alteracion en el valor de intensidad entregada por la fuente de corriente?

Por intuicidn, ¢ el resistor contribuye y/o modifica al circuito?

Nota: No se analiza las otras 2 posibilidades de asociacién: Resistor mas Fuente de

Voltaje en serie y Resistor mas Fuente de corriente en paralelo, puesto que ambas

son equivalentes y esto ya se analizé en la anterior simulacion.
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APRENDIMOS QUE:

v' La fuente de voltaje es redundante cuando es colocada en con
una fuente de corriente.

v' La fuente de corriente es redundante cuando es colocada en
con una fuente de tension.

v' Un resistor es redundante cuando es colocado en con una
fuente de corriente

v' Un resistor es redundante cuando es colocado en con una

fuente de tension.

PRACTIQUEMOS:

1) Coloque correctamente los componentes que producen redundancia

Redundancia de Fuentes:
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SIMULACION N°16
SUPERPOSICION DE FUENTES DE FEM

NUESTRO OBJETIVO:

Comprender y aplicar correctamente el teorema de Superposicion de Fuentes.

PRELIMINARES:

El teorema de superposicion de fuentes, puede ser aplicado a circuitos eléctricos
lineales (circuitos formados Unicamente de componentes lineales).

El teorema se refiere al efecto producido por dos o mas fuentes sobre una
Impedancia (ej. Resistor, elemento lineal) y establece que es igual, a la suma de
cada uno de los efectos de cada fuente analizados por separado, reemplazando
todas las fuentes de tension por un corto circuito, y todas las fuentes de corriente por

un circuito abierto.

SIMULEMOS:
a) Daremos apertura a un disefio nuevo: SUPERPOSICION DE FUENTES DE FEM

b) Disefiaremos el circuito, tomando en cuenta los valores y las ubicaciones.
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c) Tension en R1: Hemos de determinar el valor real de tension que tiene el

componente R1, aplicando el teorema de superposicion de fuentes.

d) Contribucion de la fuente de 12 V: Para conocer con que valores de voltaje
contribuye la fuente de 12 V a cada componente, debemos sustituir la fuente de

corriente por un circuito abierto. Luego de ello, empezamos a medir el voltaje.
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Contribucién Voltaje
Fuente 12 V [V]

R1
R2
R3
R4

e) Contribucion de la fuente de 2A: Para conocer con que valor de voltaje
contribuye la fuente de 2 A hacia cada componente, debemos sustituir la fuente

de voltaje por un corto circuito. Luego de ello, empezamos a medir el voltaje.
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Contribucién Voltaje
Fuente 2A V]

R1
R2
R3
R4

CALCULEMOS:

Voltaje en Componente

V1 11
R

Contribuciéon
de la Fuente [V] [V] (V1+11)

Contribucién de la Voltaje

Fuente [V]

V1
11

Total
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Voltaje Medido en Voltaje Total de las
componente contribuciones de las fuentes
(V1+11)
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APRENDIMOS QUE:

El teorema de superposiciéon de fuentes es util para hallar:

v' Valores de , en una posicion especifica de un circuito que

tiene mas de una fuente de voltaje.

v' Valores de , en una posicion especifica de un circuito que

tiene mas de una fuente de voltaje.
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SIMULACION Ne°17
POTENCIA ELECTRICA

NUESTRO OBJETIVO:
Validar la expresibn matematica para la potencia eléctrica a partir del voltaje e

intensidad.

PRELIMINARES:

Se llama Potencia Eléctrica a la relacién entre la energia eléctrica producida o
consumida por la unidad de tiempo.

La intensidad de corriente transfiere energia, cuando al fluir por un circuito, realiza
un trabajo mecéanico o termodinamico en cualquier componente del circuito.

La potencia eléctrica desarrollada en un instante por un componente, es el producto
de la diferencia de potencial (voltaje) existente entre sus terminales vy la intensidad

de corriente que atraviesa al mismo.

1
o > R
e AAA—s
V.
Ecuacion fundamental:

VZ

P= VI = I’R = —
R

SIMULEMOS:

a) Crearemos una hoja de disefio y lo ubicaremos como POTENCIA ELECTRICA

b) Un circuito basico es lo que disefiaremos, el cual contara con una fuente de fem
y un resistor, los valores pueden ser a su conveniencia. Insertaremos
correctamente los multimetros para determinar los valores de intensidad y voltaje

como los que se muestra en la figura.
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Los valores que obtengamos, lo multiplicamos para hallar la potencia respectiva.

Voltaje Intensidad Potencia Calculada
[V] [A] [W]

Componente

R1

c) Ya hemos determinado los valores de voltaje e intensidad en el componente y
hemos hallado la potencia que en teoria disipa o consume la misma. Pero
necesariamente hemos de comprobar si esto en realidad sucede. Para esto,
reemplazaremos los multimetros por el medidor de potencia. Y procedemos a

colocarlo de la siguiente manera:
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Luego de evidenciar la lectura de la potencia desarrollada en la simulacion,

podemos deducir si ésta en efecto es la calculada.

Componente Potencia Medida | Potencia Calculada
W] (W]

R1

d) Fuente de fem constante, resistencia variable: Mantendremos para este
proceso, la fuente en 12 V y cambiamos ahora el resistor por uno variable, de
conveniencia uno de 100 Q max. De la misma manera que en el procedimiento

anterior, mediremos la intensidad y el voltaje en el resistor variable.
==
o7 [EOOGO

MCU Simular Transferir Hemamientas Reportes Qpciones Ven Ay
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Coleque un instrumente... [ 52
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FEM

— 12V

un instrumento,

S ) B (2] (=]

. . . . . . . . . . ) : Configurar...

Hacemos constar los valores que vamos observando a medida que variamos el

valor de resistencia en el potenciémetro. La potencia esta dada por P=V.I

Fem: \%
Resistencia del Voltaje Intensidad Potencia
Potenciometro V] [A] [W]
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e) Pasaremos a comprobar la potencia que se desarrolla en cada intento.
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FEM

Fem: V

Resistencia del Potencia Medida | Potencia Calculada

Potenciémetro [W] [W]

f) Resistor constante, voltaje variable: Invertimos el proceso anterior, es decir,

ahora, fijaremos el resistor en 8 Q, mientras tanto que con un potenciometro

colocado de tal manera que podamos hacer variar la fuente de 12 V.
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Hacemos constar los valores que vamos observando a medida que variamos el

valor del voltaje de la fem a través de la variacion de la resistencia en el

potenciometro. Ademas, determinaremos la potencia dada por P=V.I

Resistor: _ Q

Voltaje de la Voltaje Intensidad Potencia

fem [V] [A] [W]

g) Pasaremos a comprobar la potencia que se desarrolla en cada ocasion.

B Archivo Edicion Viste Colocar MCU Simuler Trensferir Herramientas Reportes Opciones Ve
D WaER By Baqgad PEAEERSE-E- R
T A PRERN O =AY @ W F =T P

==X
LD

W B

2 IH IR IR LS

5 i

LY

Factor de Potencia: || AR

S - &

Resistor: ~ Q

Potencia Medida | Potencia Calculada

Voltaje de la fem
: (W] (W]
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h) Resistores en serie: Para variar el circuito, aumentamos un resistor extra de

14Q), y lo asociamos en serie como en paralelo. La fem seguira siendo de 12 V.
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i) Por dultimo, también comprobamos las potencias obtenidas, insertando el

multimetro de medicion de potencias en cada resistor.
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APRENDIMOS QUE:

v' La potencia eléctrica desarrollada por un componente eléctrico esta definida

por existente entre Sus terminales y la

gue atraviesa el mismo. Su expresion matematica es

para emplearla. Esta dada por:
V=

v' La potencia desarrollada por un dentro de un circuito, es

independiente al tipo de en que se encuentre.

PRACTIQUEMOS:

1) Encontremos las potencias de cada componente.

. Rs

—AAN
020
rR1T R4
@ 220

. FEM.
T QRS 2R2
2Q 3Q
»
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SIMULACION Ne 18
BALANCE DE POTENCIAS

NUESTRO OBJETIVO:
Constatar y confirmar el equilibrio existente entre potencias suministradas y

disipadas, a través de la simulacion de un circuito mixto de resistores.

PRELIMINARES:
Se conoce como Balance de Potencias de un circuito al equilibrio que se da entre la
potencia suministrada al circuito y las potencias consumidas por el mimo. Es decir, a

la cancelacidon de estas potencias. Potencia entregada = Potencia consumida

Por otro lado, la potencia total consumida o disipada por un circuito es equivalente a
la sumatoria de las potencias disipadas o consumidas por cada elemento (resistor)

integrante del mismo. Esto es: Y. Poonsumida = 2i=1 Pr

Las resistencias siempre consumen potencia.
Las fuentes de fem, su fin es generar, pero puede presentarse dos situaciones:
Pueden suministrar como también consumir potencia, segun su ubicacion y posicion
en el circuito. Por ello existe un convenio:

La fuente suministra, si la corriente sale por la terminal positiva

La fuente consume, si la corriente entra por la terminal positiva

Ecuacion fundamental:

\Y%
P=VI = I2R = —
R
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SIMULEMOS:

a) Cree una nueva hoja de disefio en NI MULTISIM y etiquételo con el nombre de
BALANCE DE POTENCIAS

b) Utilice desde la barra de herramientas los siguientes componentes: Una fuente

de fem en DC (DC_POWER) a 120 V, resistores dos de 2 QQ, dos de 5 Q, uno de
4 Q yuno de 15 Q y proceda a disenar el siguiente circuito mixto:
Archive Edicion Vista Colecar MCU Simular Transferic Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayude =%
DEELERE 9 I@.Q@Q PEHEBESE-HE B I & B v [ Lista enUso — (@]
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e pAN 5
. 20 150 =
HETERRE :Rg:: Ly fo :
£ R2 N
Wv . >
20000 ol ol R Lo i
K &

c) Medicion de Intensidades de corriente: A continuacion, procederemos a medir
la intensidad de corriente total suministrada por la fuente y las intensidades en
cada uno de los ramales del circuito. Para ello, utilizaremos el multimetro con la
aplicacion de amperimetro (A) y obtendremos algo semejante:
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Intensidad
[A]

RAMAL

Ir1

Ir2

Ir3

IR4

Irs

Irs

lrem = Ir2

d) Medicién de voltajes: Seguido de esto, nos toca saber las caidas de tension

(voltaje) que se producen en cada resistor, para esto, utilizaremos la aplicacion

de voltimetro.
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Tensién
[V]

COMPONENTE

R1
R2
R3
R4
R5
R6

fem

CALCULEMOS:

Ahora unicamente debemos hacer el balance de potencias, para lo cual, debemos
llenar en cada columna respectiva los valores obtenidos en las tablas anteriores y
proceder a calcular las potencias de cada componente (empleando las ecuaciones
citadas en la parte de preliminares). Finalmente, sumaremos las potencias

consumidas por cada resistor y ese valor anotamos en el total.

POTENCIA

Suministrada Consumida

U \' I R P U \' | R P

C |V | [A [Q] [W] C | [Vl [Al [Q] [W]

fem R1

R2

R3

R4

R5

R6

Total = Total =
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APRENDIMOS QUE:

v' Un circuito eléctrico se dice que esta , 0 que existe un

, Si los valores totales de las potencias tanto
suministradas como consumidas son

PRACTIQUEMOS:

1) Cambiemos el valor de la fuente de 120 V a 12 V de corriente continua y con el

mismo circuito simulado, obtengamos el balance de potencias

2) Reemplacemos la fuente de voltaje (DC_POWER) por uno de corriente
(DC_CURRENT) con valor de 5 A.
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SIMULACION N°19
TRANSFERENCIA DE POTENCIA

NUESTRO OBJETIVO:
Descubrir en qué condicion una fuente de fem transfiere la méxima potencia a un

circuito externo (carga).

PRELIMINARES:

Una fuente de fem genera potencia y a la vez la transfiere a cualquier circuito
externo que la requiera.

La maxima eficiencia no es lo mismo que transferencia de maxima potencia.

La eficiencia de la fuente de fem depende de la resistencia interna. La maxima
eficiencia se alcanza cuando la resistencia de la fuente es la menor posible.

La maxima transferencia de potencia no depende de la resistencia interna de la

fuente o generador, es dependiente de la resistencia del circuito externo o carga.

Ecuaciones fundamentales:
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SIMULEMOS:

a) Insertaremos una hoja de disefio en NI MULTISIM y lo ubicaremos como
TRANSFERENCIA DE POTENCIA

b) Etapa 1, Circuito Alimentador: El disefio que haremos es el circuito
suministrador de potencia, para esto seleccionamos desde la barra de
herramientas los siguientes componentes: Una fem de corriente continua
(DC_POWER) de 12 V, un resistor de 62 Q que simbolizara la resistencia interna

de la fuente alimentadora, y a continuacién formamos el siguiente circuito:

B") Archivo Edicién Vista Colocar MCU  Simular Transferir Herram

: Reportes Opcione: Ventana Ayuda ==X
D Hak By B8] PHEEIODSHE-B &
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Hi o]

TRANSFERENCIA DE POTENCIA

7 EE i 4F W kT

Fuente Alimentadora
I
Rfem

5 il

g Am

c) Etapa 2, Circuito Consumidor: Ahora formaremos el circuito consumidor o
disipador de potencia. Utilizaremos para este fin un potenciometro de 100Q max.
que simbolizara la carga disipadora o consumidora de potencia. Nuestro circuito

se asemejara al siguiente:
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A Key=B

A 50%
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d) Teniendo construidos ambos etapas, debemos comunicarlos mediante conexion
ya sea directa (uniones y cables) o de forma indirecta, a través de un interruptor
o switch (DIPSW1), accionandolo cuando necesitemos aislar los circuitos sin
parar la simulacion.
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e) Pasaremos a insertar los instrumentos que nos permitiran medir la potencia en

. - ’ (S -
cada etapa. Para hacerlo, daremos clic en el icono vatimetro =+ ubicado en la

barra de instrumentos. Colocaremos dos de ellos en forma adecuada.
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Unicamente nos queda simular el circuito y realizar la toma de lectura de las
medidas, para ello vamos a cerrar el interruptor, ademas iremos desplazando en
forma progresiva la barra de porcentaje del potencidmetro segun los porcentajes

sugeridos en la tabla.
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[ER) TRANSFERENCIA DE POTENCIA * Al

Los valores obtenidos en las mediciones de cada magnitud de la carga

(potenciometro), lo registraremos en la columna respectiva:

Porcentaje del

Potenciémetro R ! v P

(%) [Q] [A] [V] [W]

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

f) Identifiguemos en la tabla para qué valor de la resistencia de la carga externa

(potenciémetro) el valor de la potencia transferida es mayor.
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CALCULEMOS:

Luego de haber identificado cual es el valor maximo de potencia transferida, vamos

a tratar de mejorarlo de la siguiente manera:

Ajustemos el potencidmetro de la carga en el porcentaje de resistencia en el cual se
alcanzé la maxima potencia. Nuevamente anotamos su valor. Luego, deslizaremos o
ajustaremos gradualmente la barra de porcentaje del potencibmetro hasta lograr
tomar 6 lecturas (3 por encima y 3 por debajo del valor maximo alcanzado) vy

anotamos los valores obtenidos.

Porcentaje del
Potencidmetro(Carga)

(%) [Q] [A] [V] [W]

Finalmente, constatamos los valores alcanzados, y por simple inspeccion,

identificaremos el méximo valor. ¢ Se logré mejorar?

APRENDIMOS QUE:

v' El valor de resistencia de la carga (circuito consumidor) en donde la fuente
entregd mayor potencia fue....

R carga =

v La resistencia de la fuente (circuito alimentador) es:

R fuente =
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v' El circuito alimentador (Etapa 1) la maxima potencia al

circuito consumidor (Etapa 2) cuando se tiene los siguientes valores:

Fuente Alimentadora - - - - - - - - . Circuito Consumidor
Rfem |
................... . . Carga

fem ::::::::::::::::::::gﬁ

v' La maxima transferencia de potencia ocurre cuando la resistencia del

(carga) es a la resistencia interna de

la fuente generadora.

PRACTIQUEMOS:

1) Encontremos el valor maximo de potencia transferida de una fuente de voltaje de
12 V DC con una resistencia interna de 1 Q que suministra potencia a una carga
de 120 Q.

2) Hallemos la potencia maxima que puede transferir una fuente de voltaje de 24 V
DC con 8 Q de resistencia interna hacia una carga variable de 86 Q.
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SIMULACION N° 20
LEYES DE KIRCHCHOFF

NUESTRO OBJETIVO:
Demostrar la relacién proporcional existente entre la caida de tension (voltaje) en los

extremos de un resistor y la intensidad de corriente que lo atraviesa.

PRELIMINARES:

Las leyes de Kirchchoff son dos postulados que se sustentan en la conservacion de

la energia y de las cargas eléctricas.

1) Ley de Corrientes.- En un nodo, la suma de las corriente que entran en el, es
igual a la suma de las corrientes que salen del mismo. La suma de todas las

corrientes que pasan por un nodo es igual a cero.

. o I .
R ____> '__%> R2

120 \I/ 62
. 5 . . .
R3
§‘IZQ )

2) Ley de Voltajes.- En una malla o lazo cerrado, la suma de todas las caidas de
tension es igual a la tensién total suministrada por las fuentes. La suma de las
caidas de tension en una malla es igual a cero.

- o . o

AN .
2

11

vi —— Mau; ~
12V §129

R3

1 60
Ecuaciones fundamentales:
n n
Zlk211+12+13+1n20 ZVk=V1+V2+V3+Vn=O
=1 =1
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SIMULEMOS:

a) Para empezar, abriremos una nueva hoja de disefio en NI MULTISIM vy la
llamaremos LEYES DE KIRCHCHOFF.

b) Construiremos el circuito comprendido por fuentes de fem y resistores:
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c) Un método eficiente para poder resolver el circuito, consiste en asignarle una
letra o nimero a cada nodo con el fin de ubicarlos con facilidad dentro del
circuito, y evitarnos confusiones. Por otra parte, también se ubica saetas para

suponer las direcciones de las intensidades de cada ramal.
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d) METODO DE NODOS: Procuramos colocar los instrumentos de medicion de tal

manera que no dafie la estética del circuito, con el afan de tomar las lecturas de

las corrientes que fluyen por cada uno de los nodos.
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e) METODO DE MALLAS: El circuito que analizamos bajo el método de nodos,
ahora sera sometido al método de mallas o lazo, por lo cual, vamos a nombrar

con una letra a cada malla del circuito:
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f) Teniendo cuidado de no perjudicar con el disefio del circuito, procedemos a

colocar multimetros para medir las tensiones de cada componente.
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Tensién Medida
[V]

MALLA Componente

Vvtem
A VRr1
VRr2
VRr2
B VR3
VR4

VR4
C Vlfem

CALCULEMOS:

Para confirmar la validez de la ley de Kirchchoff: Comparamos los valores
registrados en la simulacion con los que hemos de calcular empleando las

expresiones matematicas de las respectivas leyes.

Intensidad | Intensidad Z":I .
NODO Ramal Medida | Calculada Lt

[A] [A] Ley de Nodos
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MALLA

Componente

Tensién
Medida

Tensién

Calculada

[V]

[V]

Ley de Mallas

Verm

VRl

VRr2

Vg2

VR3

VRa

VR4

Vlfem

Comprobamos la ley de mallas, con los valores obtenidos en la simulacion, y para

obtener la tension calculada en los resistores, Unicamente aplicaremos la ley de

Ohm, es decir, multiplicamos el valor de resistencia por la intensidad medida.

Intensidad | Tensién i -
MALLA Componente Medida Calculada = o
[A] [V] Ley de Mallas
Viem --- 10
A R1 1=
R2 2=
R2 2=
B R3 13=
R4 14=
R4 14=
C ltem I5=
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APRENDIMOS QUE:

v' Las leyes de Kirchchoff son y tienen e

importancia en la resolucion de

v' Una malla es un gque satisface con la ley de
de Kirchchoft.
v" Un nodo es un de union de dos o mas ramales que satisface
con la ley de de Kirchchoff.

PRACTIQUEMOS:
1) Observemos los valores de intensidad que registran cada indicador ubicado en el

respectivo ramal. Luego, apliquemos las leyes de Kirchchoff para constatar la

concordancia del circuito.

L e ERE R T Ry R

R ma L aa o sl Ll
I ERE e aRE R
........... §3Q110540R12
....................................................... 180
A - N - A EO
.............. 44

2) Resolvamos el circuito, aplicando la ley de mallas.

RS RS
Ny NN
RI .. o R . . . C ORI ... R3.
30 : cam 3 20
Vfem2 Viem1
Viem2 Viem1 100 Vrms /7 ' /7N 50 Vrms
[ S - & N Ifem1. . . ... —— .60Hz - - ~ }60Hz -
100 - 5A 50V_—- o - = o
R2 . . ) . R4 o : : : . R2 . R4 .
60 4Q . . . o6 I -
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3) Resolvamos el circuito, aplicando la ley de nodos.

. R4

.

Jorge Barrera - Brayan Rugel
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SIMULACION Ne° 21
EQUIVALENTES THEVENIN Y NORTON

NUESTRO OBJETIVO:

Medir valores de tension, intensidad y resistencia en los puntos terminales de un
circuito, y representar su equivalente mediante los teoremas de Thevenin y Norton.
PRELIMINARES:

Los equivalentes tanto Thevenin como Norton, son circuitos que se forman en base
a la obtencién de parametros tales como voltaje, intensidad y resistencia existentes
entre las terminales frontales del circuito, vistas desde la perspectiva de las cargas

gue se adhieren al mismo, siendo éstas influenciadas por tales parametros.

Teorema de Thevenin.- Todo circuito sin importar su complejidad, puede ser
representado por otro equivalente, comprendido por una fuente de voltaje y un

resistor puestos en serie.

Teorema de Norton.- Todo circuito sin importar su complejidad, puede ser
representado por otro equivalente, comprendido por una fuente de corriente y un

resistor puestos en paralelo.

Ecuaciones Fundamentales:

R=RTh IN —_
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SIMULEMOS:

a) Para empezar con nuestra simulacién, abriremos una hoja de
nombrandola EQUIVALENTES THEVENIN Y NORTON

b) Disefiamos el siguiente circuito:

B Archivo Edicien Vista Colocar MCU Simulsr Iransferic Hemamientas Reportes Opciones Ventana Ayuda N
DESLUER By Baceagd PHEESESE- B @ - [<lieabe- |92
e A RN B =AY B FE| =T » ==

R R A
1Q 2Q

AR IR B

EELE TR

R6 R3
1w AN
— 12v g“’“ ()1 A gg"

v 2 b 58 LE U
B | 38 EE BN BN LM R

o -
= B '
&

diserio,

c) A continuacion, medimos la diferencia de potencial entre los puntos Ay B.

Archivo Edicien Vista Colocar MCU  Simular Transferir ntss Reportes sV fyuda —|&lx|
e Wala “) BEeaad SHEESDS - o

o A R HpEBE=aY 8% T D

Rt R - - A
—AAA AAA .
1Q 20

5 R RN i

5 i

5L

n

R6 R3
—1 1 . 4 ThWLE . +
— v §10n _ ()M gen_ _ T }\

= 2% B% o0 50 LB
B BE EE ENl :H .E 5

R
E>
s

Voltaje
[V]

PUNTO
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El valor de tension que acabamos de encontrar, representa el voltaje de Thevenin

(Vth), y este es el voltaje total que entrega el circuito a cualquier carga que se

UNIVERSIDAD DE CUENCA

conecte a estas terminales (A-B).

d) En nuestro siguiente proceso, pasamos a determinar la resistencia total del
circuito. Para esto, es necesario anular o reemplazar las fuentes por un
cortocircuito si es de tension o por un circuito abierto si es fuente de corriente, y
posteriormente medir la resistencia.

BN Archive Edicion Vista Colocar MCU Simular Transferir Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda

By PHEEBESESE- B @ b laanue- 97
e K RN GEE Y 3% F|% T oy

2w Wak =)

o

El valor de resistencia que hayamos, representa la resistencia equivalente de

Thevenin (Rth), Y este es la resistencia total que presenta el circuito hacia cualquier

T2V

CRi RZ A

—AM— AN, .

VY M1
XMM1

s i

PUNTO

Resistencia

[Q]

A-B

carga que se conecte a estas terminales (A-B).

Jorge Barrera - Brayan Rugel
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e) Nos gueda por altimo, conocer la intensidad de corriente equivalente, es decir la

It que fluye del circuito hacia las terminales A-B.

BY Archivo Edicién Vista Colocar MCU Simular Transferir Herramientss Reportes Opciones Ventana Ayuda mEE
e Hwal B9 Eaead LHEEYEDSE - B &I % & o - |- LstaenUso— -'e ?
e A B BRRAaEE=EY &N F| =T P =E

R1 ... R2 0000 A

1Q T 2Q

BEELBLE

5 B

o L l

=% 3= (D) Th]

LA

Coloque un instrumento... | 2 | |

| — N
T mmEm=
= B e

o EE b 5B LB
LA |

bl Configurar... = P

Intensidad
[A]

PUNTO

A-B

f) Finalmente, teniendo los valores de Voltaje, Intensidad y Resistencia en las
terminales A-B, siendo estas las representantes totales del circuito, podemos
sustituir mediante otro equivalente que simbolice a todo el circuito.

Dependiendo de la conveniencia y la utilizacion que hemos de dar, podemos

representar a nuestro circuito por su equivalente, mediante dos tipos: Thevenin o

Norton.
THEVENIN ~  NORTON
....... A
RTh A . . . L. ; ‘
AN .
CD'” L
L vm TAaT g o
S - L B
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CALCULEMOS:

Para corroborar los valores obtenidos en la simulacidon, haremos los respectivos

célculos, empleando oportunamente las leyes de Ohm y Kirchchoff. Al término,
comparamos y constatamos si existe congruencia en los mismos.

Voltaje Voltaje | Intensidad [ Intensidad | Resistencia | Resistencia
PUNTO | Calculado | Medido | Calculada Medida Calculada Medida
(V] (V] [A] [A] [Q] [Q]
A-B
PRACTIQUEMOS:

1) Con el siguiente circuito, determinemos los equivalentes Thevenin y Norton

2) Con el mismo circuito, determine la tensién y la intensidad de corriente que
fluye por una carga de resistencia igual a 22 Q.
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SIMULACION Ne 22
IMPEDANCIAS

NUESTRO OBJETIVO:

» Conocer el concepto de impedancia y los elementos que lo conforman.
» ldentificar los tipos de impedancias que se pueden encontrar en un circuito en

corriente alterna (AC).

PRELIMINARES:

Impedancia es una medida eléctrica de oposicion a una corriente que presenta un
circuito cuando se aplica una tensién. La Impedancia en AC es analoga al concepto
de resistencia eléctrica en DC. Posee magnitud como angulo de fase, a diferencia de

la resistencia, que tiene Unicamente magnitud.

Cuando un circuito es alimentado con DC, su Impedancia es igual a la resistencia;
es decir, su angulo de fase es cero.

El concepto de Impedancia permite generalizar la ley de Ohm tanto al estudio de
circuitos en DC como en AC.

Z=-—
I

La impedancia puede representarse en forma binomial como la suma de una parte
real y una parte imaginaria:

Z=(R+jX) Z=|Z|;<6

R: Parte resistiva o real de la impedancia
jX: Parte reactiva o imaginaria de la impedancia.
Existen dos tipos de reactancias:

e Reactancia Inductiva o X, debida a la presencia de inductores.
e Reactancia Capacitiva 0Xc, debida a la existencia de capacitares.

X, =W.L=2m(f).(L)

11
S Ww.c  2n.(f)

Xc
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TIPOS DE IMPEDANCIAS

Puras

Resistiva — Inductiva

Resistiva — Capacitiva

Inductiva— Capacitiva

Resistiva — Inductiva — Capacitiva

SIMULEMOS:

a) IMPEDANCIAS seré& el nombre de nuestro disefio para poder identificarlo.

b) Enseguida, empezaremos disefiando y analizando las impedancias (cargas) que

se dan en un circuito.

Impedancia Resistiva Pura:

c) Una impedancia resistiva pura consta de un unico resistor, debido a esto,

debemos formar un circuito de un solo resistor.

Archivo Edicion Vista Colocar MCU  Simular Transferir Herramier

Reportes Opciones Ventana  Ayuda

=|8lx|

DE2w B9 Bas&ag EESOD-E- B0 amr uteavo— v@? (o]
ook PR EJpEoEYEW F WS EHE P
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=
-
£
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=
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Teniendo armado nuestra impedancia, para determinar su valor, procedemos a

insertar el Impedanciémetro (Impedance Meter) colocandolo de la siguiente manera:

Archivo Edicion Vista Colocar MCU Simular Transferir Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda )=t
= | 9 Baaad PHEETESE- B D & b - —ltanUo— e ? o)

o A PREOpEO=mY 8% F =T =S| b

w
Z XLV1 =
’ ]
= =
+ =5 =
10Q| i o, -
;
= Impedance Meter-XLV1 =
fo=r=s 2 O LR ]
St 60 - - - o - El
PY stop| 60 o
Output Options o
Number of Points 1 -
Scale Type Linear | v

= = = &

[VIClear Data when Simulation Starts

Valor Componente | Impedancia

Tipo
[Q] [R; O] [Q]

Resistiva ( )
Pura ’

Impedancia Inductiva Pura:
d) Ahora, analizaremos el efecto que ocurre cuando formemos una impedancia

inductiva pura. Esto lo logramos, utilizando un inductor.

BY Archive Edicion Vista Colocar MCU Simular Transferic Herrs

ana Ayuda =lslx|

EY=e| 9 Baaeq » @ W lsaenUson v @ P CI
R R R A
Py 5
& &
XLV1
L1 =
== =
1000mH M z
— At =
=
83 Impedance Meter-XLV1 . -
equeney i) |Rhm) |X(ohm) {121 (ohm) 7| i
Start| 60 z 0 - 3 5 " =
P Stop 60 o
‘Output Options. ’:’
Nurnber of Points 1 &
ScaleType Linear v
0 0 0 &
[YClear Data when Simulation Starts

Valor Componente | Impedancia

Tipo
[MH] [0;X(] [Q]

Inductiva ()
Pura '
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Impedancia Capacitiva Pura:
e) Para completar nuestro andlisis de impedancias puras, debemos concluir con la

impedancia capacitiva; es decir, usamos un capacitor.

Archivo Edicién Vista Colocar MCU Simuler Trensferir Herromintas Reportes Opciones Ventana Ayuda _|s|x
g & W 9 Bl SPEEEBYODCE-BID% 0 n-|—iakave- v'9 7 [t
e K BREBHpyEo-AY 8% F WS =S D

Py A
® [l
XLV1
C1 =
== =
—— 1 0 - + - =
— Iul _ ot -
&
b Impedance Meter-XLV1 =
Frequency [t [R@hm)  |XGhm) | 7 =
Start| 60 % 3 5 5 3 ~ =
PY Stop 60 G
[t stoenrs =
Number of Points 1 &
Scale Type Linear |
S LA
[VIClear Data when Simulation Starts
v
< >

Tipo

[uF] [0; Xc] [Q]

Capacitiva
Pura

Impedancia R-L-C en Serie:
f) Como pudimos notar, ya hemos analizado impedancias puras; es decir, tomando
tan solo un Unico elemento pasivo. Pues bien, ahora analizaremos la impedancia

gue se forma por la asociacion en serie de estos tres elementos:

R Archivo Edicién Vista Colocar MCU Simular Trensferir Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda _lslx|
ngew BY B88QQ PHEHEFIESE - BIWI% 4 6 - —ltanln-  v9? D

Fw gL BB pEEsEY W[ F T =S D

I

N R

5 il

R1 L1 C1

1H
10Q 104F
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Valor Componentes | Impedancia | Intensidad
Tipo [ [Q],[mH],[uF] [R; Xic] [€Q] [Al
R-L-C ()
en Serie ’
Impedancia R-L-C en Paralelo:
g) Finalmente, obtendremos la impedancia de la asociacion de los tres
componentes pasivos en paralelo.
B Archivo Edicién Vista Colocar MCU Simular Transferir Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda —|8|x|
=] L) Bl SPAEETEEE- @809 @ o | —ustaenuso Ve ? &
e L PR BIpEEEY 8K S| E5E b
R1 L1 c1
10Q 3 1H —10pF w
-
Valor Componentes | Impedancia
Tipo [Q],[mH],[uF] [R; Xic] (]
R-L-C
C )
en Paralelo
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CALCULEMOS:

Luego de haber realizado el analisis de cada tipo de impedancias en el circuito
respectivo, complementaremos los datos y verificaremos si efectivamente son
correctos, aplicando los conceptos antes estudiados.

Fem AC: 120V
Impedancia
Tipo Valor Componentes Calculada
[Q],[mH],[uF] [R; Xic] [€]
Resistiva Pura ( ; )
Inductiva Pura ( ; )
Capacitiva Pura ( ; )
R-L-C Serie ( ; )
R-L-C Paralelo ( ; )

Para observar las semejanzas o diferencias obtenidos entre los valores obtenidos

en simulacion y los calculados, anotaremos ambos en la siguiente tabla:

Impedancia (2)

Tipo Medida Calculada
[] [Q]

Resistiva Pura

Inductiva Pura

Capacitiva Pura

R-L-C Serie

R-L-C Paralelo
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APRENDIMOS QUE:
» EIl concepto de resistencia eléctrica expresada en la ley de Ohm, para el

analisis de circuitos en DC es al de Impedancia para circuitos

en corriente

» Las impedancias estan estructuradas por una parte y otra

» Las impedancias pueden ser clasificadas segiun su predominancia en:

PRACTIQUEMOS:

1) Resuelva el siguiente circuito, determinando primeramente la impedancia total, y

luego la intensidad total que la atraviesa, estando alimentada por 110 V AC.

=
R1 b
—AAA— I
250Q |
L1 It::
500mH | -
Il o
1 [
10pF b
N
z

N ‘ .

\ C1 | .

\ (| |

| 10uF =

W S

} 500Q 1 |

\ .

\ :

\ :
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SIMULACION Ne 23
FACTOR DE POTENCIA

NUESTRO OBJETIVO:

Comprender el concepto de factor de potencia y aprender mecanismos de disefio

para su mejoramiento.

PRELIMINARES:
La potencia que disipa o consume una carga (Impedancia) en AC se compone por
tres tipos de potencia:
1. Potencia Real P [W], generada por la parte resistiva
2. Potencia Reactiva (Inductiva o Capacitiva) Q..c [VAR], generada por los
inductores y/o capacitares.
3. Potencia Compleja o Aparente S [VA], es la resultante de ambas potencias
(Real y Reactiva)

A estas tres potencias se las representa mediante el triangulo de Potencias:

- XL

aL s

QcC

P=V.I.CosO = I>*.R

2

Q=V.I.Sen@ =

= IZ.XL_C
L-C

S=V.L
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El Cos® representa el Factor de Potencia (FP), el cual nos indica la relaciéon entre
la potencia activa (P) y la aparente (S), y sirve para darnos una estimacion de la
capacidad que tiene una carga para absorber potencia activa.

Su valor puede ir desde 0 hasta 1.

El control del FP es importante porque a través de este paradmetro se regula la
comercializacion y facturacion de la energia eléctrica.

El FP es un parametro establecido por las respectivas empresas eléctricas (EE.EE)
para penalizar la potencia aparente excesiva que los consumidores mantienen en
sus cargas instaladas, debido a ello, las EE.EE suelen utilizar valores referenciales
entre 0,85 < FP <0,92, dependiendo de su politica de tolerancia.

La ecuacion que emplean las EE.EE para la facturacion de la energia consumida es:

[Kw/h de consumo] x FP (EE)
F.P (Real de las cargas)

facturacion ($) =

Ejemplo: Una fabrica pose una instalada una carga cuyo FP es de 0,685 en Atraso
(Inductivo), el mes anterior registro en su consumo por Kw/H la suma de 2000
dolares. Conociendo que la empresa que distribuye la energia mantiene un factor de
tolerancia de 0,91. ¢ Cuanto debera pagar en total la fabrica por su consumo del mes
anterior por mantener dicho FP?

2000x 0,91

facturacion ($) = 0685 =2656,93

penalizacion = 2656,93 — 2000 = 656,93
SIMULEMOS:

a) Para identificar el archivo, lo denominaremos como FACTOR DE POTENCIA
b) A continuacién diseflamos la impedancia con los siguientes elementos: un

resistor de 10Q, un inductor de 100 mH y un capacitor de 10 uF.

[F) archwo Fdicibn Yists Colocar MCU Simular Iranslere Hemamientss Sepotes Opeiones Veptans Aguda e
D& woe BRAAT PEHEEYONEE- B0 % & - bams-.  v|8?
et s nBbBOwlo~aYeR @ WL == b
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i
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c) El siguiente paso sera medir la impedancia total.

BR Archivo Edicién Vista Colocar MCU Simular Trensferir Ventana  Ayud: _Islx
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IMPEDANCIA (2)
Coordenada Coordenada Ep
Rectangular Polar
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[ Z; 6]
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d) La impedancia construida, la conectaremos con una fuente de alimentacion cuyo

valor es V (t)= 170 Sen (377t + 11/2), es decir, voltaje Vins= 120,20 V a 60 Hz.
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e) Ahora, debemos medir la intensidad total que fluye a través del circuito.
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Intensidad
Componente
[A]
Impedancia

f) Conocidos los valores tanto de impedancia, voltaje e intensidad, podemos
conocer mediante la aplicacion de las ecuaciones analizadas en la seccion de

preliminares, las potencias que se generan a partir de ellos.

POTENCIAS ANTES DE MEJORAR EL FP
FP

Activa (P) Reactiva (Q) [ Compleja (S)

[W] [VAR] [VA] Cos8

g) Luego de haber determinado el valor y el tipo de impedancia total del circuito y
su respectivo Factor de Potencia(FP), el cual deberd estar lo mas cercano a 1,
sino se cumpliere esto, debemos corregirlo procediendo de la siguiente manera:
Acoplaremos una reactancia capacitiva o inductiva, dependiendo si la
impedancia nos dio en atraso (predominantemente capacitiva) o en adelanto
(predominantemente inductiva) asociandola en forma paralela al circuito, para

compensar y minorar la potencia aparente, mejorando asi el FP.
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En este caso utilizaremos una reactancia capacitiva (capacitor) variable puesto
gue la impedancia del circuito nos dio en atraso (predominantemente inductiva),

y variable porque buscaremos el valor idoneo para mejorar el FP.

Nota: Si la impedancia resultaba en adelanto (predominantemente inductiva),

debiamos usar una reactancia inductiva (inductor).
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h) Se procede a mejorar el FP moviendo de forma gradual el valor del capacitor

implementado.
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IMPEDANCIA (Z) MEJORADA

Coordenada Coordenada

Rectangular Polar P

[ R Xic ] [ Z; 6] Cos 6

( ; ) ( ; )

1) Una vez identificado el valor de capacitancia que modifica la impedancia, la cual

mejora el FP. Podemos pasar a determinar las nuevas potencias que se generan

a partir un FP ya mejorado.

Archivo Edicién Vista Colocar MCU Simular Transferir Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda Jﬂi
D& &L By Bl SPEAEEYMESHE- B 03 @ b - —LtaenUso— Ve ? (o))
e B RER gAY 8RBT =2 b

******************* -] [

} < z1 =

‘ 10pF ’ =

i \ R1 " k b
| [

100 =

} L1 }

[ 100mH : =

1 i .

] [ | =
| c2 l -

| I ! m;

| Al | =

‘ 100uF 75% I %

| Key=A | e
___________________ — ]

SRREEESi ¥ @

120:2 Vrms\ "/ i

60 Hz P

- 905
= 5

167

Jorge Barrera - Brayan Rugel



£

UNIVERSIDAD DE CUENCA

J) Aplicando las ecuaciones antes estudiadas para las potencias, fijaremos el

valor de cada una de ellas.

POTENCIAS DESPUES DE MEJORAR EL FP
FP
Activa (P) Reactiva (Q) || Compleja (S)
[W] [VAR] [VA] Cos®
APRENDIMOS QUE:
v" El FP es un parametro cuyo rango de valor es de <FP < , Y sirve
para estimar la capacidad que tiene para absorber potencia
v' El FP esta dado por la expresion trigonométrica , de
donde 0 representa el angulo de la o también de

PRACTIQUEMOS:

1) Mejoremos el FP de una carga igual a (5Q; -j106.10Q) la cual esta alimentada
por una fuente de V (t)= 170 Sen (377t + 11/2).

2) Busquemos el capacitor adecuado para mejorar el factor de potencia de una
carga de (15Q); j40.52Q), y la corriente que la atraviesa, generada por la misma

fuente del ejercicio 1.
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SIMULACION Ne 24
CIRCUITOS COMPLEJOS

NUESTRO OBJETIVO:
Aplicar los conocimientos adquiridos para resolver circuitos complejos compuestos
con fuentes de fem y elementos pasivos o lineales, esto es, resistencias, inductores

y capacitores, formando impedancias asociadas tanto en serie como en paralelo.

PRELIMINARES:

En este tipo de circuito intervienen los tres tipos de componentes pasivos o lineales
gue ya hemos analizado, los cuales son los resistores, inductores y capacitores, que
estan acoplados a fuentes de alimentacion en corriente alterna (AC). Estos circuitos
son comunes en la realidad social, pudiéndose observar en la electricidad de
potencia. El analisis de estos circuitos se sustenta en poder determinar las
corrientes, caidas de tension, y las impedancias generadas en cada uno de los
ramales contenidos por los mencionados elementos, puesto que responden a las

leyes de Kirchchoff.

SIMULEMOS:

a) Antes de empezar con nuestra Gltima practica de simulacién, crearemos el
archivo que identificara nuestro trabajo, llamado CIRCUITOS COMPLEJOS.

b) Con los componentes sugeridos en la tabla, empezaremos midiendo la
Impedancia respectiva.

Componente Valor Impedancia (Z)
[€], [H], [uF] [Q]
R1 100
R2 95
R3 120
R4 90
R5 50
L1 8E-3
L2 1.2
L3 1.8
C1 323
C2 232
C3 150
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£l Disefio2 - Multisim - [Disefio2 *] - a
Archive Edicion Vista Colocar MCU  Simular Transferir Herramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda ﬂﬂﬂ
=] 9 BReal PHEBEBSEH R -BEIIE & k- |—ltamue—  v|’e? [(201]
ootk BB HpEaxcmyY oW F WS EHE D
Co Co . Sl e
R1 R2 R3 R4 R5 =
—AAA— A~ AN~ —AAA— —AAA— N
100Q 950 120Q 900 50Q =
B =
-
[ |~
TR L2 s =
AT - — + =
8mH 1.2H 1.8H ,: - of [
! Eb-] Impedance Meter-XLV1 ’/*
e £ ) IR @hm) X (om) |12 (ohm) g =
Start| 60 60 Jassarse-7 [fers,se4 678,584 ] 0
Stop 60 0 0 0 0 Y
c1 [+7] c3 : 2
— —H- e >
Number of Points 1
323puF 232uF 150pF Scale Type| Linear v =
< [VIClear Data when Simulation Starts ~
T = —— T

¢) Conociendo los valores de impedancia de cada componente, ahora podremos
disefiar nuestro circuito complejo, el cual tendra la siguiente forma:

[ Archivo Edicién Vista Colocar MCU Simular Transferit Herramients

Reportes  Opciones Ventana Ayuda _lslx|
D& & L Ve BEgad PFEEESHHR-B Y @ | lseentso— V@7 O
e A PR WApEOemRY 8% ([T == b
R1 R2
VY AAA o
106.7Q 98.2 =
w1 =
120 Vrms L1 1 C1
6)60 Hz §1.09H ——=323pF =
=/ g° =
c3 R4 -
I e
190pF 130.90 =
R3 CZ Ay
130.90 —=232pF b
< . . . £
L2 -
e 1.5H LS
' CIRCUITOS COMPLEJOS * a0

d) Mediremos las intensidades de cada ramal y las caidas de tension generadas
por cada componente. Anotaremos los valores en su respectivo casillero.

[N Archivo Edicien Vista Colocar MCU Simular Transferir Heramientas Reportes Opciones Ventana Ayuda

=|81%|
(== 4 B8 Beay 28 @ Op v |- Lista en Uso — v'e? =
T RO pEEsEYY 8N F T =S D
~
Cologue un instrume...
O
[a][v][a][s /ﬂ ;
= By =
b Configurar. - =
® . =
R2 -
AN .
. 98.2Q =
"
V1 &3 Impedance Meter-XLV1
120 Vrms eaueney |f 0iz) |Rhm) — [X(ohm)  12] ohm) 7 |
Start| 60 - - - - =
> Js0Hz =g —C—
: Output Options 1;
Number of Points 1 »
Scale Type Linear |v o Y
o o o v
Clear Data when Simulation Starts o
| v
< >
CIRCUITOS COMPLEJOS * M
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Componente

Voltaje

Intensidad

[V]

[Al

R1

R2

R3

R4

L1

L2

Cl

C2

C3

CALCULEM

OS:

Con los valores de Voltaje, intensidad e impedancia de cada componente, ahora

podremos calcular las potencias respectivas de cada uno de ellos.

PARAMETROS DE LOS ELEMENTOS DISIPADORES DE
POTENCIA DEL CIRCUITO

Componente

Voltaje

Intensidad

Impedancia

Potencia

Tipo Valor

[V

[Al

[Q]

[WIIVARI [VA]

R1

R2

R3

R4

L1

L2

Cl

C2

C3

PARAMETROS DEL ELEMENTO GENERADOR DE POTENCIA

DEL CIRCUITO
Componente Voltaje Intensidad Potencia
Tipo Valor [V] [A] [W]
fem
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APRENDIMOS QUE:

v" Un circuito complejo esta conformado de

v"Un circuito complejo funciona exclusivamente en corriente

v' Para resolver un circuito complejo, se emplean las leyes tanto de Ohm como

las de

PRACTIQUEMOS:

1) Resolvamos el siguiente circuito, determinando todos los parametros posibles.

R2

I T

120Vrms
6).50:*_'1::::::
e

g

R4

L2

cwo
HLN

'111-2HﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁZZZZZZZZZZZZZZEEEEEE

et
| == 3230F

e
| ==232)F
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CONCLUSIONES

> El aprendizaje por descubrimiento de Jerome Bruner es un modelo pedagogico
del aprendizaje que recalca la independencia educativa de los estudiantes y
enfatiza la construccién de los conocimientos, rechazando que los mismos, se
hallen en continuo estado de dependencia académica y de la respectiva

transmision de conocimientos otorgados exclusivamente por el docente.

» El software simulador NI Multisim es un instrumento versétil que nos brinda una
gama de posibilidades de configuracion y ajustes a parametros modificables,

respondiendo a nuestra necesidad de interés investigativo.

» Las simulaciones llevadas a cabo nos permiten adquirir un nivel bastante

aceptable de conocimiento sobre los temas vinculados a los circuitos eléctricos.

» Los circuitos eléctricos propuestos en cada una de las simulaciones estan
apegadas estrictamente a los ambitos tanto educativo como profesional y

responden a las necesidades del contexto social.

» La implementacién de esta propuesta, promete ademas de la adquisicion de
destrezas de manejo de software’s simuladores y su notable importancia dentro
de la educacion, dotar de una nueva perspectiva de enfoque hacia los
software’s simuladores, ubicandolos a éstos como primera opcion de alternativas

pedagogicas para la ensefianza-aprendizaje de nuevos temas educativos.

» Finalmente, con la propuesta no se pretende Unicamente desarrollar lo
presentado en ella, sino mas bien, se precisa encaminar al desarrollo de habitos
de investigacion y profundizacion de nuevos temas concernientes a circuitos

eléctricos.
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RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

» Se recomienda antes de analizar algin tema, realizar la simulacion N°1 para
familiarizarse con el software simulador, y adquirir destrezas de manejo y

ejecucion del mismo.

» Antes de realizar cualquier simulacion, se aconseja conocer previamente los
términos relacionados con los temas a tratar, las nomenclaturas, abreviaciones

de las magnitudes, y demas parametros eléctricos, para facilitar su ejecucion.

» Se sugiere que las simulaciones sean realizadas siguiendo la secuencia con que

han sido planteadas, y de preferencia, respetando el orden de los literales.

» Luego de haber desarrollado y aprendido un tema o simulacion, es importante
que se refuerce lo aprendido, para ello se recomienda resolver los problemas

que se plantean al final de cada simulacion.

» Es fundamental tratar de asociar y aplicar el conocimiento adquirido,
relacionandolo al entorno social en que se encuentre, en situaciones de su vida
cotidiana y demas, no en contraste, limitarlo Unicamente a la idea de un

conocimiento situado y de nivel abstracto, sin factibilidad aplicativa.

» Invitamos pues, a cada uno de ustedes, en especial incentivamos a los
docentes, a sacar de esta propuesta el maximo beneficio posible, llevandola y
acoplandola académicamente y en donde sea factible su intervencion, sirviendo

de base en la estructuracién de nuevas situaciones de ensefianza-aprendizaje.
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ANEXO 1: ENCUESTA

Universidad de Cuenca
Facultad De Filosofia.
Letras Y Ciencias De La
Educacion

Escuela de Matematicas y Fisica.
Encuesta Para Desarrollar El
Trabajo Previo A La Obtencién Del
Titulo De Graduacion

Unidad Educativa

YYVY ¥

Setiorita o sefior estudiante, 1a siguients encuesta servira como mformacion clave para la propuesta de implementacion de nuevas
altemativas didacticas para el aprendizaje del tema Circuitos Eléctricos en la asignatura de Fisica.

Conteste las preguntas con responsabilidad v smeeridad.
Considere que en zlgunas preguntas puede marcar mas de una opcion.
La mformacion proporcionada en esta encuesta serd empleada exclusivamente para fmes educativos. Se respetara el anonimato.

DATOS INFORMATIVOS:

Nombre v Apellido:

Edad: afios

Paralelo:

Sexo: F M

Nivel Bajo Nivel Medio

BANCO DE PREGUNTAS

Si

Nivel Alto

= « A 6

o : Bl 10

‘No

Docente

Talvez

Compafieros

Padres o Familiares

Textos

Intemet (sitios web)

Recursos Tecnologicos

Otros

Textos: (libros, enciclopedias, folletos, etc.)

 Materales de L aboritons.

Recursos Tecnolégicos (TIC’s)

Material entregado por el Maestro o Institucién

Talvez

Otros

T

Recursos Audiovisuales (audio libros, videos,
animaciones, etc.)

7O IR

Software s Educativos

Material autofabricado

Matenales de Laboratorio

.

Libro del Ministerio de Educacién

Otros ;Cual?
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ANEXO 2: OBJETIVOS DE LAS SIMULACIONES

NO

TITULO DEL TEMA

TUTORIAL: APRENDAMOS
A USAR MULTISIM

CORRIENTE CONTINUA:
GRAFICA DE SU FUNCION
CORRIENTE ALTERNA:
GRAFICA DE SU FUNCION

LEY DE OHM

CIRCUITOS R, L, CEN
CORRIENTE CONTINUA'Y
ALTERNA

ASOCIACION DE
RESISTORESEN SERIE

ASOCIACION DE
RESISTORES
EN PARALELO

ASOCIACION DE
RESISTORES
MIXTO

DIVISOR DE TENSION

DIVISOR DE CORRIENTE

RESISTOR VARIABLE:
FUNCION POTENCIOMETRO
RESISTOR VARIABLE:
FUNCION REOSTATO

OPERACIONES CON
FUENTES DE FEM

EQUIVALENCIA DE
FUENTES DE FEM

REDUNDANCIA DE
FUENTES Y RESISTORES

SUPERPOSICION DE
FUENTES DE FEM

DESTREZA A DESARROLLAR

Conaocer e ldentificar las propiedades, las funciones
y las opciones de configuracion que presenta NI
MULTISIM

Practicar y adquirir destreza en el
utilizacion del programa. NI MULTISIM.

manejo y

Observar, analizar e interpretar la grafica de la
funcion que describe la corriente continua.

Observar, analizar e interpretar la gréafica de la
funcién que describe la corriente alterna.

Demostrar la relacion proporcional existente entre la
caida de tension (voltaje) en los extremos de un
resistor y la intensidad de corriente que lo atraviesa.

Conocer e identificar el comportamiento que tiene un
circuito con sus elementos pasivos (Resistor,
Inductor, Capacitor) frente al tipo de corriente (AC o
DC) que lo atraviesa.

Evidenciar la validez conceptual de las expresiones
matematicas que rigen la asociacién de resistores
en serie.

Evidenciar la validez conceptual de las expresiones
matematicas que rigen la asociacion de resistores
en paralelo.

Evidenciar la validez conceptual de las expresiones
matematicas que rigen la asociacién de resistores
de forma mixta (serie y paralelo).

Reconocer la importancia de las propiedades que
posee el divisor de tensién y su notable aplicacién
en los circuitos eléctricos.

Reconocer la importancia de las propiedades que
posee el divisor de corriente y su notable aplicacion
en los circuitos eléctricos.

Conocer, comprender y valorar el funcionamiento
operativo del potenciémetro.

Conocer, comprender y valorar el funcionamiento
operativo del redstato.

Indagar, deducir y establecer las operaciones con
fuentes de fem factibles que maximizan su
operatividad permitiendo obtener su maximo
potencial.

Establecer la equivalencia de circuitos conformados
por fuentes y resistores acoplados en serie y
paralelo.

Analizar y establecer los tipos redundancia de
componentes existentes en circuitos conformados
por fuentes y resistores acoplados tanto en serie
como en paralelo.

Comprender y aplicar correctamente el teorema de
Superposicion de Fuentes
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«¥A\ POTENCIA ELECTRICA

=
(o]

BALANCE DE POTENCIA

TRANSFERENCIA DE
POTENCIA

=
(]

N
(@)

LEYES DE KIRCHCHOFF

EQUIVALENTES THEVENIN
Y NORTON

N
N

IMPEDANCIAS

N
w

=

FACTOR DE POTENCIA

N
N

CIRCUITOS COMPLEJOS

Validar la expresion matematica para la potencia
eléctrica a partir del voltaje e intensidad.

Constatar y confirmar el equilibrio existente entre
potencias suministradas y disipadas, a través de la
simulacion de un circuito mixto de resistores.
Descubrir en qué condicibn una fuente de fem
transfiere la maxima potencia a un circuito externo
(carga).

Demostrar la relacion proporcional existente entre la
caida de tension (voltaje) en los extremos de un
resistor y la intensidad de corriente que lo atraviesa.
Medir valores de tensién, intensidad y resistencia
en los puntos terminales de un circuito, Yy
representar su equivalente mediante los teoremas
de Thevenin y Norton.

Conocer el concepto de impedancia y los elementos
gue lo conforman.

Identificar los tipos de impedancias que se pueden
encontrar en un circuito en corriente alterna (AC).

Comprender el concepto de factor de potencia y
aprender mecanismos de disefio para su
mejoramiento.

Aplicar los conocimientos adquiridos para resolver
circuitos complejos compuestos con fuentes de fem
y elementos pasivos o lineales, esto es, resistencias,
inductores y capacitores, formando impedancias
asociadas tanto en serie como en paralelo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AC.- También CA en espafiol, hace referencia a la corriente alterna.
DC.- También CC en espafiol, hace referencia a la corriente continua.

Amperimetro.- Un amperimetro es un instrumento que se utliza para medir

la intensidad de corriente que circula por un circuito eléctrico.

Bateria.- También acumulador eléctrico, al dispositivo conformado por una o mas
celdas electroquimicas que pueden convertir la energia quimica almacenada en

electricidad.

Capacitancia.- Almacena energia en forma de Campo Eléctrico (E) a través de un

inductor. Su unidad de medida es el Faradio (F).

Capacitor.- (Condensador eléctrico), componente usado para almacenar energia en
forma de campo eléctrico. Estd formado por un par de superficies conductoras
llamadas placas y separadas por un material dieléctrico o por el vacio. Cuando estan
sometidas a una diferencia de potencial, adquieren una determinada carga eléctrica,
siendo positiva en una de ellas y negativa en la otra, dando como resultado nulo la

variacion de carga total.

Circuito eléctrico.- Es un tejido interconectado de diversos componentes eléctricos

tanto lineales y no lineales, asi como de fuentes de energia que lo alimentan.

Conductor.- Un conductor eléctrico es un material que ofrece poca resistencia al

movimiento de la carga eléctrica.

Corriente eléctrica.- La corriente eléctrica o intensidad eléctrica es el flujo de carga
eléctrica por unidad de tiempo que recorre a través de un material. Se debe al

movimiento de las cargas (normalmente electrones) en el interior del material.

FEM.- Fuerza electromotriz en capacidad de producir una diferencia de potencial
(voltaje) entre dos puntos de un circuito abierto o de producir una corriente eléctrica

en un circuito cerrado.

Inductancia.- Almacena energia en forma de Campo Magnético (B) a través de un

Inductor. Su unidad de medida es el Henrio (H).
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Impedancia.- Se considera a toda carga eléctrica que esta conformada por

elementos resistivos, capacitivos e inductivos.

Metacognicion.- Se denomina a la capacidad que tiene una persona para tener
conciencia de los métodos que emplea para adquirir habitos de estudios que le

permiten aprender determinados temas.

Multimetro.- Es un instrumento eléctrico portatii para medir directamente
magnitudes eléctricas activas como corrientes y potenciales (tensiones) y/o pasivas

como resistencias, capacidades y otras.
Ohmetro.- Un 6hmetro es un instrumento para medir la resistencia eléctrica.

Osciloscopio.- Instrumento integral disefiado para el andlisis del comportamiento de
un componente eléctrico. Se caracteriza por poseer varias entradas llamadas
canales, los cuales muestran en pantalla graficos en el tiempo de ondas descritas
por las sefales obtenidas de un componente.

Potenciémetro.- Es uno de los dos usos que pueden adquirir la resistencia
o resistor variable mecéanico. Conectando los terminales extremos a la diferencia de
potencial a regular (control de tension), se obtiene entre el terminal central (cursor) y
uno de los extremos, una fraccién de la diferencia de potencial total, se comporta

como un divisor de tensién o voltaje.

Resistencia.- Disipa energia en forma de calor a través de un resistor. Su unidad de

medida es el Ohmio.

Resistor.- Componente electronico que genera una resistencia eléctrica entre dos

puntos de un circuito eléctrico.

Simulacién.- Intento de modelar situaciones de la vida real por medio de un
programa de computadora, y observar el comportamiento de una situacion que se

requiere conocer sin implicar dafios fisicos y materiales.

Voltimetro.- Un voltimetro es un instrumento que sirve para medir la diferencia de

potencial entre dos puntos de un circuito eléctrico(Voltaje o Tension).

Vatimetro.- Se utiliza para la medicion de la potencia eléctrica generada o disipada

por un componente eléctrico.

orge Barrera - Brayan Rugel 180
Jorg y g


https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Potencial_(f%C3%ADsica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistor
https://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
https://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
https://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
https://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico

£

UNIVERSIDAD DE CUENCA

BIBLIOGRAFIA

Alzugaray, Gloria, Ricardo Carreri y Luis Marino. «El software de Simulacién en Fisica: herramienta
para el aprendizaje de contenidos.» Revista Cientifica del Instituto Latinoamericano de Investigacion
(1974): 15.

Bernheim, Carlos. «El constructivismo y el aprendizaje de los estudiantes.» Unién de Universidades
de América Latina y el Caribe Redalyc (2011): 13.

DRAE. Real Academia Espafiola. 01 de 01 de 2001. 23 de 04 de 2015
<http://lema.rae.es/drae/?val=motivacion>.

Educere. «Educere.» 1 de Marzo de 2009. 4 de Abril de 2016
<www.redalyc.org/pdf/356/35614571028.pdf>.

Elma, Vielma y Salas Maria. «Aportes de las teorias de Vygotsky, Piaget, Bandura y Bruner.
Paralelismo en sus posiciones en relacidn con.» Educere Redalyc (2000): 9.

Garcia, Julio, Jorge y Juan. 6 de Abril de 2015 <http://proton.ucting.udg.mx/~ruizb/Multisim.pdf>.

Goldin, Daniel, Marina kriscautzky y Flora Perelman. Las Tic en la escuela. Nuevas herramientas para

viejos y nuevos problemas. Espafia: Oceano S.L., 2012.

Lefrance, Robert. Las tecnicas Audiovisuales al servicio de la ensefianza. Buenos Aires: Florida 340,
1978.

Ministerio de Educacion. «Ministerio de Educacion del Ecuador.» 2015. 2 de Abril de 2016
<http://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/10/Fis-Quim-2-Guia.pdf>.

National Instrument Corporation. National Instrument Corporation. 01 de 01 de 2014. 07 de 10 de
2015 <http://www.ni.com/multisim/esa/>.

National Instrument. National Instrument Corporation. 01 de 01 de 2014. 07 de 10 de 2015
<http://www.ni.com/multisim/esa/>.

UNESCO. «Organizacion de las Naciones Unidas.» Enfoque estrategico sobre las Tic en Educacion en
America Latina y el Caribe. Chile: Acciéon Digital, 2014. 59.

Vielma, Elma y Maria Salas. «Aportes de las teorias de Vygotsky, Piaget, Bandura y Bruner.
Paralelismo en sus posiciones en relacién con.» Educere Redalyc (2000): 9.

WordPress. sistemaselectricosiupsm. 01 de Enero de 2015. 5 de Febrero de 2016

<https://sistemaselectricosiupsm.wordpress.com/2011/10/02/teorema-de-maxima-transferencia-
de-potencia/>.

Zarza, Olga. Mayo de 2009. 24 de Marzo de 2016 <http://www.csi-
csif.es/andalucia/modules/mod_ense/revista/pdf/Numero_18/OLGA_ZARZA_CORTESO1.pdf>.

orge Barrera - Brayan Rugel 181
Jorg y g



