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ADDIE

Analogo

Autodidactico

Blogs

Bobinado

Chats

Circuito abierto

GLOSARIO

Andlisis, disefio, desarrollo, implementacion,

evaluacion.

Que tiene analogia o similitud con una cosa.

Persona capaz de instruirse a si misma.

Pagina web, con una estructura cronoldgica que se
actualiza regularmente y que se suele dedicar a tratar

un tema concreto.

Componente formado por un hilo conductor aislado y
arrollado repetidamente, en forma variable segin su

uso.

Comunicacion en tiempo real que se realiza entre
varios usuarios conectados a una red de manera
escrita y el texto aparece automaticamente y al

instante en la pantalla de todos los participantes.
Circuito eléctrico en el cual no circula la corriente

eléctrica por estar interrumpido o0 no comunicado por

medio de un conductor eléctrico.
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Coeficiente

Cortocircuito

Dieléctricos

e-learning

Electroliticos

Excel

GeoGebra 6

Hardware

Mica

Numero que expresa el valor de un cambio en

relacion con las condiciones en que se produce.

Incremento de flujo de corriente de manera radical en
un circuito eléctrico, provocado por la unién de dos o

mas conductores.

Cuerpo o sustancia que es aislante o mal conductor

del calor o la electricidad.

Modalidad que se realiza mediante el uso del internet

como herramienta de comunicacion.

Es cualquier sustancia que contiene en su
composicién iones libres, que hacen que se comporte

como un conductor eléctrico.

es una hoja de célculo desarrollada por Microsoft que

forma parte del paquete Microsoft Office.

Calculadora grafica en linea, gratis e interactiva, de

gréaficas, funciones, representacion de datos.

Conjunto de elementos fisicos o0 materiales que
constituyen una computadora 0 un sistema

informatico.

Mineral perteneciente a un grupo numeroso de

silicatos de alumina, hierro, calcio, magnesio y
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Multisim

Permeabilidad

Permitividad

Policarbonato

Polipropileno

Protoboard

Software

minerales alcalinos caracterizados por su facil

exfoliacién en delgadas laminas flexibles.

Software para la simulacion de circuitos eléctricos y

electronicos.

Capacidad que tienen los materiales, medios o
sustancias de afectar y ser afectados por los campos

magneéticos.

Capacidad que tienen los materiales, medios o
sustancias de afectar y ser afectados por los campos

eléctricos.

Es un grupo de termoplésticos, facil de trabajar,

moldear y termo formar.

Polimero termoplastico, parcialmente cristalino, que

se obtiene de la polimerizacion del propeno.

Placa con orificios que estdn conectados
eléctricamente entre si de manera interna, siguiendo
patrones de lineas, en el cual se pueden insertar
componentes electronicos y cables para el armado de

circuitos electrénicos.

Conjunto de programas Yy rutinas que permiten a la

computadora realizar determinadas tareas.
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Tantalio

Termoeléctrico

Termopilas

Toroide

Web

Word

Elemento quimico conocido también como Tantalo.
Se trata de un metal de transicion raro, azul grisaceo,
duro, presenta brillo metalico y resiste muy bien la

corrosion.

Dicese del aparato en que se desarrolla electricidad

por la accién del calor.

Dispositivo electrénico que convierte energia térmica

en energia eléctrica.

Superficie de revolucion generada por un poligono

gue gira alrededor de un eje.

Conjunto de informacién que se encuentra en una

direccion determinada de internet.
Programa orientado al procesamiento de textos

creado por la empresa Microsoft, y forma parte del
paquete Microsoft Office.
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RESUMEN

Este informe presenta el disefio y realizacion de una estructura virtual del
curo Electricidad y Electrénica Basica, bajo el modelo e-learning, a
implementarse en la Escuela de Ingenieria Mecéanica Eléctrica de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Se basa,
fundamentalmente, en la elaboracion de materiales didacticos que van
relacionados con los temas impartidos con el curso presencial dentro de las

instalaciones de la universidad.

Este modelo ayuda al estudiante al proporcionar la informacién de forma
digital, de esta manera los estudiantes podran disponer de la misma en cualquier
momento y en cualquier lugar para lograr una mejor comprension de los temas
del curso, para dedicar un mayor tiempo a la realizacién de tareas, resolucién de

dudas y practicas de laboratorio.

La evaluacion realizada por el catedratico sera periédica luego de obtener
una retroalimentacion por medio de correos, tareas realizadas por los
estudiantes, porque por medio de este modelo se le motiva al estudiante a

realizar un curso autodidactico.

Se presenta una breve descripcion de los conceptos de cada uno de los
temas a trabajar durante una parte del curso, enfocandose mas a la parte tedrica
cubriendo de esta manera el concepto de los temas, y luego es enfocado a una
definicion practica y de como estos se ven aplicados en el entorno que va en
conjunto. También se desarrollan practicas enfocadas a que el estudiante pueda

experimentar y realizar conclusiones.

XXIII



XXIV



OBJETIVOS

General

Disefiar una estructura virtual del curso Electricidad y Electronica Basica,

bajo la metodologia pedagdgica e-learning.

Especificos

1. Crear material conceptual vinculado a la tematica del curso de Electricidad

y Electrénica Bésica.

2. Fomentar el uso de la metodologia e-learning como modelo de

aprendizaje.

3. Utilizar de forma eficaz los medios en la metodologia e-learning ajustando
estos a los temas a tratar.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion propone un disefio bajo el modelo e-
learning para cubrir una seccion de los temas del curso electricidad y electrénica
basica, en la Escuela Ingenieria de Mecanica Eléctrica de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Debido a que, al tener un tiempo muy limitado, el contenido del curso se
vuelve demasiado extenso, por lo que se propone disefiar un material que cubra
los temas de manera puntual y que el estudiante realice lecturas, tareas,

evaluaciones y laboratorios previamente planificados por el catedratico del curso.

La planificacion del curso se realiza bajo un modelo que es en base a metas

a cubrir.

El estudiante debe llegar a llenar un perfil con el que tendra los
conocimientos necesarios para poder seguir avanzando hacia nuevos

conocimientos dentro de su carrera.
Con esto se le fomenta al estudiante desarrollar sus capacidades, y un

método de aprendizaje autodidactica al brindarle la informacion del contenido de

una manera lineal.
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1. ASPECTOS GENERALES, USO DE LA METODOLOGIA E-
LEARNING COMO HERRAMIENTA PEDAGOGICA

1.1 Metodologia e-learning

El e-learning es el sistema educativo que procura una educacion formal
como una no formal, de esta manera su base es una educacion de ensefianza

presencial y una formacion a distancia.

El concepto de e-learning es una modalidad de aprendizaje que consiste en
el disefio, puesta en practica y evaluacion de un curso o plan didactico
desarrollado a través de redes o sitios web, y puede definirse como una
educaciéon o formacion ofrecida a individuos a distancia del centro de educacion
que interactian en tiempos diferidos del docente empleando los recursos

informaticos.

Siendo el uso caracteristico de la metodologia e-learning que la base del
proceso formativo tiene un lugar en una aula o entorno virtual siendo una
interaccion entre profesor- estudiantes promoviendo una mayor actividad del
estudiante con los medios de aprendizaje que se le brindan, y se da la utilizacién
de las nuevas aplicaciones educativas que brindan las nuevas tecnologias de

informacion y comunicacion.
1.1.1. Caracteristicas de la metodologia e-learning

Las caracteristicas de una metodologia e-learning son:



Brindar la informacion correspondiente del curso orientada a cumplir una

planificacion y cubrir el conocimiento fundamental del mismo.

Proporcionar acceso a nuevos Yy diferentes medios de informacion dando

no solo una parte docente més alla de las aulas y el libro de texto.

Dar un ambiente correspondiente a la persona que busca profundizar en

el tema dando de esta manera una bibliografia adecuada.

Interactuar dando al estudiante un acceso a sitios web y espacios virtuales
no solo de su profesor, sino también a una enorme variedad de recursos
como lo son sitios web, blogs, correo electronico, chats, redes sociales y

plataformas de estudio.

Promover la construccién de un aprendizaje de interaccion entre los
participantes, de manera social por medio de mesas de didlogos, compartir
experiencias, conocimientos previos a un enfoque préctico, llegando a
conclusiones grupales e individuales para el crecimiento de la informacion

del curso mismo.

Disminuir la sensacion de aislamiento del estudiante en linea de fomentar
la participacion y trabajo del estudiante, mediante la interaccién con los
demas participantes del curso, asi como con el mismo docente encargado

de la plataforma.

Crear un proceso autodidactico en el estudiante en el cual, él cree su
propio progreso en el curso, de esta manera creando una organizacion y

exigencia propia sin que el docente intervenga.



1.2. Utilizacion de la metodologia e-learning

Se basa en el uso de recursos que promueven el aprendizaje de forma
online de un tema en especial con contenidos, evaluaciones, foros, chats, entre

otros.

1.2.1. Enfoque de la metodologia e-learning

Un aprendizaje centrado en el estudiante, siendo un aprendizaje realizado a base
a una mejor comunicacion entre el estudiante y el docente planificando el

contenido en base a los intereses mutuos.

Aprender mediante la interaccion con otros usuarios y mediante la practica.
Mediante las etapas de estudiantes se muestran diferentes métodos para
aprender. Se aprende estudiando de una forma tedrica, pero también se aprende
al comunicarse con otros mediante la conversacion o practicando, también se
pueden tomar el aprendizaje por medio de vivencias o por medio de medios

practicos.

Centrado principalmente en alguno de los siguientes aspectos:

o La actividad formativa: esta comprueba que se lleguen a cumplir los
objetivos de la plataforma didactica y mejorar la propia la formacion

didactica de los miembros participantes.

o Los materiales de formacion: aportar informacién sobre las mejoras que
puede introducirse en el nuevo material didactico, realizar correcciones al
material a través de los usuarios o la persona quien lo redacta, comparar

la informacion con diversas fuentes.



Las plataformas tecnoldgicas: Su evaluacion esta enfocada a valorar la

calidad del entorno virtual o campus virtual de la plataforma que se utilizara

en la metodologia e-learning.

Tabla l.

Clase

Aspectos de la metodologia e-learning

Medio

Descripcidn

Hardware y software

Capacidad
desarrollo.

Herramientas
estudiante.

Herramientas
profesor.

1.2.2.

de

del

del

Programas y equipos

Plataformas, redes
sociales, blogs, chats.

Documentos, material
multimedia foros.

Programas,
aplicaciones, gréficas,
formularios.

Programas y equipos
informaticos que necesitan los
usuarios para el desarrollo del
curso.

Sitios destinados en donde
puede crearse un curso virtual
dandole un desarrollo de manera
continua.

Materiales que permiten
interaccion de manera
sincrona/asincrona,
grupal/individual).

Medios que permiten hacer sin la
creacion de contenido de una
manera agradable y entendible.

Fuente de elaboracién propia.

Componentes de la metodologia e-learning

Parte informativa. en esta parte se refiere a los recursos y materiales que

presentan informaciébn o contenido de la tematica para el estudio

autodidactica por parte del estudiante. Seria lo equivalente fuentes

bibliograficas de texto escrito bien en Word, bien en formato PDF). Asi

mismo, se puede incluir los recursos o materiales que ayudan a los

estudiantes a comprender

mejor esos contenidos como son las

presentaciones multimedia, las representaciones graficas, los mapas

conceptuales, los videoclips o las animaciones.

4



La informacion o contenido de uso en el aula virtual puede complementarse
por medio de otros documentos o sitios web o diversos que el docente a
seleccionado con anterioridad para uso del alumnado seleccionando fuentes

adecuadas con la informacion necesaria para el buen desarrollo del curso.

o Parte practica: esta parte se refiere al conjunto de tareas o actividades que
los estudiantes deberan realizar en el aula virtual planificadas por el
docente, enfocadas en el aprendizaje. Estas tareas o actividades pueden

ser de diverso tipo:

o) Participar en foros de debate

o Leer y redactar ensayos

o Plantear y analizar casos practicos

o Buscar informacién sobre un tema especifico
o) Crear una base de datos

o Elaborar proyectos en grupo

o Resolver de problemas o ejercicios

o Planificar y desarrollar una investigacion

o Desarrollar trabajos colaborativos

Cada una de las posibles tareas o actividades a plantear a los estudiantes
en el aula virtual son con fin que desarrollen una experiencia activa en la
construccion del conocimiento. Por ello podria indicarse que la dimension
practica de un aula virtual representa un entorné en el que el estudiante se
enfrenta a situaciones de aprendizaje, que implica la activacién de distintas

habilidades y estrategias tanto cognitivas, actitudinales como sociales.

Parte comunicativa. Esta parte es el conjunto de recursos y acciones de

relaciones sociales entre estudiantes y el profesor. Esta relacion se produce a



través de herramientas informaticas tales como los foros, los chats, la mensajeria
interna, el correo electrénico, la videoconferencia. La parte comunicativa en un
aula virtual es una parte principal para la calidad educativa de los procesos de

ensefianza-aprendizaje desarrollados a través de e-learning.

o Parte evaluativa: esta parte es correspondiente a la parte docente que el
profesor debe realizar en el marco de un curso virtual, en esta parte se
crea la figura y papel del tutor a distancia como el elemento clave para el
éxito de esta modalidad educativa. Creando un lineamiento en el docente
de supervision y guia del proceso de aprendizaje del estudiante que
cumplir el rol de transmisor del conocimiento, siendo la idea principal en

gue el proceso de aprendizaje se dominen las siguientes habilidades:

o Habilidades de motivacién, reforzamiento y orientacién sobre el
proceso del curso.

o Habilidades de integracion y actividades sociales.

o Adaptacion a los medios informéticos actuales como medio de
creacion del curso virtual.

o Utilizacion de los medios informéticos de una manera adecuada

para creacion de material didactico enfocado al curso virtual.
1.2.3. Utilizacién del modelo ADDIE en metodologia e-learning
La utilizacion del modelo ADDIE en la metodologia E-learning se base en la
segmentacion del proceso en el marco de aprendizaje del estudiante creando

etapas enfocadas en diferentes aspectos del mismo proceso.

o Andlisis: esta fase es la base y sobre ella se fundamenta el por qué la

creacion de la metodologia aplicarse. Siendo lo principal la definicion de



un problema si este existe o las necesidades que se necesitan cubrir para
poder llegar a las posibles soluciones, asi también se hace una reflexion
de al publico que ir& dirigido y como estos pueden llegar a sentirse con el
contenido del curso.

Terminando la fase con él analisis sobre los temas y tareas que seran

dirigidas a los participantes segun su experiencia y desarrollo en el mismo curso.

o) Analisis de necesidades
o) Andlisis del publico
o Andlisis de temas y tareas
o Disefio: en esta fase se planeara una estrategia para el desarrollo del

curso. Durante ésta, se crean los objetivos a alcanzar sobre las
expectativas educativas determinadas y ampliar los conocimientos
educativos de los participantes. Disefio del sistema de entrega y
planificacion de contenido a llevar en el curso, elaborando una téctica de

evaluacion en la que no se sientan intimidados los participantes.

o Objetivos de aprendizaje
o Estrategia pedagdgica
o Disefio de contenidos
o Téctica de evaluacion
o Desarrollo: la meta de esta fase es llevar a cabo los planes de las lecciones

y los materiales de las mismas que han sido creados con anterioridad.
Durante esta fase se desarrollara la didactica de cada uno los medios que

seran usados en el curso y los documentos de apoyo.



Esto puede incluir hardware (por ejemplo, equipo de simulacion) y software

(por ejemplo, instruccion basada en la computadora).

o Desarrollo de contenidos
o Desarrollo de guion grafico
o Desarrollo de recursos didacticos
o Implementacion: la fase de Implementacion se refiere a la entrega real de

los materiales y clases magistrales, ya sea de forma presencial en el salon
de clases, en formas préacticas auxiliadas por laboratorios o basado en
computadora en una educacion a distancia. Esta fase debe promover la
comprension del material por parte de los estudiantes asegurar la
transferencia del conocimiento promoviendo un aprendizaje
retroalimentativo en el cual al surgir problemas estos se solucionen sobre

la marcha del mismo.

o Instalacion y distribucion
o Gestion de actividades de los estudiantes
o Evaluacion: esta fase es para llevar un recuento de la eficacia y eficiencia

de la metodologia didactica adoptada. La Evaluacién debe estar presente
durante todo proceso metodoldgico de una manera parcial y final enfocada
en que los objetivos propuestos previamente han sido alcanzados. La

Evaluacion puede ser formativa o sumativa.

o Evaluacion formativa: se realiza durante el proceso del curso siendo una
forma parcial y debe ser llevada de manera planificada. El propésito de
este tipo de evaluacion es mejorar la instruccion de manera que el

participante no se sienta intimidado anterior a una evaluacion final.



o Evaluacion sumativa: usualmente ocurre después de que el proceso ha
sido es implementado. Este tipo de evaluacion determina la eficacia total

de la metodologia utilizada.

La informacién de la evaluacion sumativa es a menudo usada para tomar
decisiones acerca de la metodologia si los objetivos fueron cubiertos, si el pablico
en su mayoria tuvo un aprendizaje de los fundamentos tedricos aplicados en la
didactica llegando a un resultado de tales como realizar cambios al plan educativo

o continuar con la metodologia empleada

o Reacciones
o) Aprendizaje
o Resultados
1.3. Creacion de contenido interactivo

Es el contenido del curso el cual permite la interaccién con el estudiante,

llamando su atencién para compartir su opinion o medir sus conocimientos.
1.3.1. Preparacion del contenido
Se debe disefiar un programa académico que van a darse en el curso,

teniendo un objetivo claro, asi como el perfil que debe alcanzar el estudiante con

respecto al contenido cubierto los cuales son los siguientes:

o Formulando una metodologia enfocada en los temas a cubrir en el curso.
o Plantear cada uno de los objetivos acorde a los temas del curso.
o Seleccionar los materiales didacticos para de esta manera alcanzar cada

uno de los objetivos previamente planteados.
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Crear un material de interaccién, aprendizaje colaborativo, autocritica,
analisis e interés investigativo, entre.

Crear una evaluacion correspondiente a los objetivos previamente
establecidos, evaluando las metas propuestas, con la prioridad de que el
estudiante cree perfil con respecto a una retroalimentacion.

Crear una plataforma virtual bajo un concepto de mediacién pedagogica
que oriente a los estudiantes, implicando una atencion tanto individual

como grupal.

1.3.2. Desarrollo de los recursos didacticos

Este se caracteriza por ser correspondiente a un tema de forma clara,

precisa y contextual. Por lo que el autor debe tener un dominio tanto teérico como

practico del tema, asi como crear un modelo pedagdgico del &rea.

El modelo se debe disefiar en cuenta con las siguientes caracteristicas:

contenidos extensos, este deber ser subdivido en varias secciones donde
cada una se presente en paginas distintas y por medio de subtitulos o

viietas.

Emplear subtitulos significativos y llamativos.

Resaltar para hacer énfasis en aquellos términos o conceptos importantes
del texto.

Incluir representaciones, esquemas conceptuales y mapas conceptuales,
mapas de ideas, diagramas de causa—efecto, diagramas de flujo, entre

otros.
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o Mantener una coherencia visual, conceptual y de navegabilidad, de tal

forma, que el estudiante se familiarice rapidamente con el contenido.

1.3.2.1. Parametros y estructura del curso

El contenido didactico de un debe de cumplir con los parametros
establecidos, asi como una estructura que debe permitir su navegacion de
diversas maneras, de tal forma que, el estudiante pueda explorarlo de acuerdo a
sus intereses, a un objetivo en particular, a su estilo de aprendizaje, o a otros

factores, formas béasicas de explorar un material didactico son:

o Lineal: proporciona el desarrollo del contenido secuencialmente esto
implica que los conocimientos se encuentran fundamentados en los

anteriores.

o Matricial: los contenidos se presentan estructurados lo que permite
seleccionar el contenido deseado porque no existe una jerarquizacion de

los mismos.

o Arbol ramificado: permite la navegacion del material empleando una
estructura jerarquica en forma de arbol, se caracteriza porque existen
contenidos mas amplios que se van desglosando en contenidos mas
concretos. La clave de este tipo de navegacién es mantener visualizado el
arbol indicando en que parte del mismo se encuentra facilitar el acceso
rapido al material de interés.

Los parametros a tomar en cuenta son los siguientes:

o Durabilidad: la tecnologia desarrollada con el estandar evite la

obsolescencia de los cursos.
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o Interaccion: posibilidad para intercambiar informacion a través de una

amplia variedad de medios de comunicacion.

o Accesibilidad: posibilidad para un seguimiento del comportamiento de los

estudiantes siendo este que tan disponible es la informacion al estudiante.

o Reusabilidad: los distintos cursos y objetos de aprendizaje puedan ser

reutilizados.

1.3.2.2. Recursos didacticos

Son los medios que facilitaran aprendizaje de manera virtual, entre estas se

encuentran:

o Comunicacion sincrénica: herramientas que permiten la comunicacion en
tiempo real de los aprendices con el tutor y entre aprendices, tales como:

videoconferencia y chat.

o Chat: sistema mediante el cual dos o mas personas pueden
comunicarse a través de Internet, en forma simultanea, es decir en
tiempo real, por medio de texto, audio y hasta video. Para definir y
usar el servicio de chat de manera adecuada hay que tener en

cuenta lo siguiente:

. Definir con claridad y exactitud el objetivo y la tematica del
chat.
" Definir el horario de la sesién del chat (hora inicio, hora

finalizacion, dia).
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" Informar quienes seran las personas que participaran en el
chat.

" Monitorear que las participaciones no se salgan de la
tematica, ni atenten contra la integridad de los participantes.

o Comunicacion asincrénica: herramientas que posibilitan el intercambio de
mensajes e informacion entre los estudiantes y el tutor y entre estudiantes,

sin interaccion instantanea, entre las cuales se resaltan: - foros, blogs y

wikis.

o) Foro: es un espacio virtual de interaccion entre personas a partir del
intercambio de mensajes en forma grupal y asincronica. Para el
desarrollo de un buen foro se debe tener en cuenta:

. Definir con claridad y exactitud el tipo, objetivo y tematica del
foro.

" Leer e incentivar a que los demas lean todas las
participaciones del foro.

. Velar para que las participaciones sean pertinentes, cuenten
con argumentos y promuevan la continuidad de la discusion.

. Monitorear que las participaciones no se salgan de la
tematica, ni atenten contra la integridad de los participantes.

" Revisar el foro constantemente para que no se acumulen
muchos mensajes.

" Cerrar el foro y presentar las conclusiones.

o Material documental: informacion adicional al contenido del curso como

articulos, noticias, libros electrénicos, entre otros, que permite que los

estudiantes profundicen, amplien su aprendizaje. Estos materiales se
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pueden encontrar bajo archivos en distintos formatos, como: Word, Power

Point, Excel, Acrobat Reader, Pagina web, video.

o Documentos: informacién adicional al contenido del curso como
articulos, noticias, libros electrénicos, entre otros, que permite que
los estudiantes profundicen, amplien y complementen sus

aprendizajes.

o Publicar regularmente documentos de autoria propia.
o Garantizar que la informacion anexada es de calidad y pertinente.
o) Indicar cudl es la informacion de lectura obligatoria y opcional.

Elementos Web 2.0/3.0: conjunto de aplicaciones que permiten crear
nuevas redes de colaboracién, sindicar contenidos, publicar contenidos de
forma transparente para el usuario, entre estos recursos se consideran de

mayor importancia a las Redes sociales y académica.

Actividades: conjunto de herramientas que permiten organizar actividades

de evaluacion tales como: cuestionarios en linea y tarea.

o Cuestionarios: permite definir un conjunto de preguntas de diferente
tipo, tales como: opcion mdultiple, falso/verdadero, respuestas
cortas, emparejamiento, entre otros, con el fin de emplearlas para
aplicar autoevaluaciones, identificacibn de conocimientos previos,
evaluaciones, entre otras. Estas preguntas se mantienen
ordenadas por categorias en una base de datos y pueden ser
reutilizadas en el mismo curso o en otros cursos. Los cuestionarios
pueden permitir maltiples intentos. Es importante para el desarrollo

de un cuestionario en linea considerar lo siguiente:
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Definir con claridad y exactitud el objetivo del test.

Plantear preguntas orientadas al desarrollo de
competencias.

Definir con claridad y sin ambigledades las preguntas.
Establecer e informar el valor porcentual de test y de cada

pregunta.

v Tarea: este recurso permite que el profesor asigne un
trabajo a los estudiantes que deberan preparar y
remitirlo, subiéndolo al servidor. Las tareas tipicas
incluyen ensayos, proyectos, informes, entre otros.

Para el disefio de una tarea considera:

Definir con claridad y exactitud el objetivo de la tarea.
Definir con claridad y sin ambigtedades el planteamiento de
la tarea.

Indicar las caracteristicas del producto a entregar (tipo y
tamafo de letra, tamafio y margenes de la pagina, formato
del archivo, extension, estructura).

Establecer e informar el valor porcentual de la tarea.
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2. TEMASY CONCEPTOS A DESARROLLAR EN LA
METODOLOGIA

2.1. Resistividad y resistencia

La resistencia eléctrica que se identifica con una letra R es la caracteristica
que tiene cada material para oponerse al flujo de la corriente eléctrica que circula
a través del material. Esta es la oposicion que encuentra el flujo de la corriente
eléctrica y se debe a que cada electron que la corriente pone en movimiento
colisionando con los atomos del material. El sistema internacional de unidades

Sl, dictamina que la resistencia eléctrica se mide en ohm, cuyo simbolo es Q.

Figura 1. Resistencia
electron en ] colisiones de los
movimiento ) electrones con los

\. g atomos

@ 51

5 atomo del
material
L]

corriente eléctrica

Fuente: RUBALINO, Fredy. Capacitancia y resistividad.
https://fisicaparaelectronica.wordpress.com/capacitancia-y-resistividad/.
Consulta: 2 de mayo de 2018.
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La resistencia eléctrica de una determinada muestra de material conductor
depende del tamafio y forma del conductor, del material del que esta compuesto,

y de su temperatura. Su simbolo se muestra en la figura 2.

Figura 2. Simbolo de resistencia

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

2.1.1. Conductancia eléctricay conductores eléctricos

La conductancia es aquella cualidad que ofrecen los materiales a la facilidad
de dejar fluir la corriente eléctrica a través del proceso en que los materiales
conductores circulan liboremente de un atomo a otro debido al diferencial de
potencial que existe entre los extremos de éste, un material conductor es
entonces aquel que cuenta con un gran numero de electrones libres que se
mueven a través del material transmitiendo la carga que estos adquieren de uno

a otro.
2.1.1.1. Conductividad eléctrica
La conductividad es la conductancia que posee un material se denomina

con el simbolo de la conductividad (o sigma) y su valor esta dado en S/m

(siemens por metro) o Q-1-m.
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Conductores metalicos: su conduccion eléctrica es debido a los portadores
de las cargas son electrones libres. Esto ocurre precisamente porque a

este grupo pertenecen los metales y las aleaciones.

Conductores electroliticos: Son los que tienen una conduccion de tipo
iGnica, en donde las sustancias se disocian total o parcialmente formando
iones positivos o negativos, que son los portadores de cargas. Aqui el paso
de la corriente eléctrica se produce en consonancia con un

desplazamiento de materia y con una reaccion quimica.

Materiales conductores gaseosos: Son aquellos gases que han sido

ionizados, y con ello han adquirido la capacidad de conducir la electricidad.

2.1.1.2. Resistividad

Es la resistencia eléctrica que posee un material, se denomina con el

simbolo o letra (rho minascula, p) y su valor esta dado en ohmios por metro (Qem).

Su valor describe el comportamiento de un material frente al paso de corriente

eléctrica, por lo que da una idea de lo buen o mal conductor que es.

2.1.2. Célculo del calibre de un conductor

Existen dos métodos para el calculo de un conductor eléctrico los cuales

Método por corriente: este se realiza a través de la capacidad de un
conductor para dejar fluir a través del mismo cierta cantidad de corriente

eléctrica, ésta esta dada por la energia que transportan y el voltaje que
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hace que la corriente eléctrica fluya desde un punto a otro, en este céalculo

se toma en cuenta varios factores que influyen en el mismo conductor.

o Por caida de tensidn: este célculo se realiza debido a la distancia en que
se encuentran las cargas a alimentar, y debido a esta distancia se crea un
efecto resistivo debido a la longitud del mismo se producen un perdido de
voltaje en el mismo conductor al cual se le da un porcentaje admisible en
la caida de tensidn que este proporciona, este calculo se realiza para que

la carga funcione plenamente.

2.1.3. Resistencia y conductividad debido a cambios en la

temperatura

La temperatura tiene diferentes efectos en cada uno de los materiales

eléctricos.

o Conductores: debido a los aumentos en temperatura crea que el electron
en un material conductor hara que estos circulen de una manera aleatoria,
y un incremento en temperatura dara como resultado un valor resistivo

mas alto.

o Semiconductores: debido a los aumentos en temperatura en un material
semiconductor hara que los nimeros de electrones libres aumente en el
material, y un incremento en la temperatura dara como resultado un valor

resistivo mas bajo.

o Aisladores: debido a los aumentos en temperatura en un material

aislador hara que los niumeros de electrones libres aumente en el material,
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y un incremento en la temperatura dara como resultado un valor resistivo

mas bajo.

Temperatura absoluta deducida: Es un método con el que se puede
deducir cual es la resistencia de un material eléctrico cuando este sufre cambios
en temperatura, el método es a través de una forma lineal realizando una
comparacion entre dos triangulos rectangulos y dos temperaturas y un valor

conocido de resistencia.

Utilizando un valor prestablecido de temperatura absoluta que depende
segun el material que por ejemplo para el cobre estd dando en grados Celsius y
es 234,5 °C.

Coeficiente de temperatura

Es un método con el que se puede deducir cual es la resistencia de un
conductor cuando este sufre cambios en temperatura, el método es a través un
coeficiente de temperatura en el que se realiza una diferencia de temperaturas

por el producto del coeficiente.
Utilizando un valor prestablecido de temperatura a 20 "C, cada uno de estos

factores prestablecidos es a esta temperatura siendo estos el factor de

temperatura y es variable segun material, y la resistencia inicial a 20 °C.
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2.1.4. Resistencias y potenciometros

Existen varios tipos de resistencias y potenciémetros a continuacion se

explican cada uno de los diferentes tipos.
2.1.4.1. Tipos de resistencias
Las resistencias son fabricadas en dos grupos siendo estas del tipo fijo con
un valor establecido y del grupo variable que va cambiando su valor debido a una
modificacion de forma mecanica.
2.1.4.1.1. Resistencias de valor fijo
o Resistor de alambre trenzado: estas resistencias son utilizadas para
potencias con disipaciones elevadas. Las resistencias de este tipo estan
construidas por hilo bobinado conductor que posee forma de espiral que

se coloca sobre un material ceramico.

Figura 3. Resistencia de alambre trenzado

Fuente: PEINADO, Wainder. Tipos de resistencias. https://www.docsity.com/es/resistores-
6/598785/. Consulta: 15 de agosto de 2018.

o Resistencias de carbén prensado: estan fabricadas por grafito en polvo

comprimido que adquiere forma de cilindro en el interior.
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Figura 4. Resistencia de carbon prensado

Cilindro carbén prensado

S

Fuente: AulaFacil. Resistencias. http://www.factoriadoson.com/index.php/tipos-de-resistencias-

electricas/. Consulta: 15 de agosto de 2018.

o Resistencia de pelicula de carbén: este tipo de resistencia esta fabricada
por una pelicula de carbén que es colocada en el interior de un tubo de

ceramica.

Figura 5. Resistencia de pelicula de carbdén

cerdmico

e

Soporte
Film de carbén

Fuente: AulaFacil. Resistencias. http://www.factoriadoson.com/index.php/tipos-de-resistencias-
electricas/. Consulta: 16 de agosto de 2018.

o De pelicula de 6xido metalico: este tipo de son fabricadas por medio de

una de pelicula de carb6n sobre un cilindro de porcelana.

o De pelicula metalica: este tipo son fabricadas por medio de una de pelicula
de metal, y puede ser como cromo, wolframio, etc. sobre un cilindro de

porcelana.
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Figura 6. Pelicula metalica

Fuente: AulaFacil. Resistencias. http://www.factoriadoson.com/index.php/tipos-de-resistencias-

electricas/. Consulta: 16 de agosto de 2018.

o De metal vidriado: este tipo de son fabricadas por medio de una de pelicula
compuesta por vidrio con polvo metalico, y puede ser como cromo,

wolframio, entre otros, sobre un cilindro de porcelana.
2.1.4.2. Resistencias de valor variable
Las resistencias variables, son aquellas resistencias que modifican sus
valores por medio de un accionamiento mecanico y puede ser girando un control,

una perilla, un tornillo o algun otro tipo de movimiento segin sea conveniente.

Estos pueden ser de dos o tres terminales de los cuales dependera su uso

para su clasificacion:

o Reéstato: es un aparato que modifica su valor de resistencia al ir
accionando el mecanismo, y puede ser una perilla o un tornillo, estos

poseen dos terminales.
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Figura 7. Redstato

_/yg,&_

R

Fuente de elaboracién propia, empleando Multisim 13.

Potenciometro: es un aparato que se encargan de limitar el paso de la

intensidad o corriente eléctrica, para poder controlar niveles de tension.

Figura 8. Potenciémetro

R

W(Y\*

Fuente de elaboracién propia, empleando Multisim 13.

2.1.4.2.1. Tipos de potenciometros

Segun su aplicacion se distinguen varios tipos:

Control de mando: su funcionamiento es debido al accionamiento que da

la modificacion de sus parametros de funcionamiento.
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Figura 9. Potenciometro de control de mando lineal

Fuente: Power Light. Potenciémetro. https://www.powerlight.es/potenciometros-lineales/4418-
potenciometro-lineal-fader-w100k-60mm-ecler-gem.html. Consulta: 16 de enero de 2018.

Controles de ajuste. Controlan parametros preajustados, normalmente en
fabrica, por lo que no suelen ser accesibles desde el exterior. Existen tanto
encapsulados en plastico como sin capsula, y se suelen distinguir potenciometros
de ajuste vertical, cuyo eje de giro es vertical, y potenciometros de ajuste

horizontal, con el eje de giro paralelo al circuito impreso.

Figura 10. Potenciometro de control de ajuste vertical

Fuente: Power Light. Potenciémetro. https://www.powerlight.es/potenciometros-lineales/4418-
potenciometro-lineal-fader-w100k-60mm-ecler-gem.html. Consulta: 16 de enero de 2018.

o Debido a la posicién o al angulo

o Potenciometro lineal: su valor de resistencia es proporcional a la

posicion o angulo del mecanismo.
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Figura 11. Potenciometro lineal

Fuente: Power Light. Potenciémetro. https://www.powerlight.es/potenciometros-lineales/4418-

potenciometro-lineal-fader-w100k-60mm-ecler-qgem.html. Consulta: 16 de enero de 2018.

Logaritmicos: su valor de resistencia es depende logaritmicamente a la

posicién o angulo del mecanismo.

Figura 12. Potenciémetro de control logaritmico

Fuente: Power Light. Potenciémetro. https://www.powerlight.es/potenciometros-lineales/4418-
potenciometro-lineal-fader-w100k-60mme-ecler-gem.html. Consulta: 16 de enero de 2018.

Senoidales: la resistencia es proporcional al seno del angulo de giro. Su
valor de resistencia es proporcional al seno de la posicion o angulo del

mecanismo.

Multivuelta: para un ajuste fino de la resistencia existen potenciometros
multivuelta, en los que el cursor va unido a un tornillo desmultiplicador, de modo
que para completar el recorrido necesita varias vueltas del 6rgano de mando.
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Figura 13. Potenciometro multivuelta

Fuente: Power Light. Potenciémetro. https://www.powerlight.es/potenciometros-lineales/4418-

potenciometro-lineal-fader-w100k-60mme-ecler-gem.html. Consulta: 16 de enero de 2018.

2.1.5. Potencia disipada

Debido a que al presentarse una oposicion al flujo de corriente eléctrica
dentro de los materiales la colision de los electrones en movimiento y los atomos
en el material, estos convertirdn la energia eléctrica en calor y provocara que en

si un tipo de energia no sea del todo utilizada.

2.15.1. Caida de tension en cables

Debido a que un conductor posee una conductividad y al ser una
caracteristica propia del material de manera reciproca este poseera una
resistividad. El conductor tendra un efecto resistivo correspondiente lo que
generard una caida de tension debido a la diferencia de potencial eléctrico que
existiria entre los dos extremos del conductor, dando una caida de tension en el
mismo conductor cada conductor en este caso cables tendra una longitud antes

de presentar caidas entre un rango permisible segln su area transversal.
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2.1.5.2. Efecto Joule en conductores y resistencias

Debido al movimiento de los electrones provocado por el flujo de corriente
eléctrica estos al moverse libremente chocan con los atomos del material esto
provoca calor debido a la energia cinética. Al aumentar su el flujo de corriente
eléctrica se aumenta el movimiento de los electrones y por ende el
desprendimiento de un calor exterior. Este efecto no seria posible si los

materiales fueran conductores en su totalidad.

Al referirse al efecto Joule, al hablar de energia se refiere a un trabajo
realizado a través del tiempo y en un circuito eléctrico este dependera de diversas
variables siendo estas las siguientes.

La intensidad de corriente, o el nUmero de electrones que pasan por unidad
de tiempo. Cuanto menor sea la resistencia y mayor sea la diferencia de
potencial, mayor sera la cantidad de electrones en movimiento en una unidad de

tiempo.

La resistencia: es la oposicion que presenta un elemento al paso de los
electrones por el mismo. Y es que todo material por el que pasa la corriente
eléctrica, presenta oposicidon al paso de electrones. Cuanto mayor sea la
resistencia, mayor sera el nimero de obstaculos que se presenten en el camino

del electron.

Tiempo: cuanto mayor es el tiempo, la cantidad de calor generada aumenta.

Por lo tanto, también influye.
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https://www.ecured.cu/index.php?title=Joule&action=edit&redlink=1

2.2. Inductores

Componente pasivo que almacena energia debido a al fenbmeno de la

autoinduccion.

2.2.1. Inductancia

La inductancia se representa con una letra L es la oposicion que tiene un
elemento conductor para oponerse a los cambios de la corriente eléctrica que
circula a través del este material. También se puede definir como una relacion
del flujo de campo magnético (P), y la corriente que circula a través de un material
conductor. El sistema internacional de unidades SlI, dictamina que la inductancia

eléctrica se mide en henrios, cuyo simbolo es H.

La inductancia de un material conductor depende del &rea del arrollamiento
del conductor del nimero de vueltas que posee este arrodillamiento y el tipo de
material magnético sobre el que se encuentra también dependiente del largo del

conductor que se esta utilizando. Siendo su simbolo el expresado en la figura 14.

Figura 14. Simbolo inductancia
L L
— e e
T

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.
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2.2.2. Respuesta de frecuencia de los inductores

La frecuencia eléctrica representa a un fenomeno fisico que se repite en un
ciclo durante un segundo y puede que este ciclo se repita desde so6lo una vez
hasta n veces por segundos. La frecuencia se representa por medio de la letra f
y su unidad de medida es el ciclo por segundo o Hertz (Hz). Un hercio se define

como el numero de veces se repite el fendmeno fisico durante un segundo.

Figura 15. Onda senoidal

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

Segun la Ley de Lenz un inductor se opone a los cambios de corriente
eléctrica. La frecuencia eléctrica es un fendmeno que varia en el tiempo, y el

inductor se opondra a este fenémeno.

De esta manera el valor de la inductancia sera directamente proporcional la
reduccion en la corriente, del mismo modo que si una frecuencia realiza ciclos de
manera mas rapida también se obtendra un efecto directamente proporcional.
Este efecto puede compararse con el que realiza un resistor en flujo de corriente

eléctrica, pero este recibe el nombre de reactancia inductiva.
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El efecto de las a bajas frecuencias seria similar a tener una resistencia muy
baja y se puede comparar con un conductor (o un cortocircuito), debido a su bajo
de valor de oposicion.

Figura 16. Equivalente inductor a bajas frecuencias

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

El efecto a altas frecuencias seria similar a tener una resistencia muy alta y
se puede comparar con un material aislante (0 un circuito abierto) debido a alto
de valor de oposicion.

Figura 17. Equivalente inductor a altas frecuencias

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.
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2.2.3. Bobinas de nucleos de aire y férricos

A continuacion, se describen a detalle la diferencia entre bobinas de nucleos

de aire y férricos.

2.2.3.1. Bobina de nicleo de aire

Es una bobina arrollada por conductores alrededor de materiales no
magnéticos y no posee un nucleo por lo que se utiliza el mismo aire o espacio
vacio entre sus arrollamientos, la bobina queda conformada Unicamente debido

a la rigidez al momento de su elaboracion y la posee el conductor.

Inductor para montaje en superficie de ndcleo de aire: este tipo de alambre
con aislamiento enrollado en el espacio vacio, y esta utilizado para tener valores
muy bajos en inductancia, y soportar valores bajos en corriente permitiendo un

maximo de 4 amperios.

2.2.3.2. Bobina de nidcleo de hierro

Es una bobina arrollada por conductores alrededor de materiales
magnéticos que aumenta su valor de inductancia, y los niveles de corriente que
estas pueden soportar, son normalmente utilizadas en bajas frecuencias con

aplicaciones en fuentes de alimentacion y amplificadores de audio.

o Un inductor toroide:es una bobina de alambre con aislamiento que es
enrollada en un nucleo con forma de anillo que estd hecho de material
ferromagnético, como metales, hierro en polvo, ferrita u otro material. Un

inductor toroide se usa para obtener grandes valores en inductancia, este
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tipo de inductancia es utilizado en donde es necesario soportar niveles

altos de corriente.

Inductores de alambre moldeado: es un inductor de alambre con
aislamiento enrollado en un nucleo con forma de chip, y est4 elaborado
por un material de ferrita utilizado para tener valores intermedios en
inductancia, esto genera resistencia a fuerzas de atraccion debido al

material.

Inductor para montaje en superficie: es un inductor de alambre con
aislamiento enrollado en un nucleo con forma de chip, y estd hecho por un
material de ferrita utilizado para tener valores bajos e intermedios en
inductancia y soportar valores bajos en corriente permitiendo un maximo

de 4 amperios.

Bobina de choque para filtrado: es un inductor de alambre con
aislamiento enrollado en un nucleo de material magnético, utilizado para
tener valores altos en inductancia es utilizado para para impedir el paso
de una parte de un circuito a otra de la corriente alterna, al mismo tiempo
gue se deja pasar la corriente continua, mientras deja pasar la corriente

en modo diferencial.

Bobina de linea de retardo: es un inductor de alambre con aislamiento
enrollado en un ndcleo de material magnético, utilizado para tener valores
altos en inductancia, es utilizado para crear un retardo en la informacion

gue ingresa durante un periodo de tiempo generalmente fijo.

Bobina de choque comun: es un inductor de alambre con aislamiento

enrollado en un ndcleo de material magnético como hierro laminado o
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ferrita, utilizado para tener valores altos en inductancia el bloquea sefales
comunes, esta formada por dos cables enrollados al nucleo, creando un
efecto de acoplamiento que por medio de sefiales diferenciales o sefales
gue poseen la misma amplitud con la polaridad opuesta, se cancelen en

esta configuracion.

o Bobinas para choque rf: es un inductor de alambre con aislamiento
enrollado en un ndcleo de material magnético como hierro laminado o
ferrita, utilizado para tener valores bajos en inductancia disefiadas para
dar una opcion al paso de la corriente alterna de baja frecuencia y a través
de un rango de frecuencia determinado, que impide el paso hacia cierta
parte del circuito de corriente alterna, y de manera simultanea permite el

paso de corriente continua.

Las inductancias o bobinas son escogidas bajo los siguientes parametros

o El rango de la frecuencia permisible

o Frecuencia de trabajo 6ptimo

o Valor de la inductancia

o Valor de reactancia

o La corriente que soporta por medio del conductor

o Capacidad a altas frecuencias funcionando como corto circuito
2.2.4. Materiales magnéticos

Un material es magnético cuando este es susceptible a los campos

magneéticos externos, reaccionando a este mismo.
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2.2.4.1. Propiedades magnéticas de los materiales

Debido a que un material magnético es susceptible a un campo magnético
externo se define la capacidad con que a este deja fluir las lineas de flujo de
campo magnético a través del mismo como permeabilidad siendo esta la principal

propiedad magnética de un material.

De esta manera, la permeabilidad se puede asociar con la conductividad
siendo la conductividad la propiedad de dejar fluir la corriente eléctrica a través
de un material y la permeabilidad como la capacidad de dejar fluir las lineas de
campo magnético de un material de esta manera un mismo material posee ambas

propiedades siendo una independiente de la otra.

La permeabilidad que posee un material, se denomina con el simbolo o letra
(4, mu) y su valor esta dado en henrios entre metro (H/m). Su valor describe el
comportamiento de un material frente al flujo de lineas de campo magnético, por
lo que da una idea de que tan susceptible es el material a un campo magnético
la permeabilidad esta dada como la misma que posee un espacio libre siendo

este un valor constante y es 47107 H/m.

Bajo el criterio de la permeabilidad los materiales magnéticos se dividen en

tres grupos los cuales son:

o Materiales diamagnéticos
o Materiales paramagnéticos
o Materiales ferromagnéticos
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2.2.4.2. Dominio magnético

Cada atomo posee electrones orbitando a su alrededor, cada uno de estos
electrones posee un movimiento rotacional, el 4&omo debido al movimiento
rotacional y de traslacion posee un campo magnético asociado al mismo. En un
material no magnético el campo magnético es cero debido a que el campo
producido por los electrones se cancela debido a la rotacién y traslacion de sus

electrones.

En cambio, en un material magnético se alinean los campos magnéticos del
atomo, de esta manera se crean unos imanes muy pequefios denominados
dominio, cada uno estos son independientes del material, en un material estos
dominios llevan una direccién aleatoria y el campo magnético total del material

es cero al sumar cada uno de sus dominios.

Un material magnético al aplicarle un campo magnético externo cada uno
de los dominios del material comenzara a alinearse en la direccion de las lineas
de campo magnético externo hasta llegar a un punto en el que todos los dominios

se encuentran en la misma direccién a ese punto se le conoce como saturacion.

Figura 18. Figura de dominio (electron rotando)

» electrones-
libres rotandd’

Fuente: OJEDA RIOS, Miguel. Electrén rotado.
http://centrobioenergetica.squarespace.com/magnetismo/2012/4/15/el-magnetismo.html.
Consulta: 25 de agosto de 2018.
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2.2.5. Curva de histéresis

La curva de histéresis es correspondiente a un material ferromagnético y es
dependiente de la fuerza de campo magnético externo, y como esta varia con
respecto al mismo material. Esta curva comienza con un material ferromagnético
gue no ha sido expuesto a ningln campo magnético o que el material ha sido
totalmente desmagnetizado, de esta manera al colocar una fuerza de campo
magnético al material creara una densidad de campo en el mismo, y dependera
del mismo material, en este material llegard a un punto maximo y su momento

magneético se saturara.

2.2.6. Régimen transitorio RL

Un régimen transitorio RL esta dado en un circuito eléctrico conformado por

una resistencia y una inductancia, como se ve en la figura 18.

Figura 19. Circuito RL

R1

V1 L1
:

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

Circuito RL con corriente eléctrica debido a la existencia de una inductancia

gue no se comportara de una manera continua por ser un circuito en serie.
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Debido a que este elemento del circuito se opone a los cambios en corriente
de tal modo que este ira acumulando corriente, primero teniendo un mismo
potencial eléctrico que el de la fuente de alimentacion porque al este no dejar fluir
de manera instantanea la corriente en el circuito, por lo que se dice que la
inductancia se comportara como un circuito abierto, de esta manera hasta llegar
a un nivel de voltaje igual a cero, en él ya ha almacenado una corriente
permisible, este llegara a un estado estable en el que se comporta como si fuera
un corto circuito, en el tiempo en que la inductancia varia en medio de estos

comportamientos se le conoce como régimen transitorio RL.

Figura 20. Circuito RL en condiciones estables
R1 R1
oy oy
I i) Il
L1 L1
LV VL1=v1 LV

S — WL1=0

25
=1

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

2.2.7. Transformador ideal

Un transformador es una maquina estéatica y esta constituido por un nucleo
de material ferromagnético y bobinas, basa su funcionamiento por medio de la
Ley de Ampere y Ley de Faraday. Un transformador es una maquina que funciona
a través de magnetismo, funciona por medio del flujo de campo magnético que

se fluye en su nucleo de material ferromagnético y es producido por las bobinas.
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Se dice que un transformador es ideal cuando este no presenta ningun tipo
de pérdida, es decir, tanto el flujo de cambo eléctrico que produce una bobina
llega a la otra bobina sin perderse también se dice que la energia que este tiene
en un embobinado llega de manera total a la otra de esta manera el transformador

ideal tiene un rendimiento del 100 por ciento.

2.3. Capacitores

Un capacitor esta constituido por dos placas con polos opuestos y por una

separaciéon muy pequefa. El cual se encarga de guardar carga.

2.3.1. Efecto capacitivo

Un efecto capacitivo se da cuando al haber dos superficies conductoras
cargadas de cualquier forma o tamafo y estas son paralelas entre si, si estos
materiales se encuentran inicialmente sin ningun tipo de carga o potencial no
existira ningun tipo de carga en alguno de los materiales, sin embargo, en el
momento en que estos posean un potencial estos comenzardn a atraer
electrones porque uno de los materiales comenzara a cargarse con una carga
positiva y el otro con una carga negativa. Esta atraccién de electrones se
terminara hasta que las dos superficies conductoras posean el mismo potencial

gue creo su carga inicial.

2.3.2. Capacitancia y materiales dieléctricos

La capacitancia que se identifica con una letra C, es la capacidad que tiene
cada material conductor para almacenar carga y oponerse a los cambios de
potencial eléctrico que circula a través del material. Esta es la acumulacion de

carga eléctrica se debe a que el material conductor crea un flujo de lineas de
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campo eléctrico. Cada  electron de otro material aislante se ve reconfigurado
debido al potencial entre los dos materiales conductores que se encuentran
cargados formando dipolos entre la distancia que hay entre estos materiales. El
sistema internacional de unidades SlI, dictamina que la capacitancia se mide en

faradios, cuyo simbolo es F.

Figura 21. Dipolo de un material dieléctrico

) =
OB e @ mm =%
am - __E

e P
L
Iiipoloz libres de un Dipolos ordenados de un material
material dielectrico dielectrico debido a un campo electrico

Fuente: ZAPATA, Fanny. ¢Qué es la permitividad eléctrica?
https://www.lifeder.com/permitividad-electrica/. Consulta: 10 de octubre de 2018.

La capacitancia de una determinada de material conductor depende del
tamafio superior y forma del conductor, del material del que estd compuesto, y
de la distancia que hay entre estos materiales conductores. Siendo su simbolo el

mostrado en la figura 21.

Figura 22. Simbolo capacitor

c C
—- e

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.
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Los materiales dieléctricos no conducen la electricidad, por lo que se usan
como aislantes eléctricos debido a que no poseen electrones libres en su
estructura siendo esta de una carga neutra. Son capaces de soportar un campo
eléctrico de gran valor sin que en el material se dé un flujo de corriente eléctrica,
a esto se le conoce como rigidez dieléctrica siendo este el rango antes de que

este se vuelva un conductor.

Un material dieléctrico responde a la accion de un campo eléctrico externo
generando una alineacion de dipolos eléctricos en el material, este fenbmeno se
le conoce como polarizacion. Existen materiales dieléctricos sélidos, liquidos y
gaseosos. Debido a que un material dieléctrico es susceptible a un campo
eléctrico externo se define la capacidad con que a este deja fluir las lineas de

flujo de campo eléctrico a través del mimo como permitividad eléctrica.

De esta manera la permitividad eléctrica se puede asociar con la
conductividad, siendo la ésta la propiedad de dejar fluir la corriente eléctrica a
través de un material y la permitividad como la capacidad de dejar fluir las lineas
de campo eléctrico de un material, de esta manera, un mismo material posee

ambas propiedades siendo una independiente de la otra.

La permitividad que posee un material, se denomina con el simbolo o letra
(e épsilon) y su valor esta dado en faradios entre metros (F/m). Su valor describe
el comportamiento de un material frente al flujo de lineas de campo eléctrico, por
lo que da una idea de que tan susceptible es el material a un campo eléctrico, la
permitividad esta dada como la misma que posee un espacio libre siendo este un

valor constante y es 8,85X10712 F/m.
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2.3.3. Tipos de capacitores

Los capacitores se clasifican segun el tipo de dieléctrico que utilicen para
poder mejorar de esta manera su nivel de carga, voltaje, una medida de fuga baja
o bien alta. Segun estos criterios se seleccionara el capacitor adecuado para

cada aplicacion.

2.3.3.1. Condensadores electroliticos de aluminio

Son capacitores de dos tiras de aluminio enrolladas que en medio tienen
un papel y posee una solucion electrolitica estas se encuentran en el interior de
un cilindro de aluminio, debido al material electrolitico estos capacitores poseen
una polarizacion. Este tipo de capacitores poseen grandes valores de
capacitancia, y almacenan un alto valor de carga, sus valores de voltaje van
desde los 10 V a los 100 V, estos también poseen un alto valor de fuga y tienden
a no ser utilizados en aplicaciones de acople de alta frecuencia en CA. Debido a
gue poseen también un bien rango de tolerancia son utilizados en procesos de

filtrado o bien tiempos de operacion.

Figura 23. Capacitor electrolitico

Fuente: Aprender sobre la electronica. Capacitor electrolitico.
http://www.learningaboutelectronics.com/Articulos/Tipos-de-capacitores.php. Consulta: 13 de
octubre de 2018.
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2.3.3.2. Condensadores de tantalio

Son capacitores hechos con un dieléctrico de pentoxido de tantalo siendo
también un capacitor electrolitico, que les da una polarizacion. Su tamafio es mas
pequefio y liviano, poseen menos fuga siendo utilizados para filtrar sefiales
analdgicas con ruido de corriente muy leve porque son susceptibles a los picos

creados por corrientes.

Figura 24. Capacitor de tantalio

s,

Fuente: Aprender sobre la electronica. Capacitancia.
http://www.learningaboutelectronics.com/Articulos/Tipos-de-capacitores.php. Consulta: 13 de
octubre de 2018.

2.3.3.3. Condensadores de ceramica

Son capacitores con un dieléctrico de acido de titanio poseen gran variedad
de valores de capacitancia, al igual que de voltajes de trabajo. Su uso es en
aplicaciones de alta frecuencia y desacoplamiento. Los capacitores ceramicos
NPO (no polarizadas) son muy estables o compensadores de temperatura son

utilizados en circuitos de ajuste y aplicaciones de filtros.
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Figura 25. Capacitor ceramico

5(

Fuente: Aprender sobre la electrénica. Capacitancia.

http://www.learningaboutelectronics.com/Articulos/Tipos-de-capacitores.php. Consulta: 13 de
octubre de 2018.

2.3.3.4. Condensadores de poliéster

Son capacitores con dieléctrico de poliéster entre sus placas de metal.
Posee un rango mas restringido de capacitancia desde la escala de nano hasta
la decena de micro faradios, pero su voltaje de trabajo es mayor. Poseen una alta
resistencia de aislamiento por lo que son usados en acoplamiento y
almacenamiento siendo estos de un tamafo reducido en comparacion con los

otros tipos.

Figura 26. Capacitor de poliéster

Fuente: Aprender sobre la electronica. Capacitancia.
http://www.learningaboutelectronics.com/Articulos/Tipos-de-capacitores.php. Consulta: 13 de
octubre de 2018.
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2.3.3.5. Condensadores de polipropileno

Son capacitores con un dieléctrico de pelicula de polipropileno. Los
condensadores de polipropileno son condensadores que tienen un dieléctrico que
esta hecho de pelicula de polipropileno. Son utilizados para trabajos a alto voltaje
debido a su alto valor de aislamiento. Estos condensadores se utilizan para
supresion de ruido, bloqueo, derivacion, acoplamiento, filtrado, temporizacion y

manejo de pulsos.

Figura 27. Capacitor de polipropileno

Fuente: Aprender sobre la electronica. Capacitancia.
http://www.learningaboutelectronics.com/Articulos/Tipos-de-capacitores.php. Consulta: 13 de
octubre de 2018.

2.3.3.6. Condensadores de poliestireno

Son capacitores con dieléctrico de poliestireno sus valores de capacitancia
son muy bajos, son utilizados en funciones de acoplamiento y almacenamiento.
Por su precision son adecuados para temporizacion, y filtro. Su desventaja es
gue no pueden utilizarse altas frecuencias porque crean un efecto inductivo,
también no pueden usarse en grandes temperaturas debido a que este modifica

de manera permanente sus parémetros.
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Figura 28. Capacitor de poliestireno

Fuente: Aprender sobre la electrénica. Capacitancia.
http://www.learningaboutelectronics.com/Articulos/Tipos-de-capacitores.php. Consulta: 13 de
octubre de 2018.

2.3.3.7. Condensadores de policarbonato

Son condensadores que tienen un dieléctrico de policarbonato. Son
capacitores con un dieléctrico de policarbonato con valores de capacitancia en el
rango de 100 picofaradios a 10 microfaradios, estos capacitores trabajan el
voltaje de corriente directa de hasta 400 V(DC), son utilizados para alta precision

ademas de tener un buen estado de estabilidad ante los cambios en temperatura.

Figura 29. Capacitor de policarbonato

ap—

[

Fuente: Aprender sobre la electronica. Capacitancia.
http://www.learningaboutelectronics.com/Articulos/Tipos-de-capacitores.php. Consulta: 13 de
octubre de 2018.
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2.3.3.8. Capacitores de mica de plata
Son capacitores con un dieléctrico de mica al cual se lo coloca una capa de
plata. Son capacitores con gran estabilidad de tolerancia y temperatura se utilizan

en circuitos de resonancia y filtros de alta frecuencia.

Figura 30. Capacitor de mica de plata

50°"'6°/b
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Fuente: Aprender sobre la electronica. Capacitancia.
http://www.learningaboutelectronics.com/Articulos/Tipos-de-capacitores.php. Consulta: 13 de
octubre de 2018.

2.3.3.9. Condensador de papel

Son capacitores con laminas delgada de metal con dieléctrico de papel
encerado en medio de estas posee un rango de capacitancia de
500 picofaradios a 50 microfaradios, puede trabajar en altos voltajes, este tipo de
capacitores no son usados para acoples debido a su mala tolerancia.
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Figura 31. Capacitor de papel

Fuente: Aprender sobre la electrénica. Capacitancia.
http://www.learningaboutelectronics.com/Articulos/Tipos-de-capacitores.php. Consulta: 13 de
octubre de 2018.

2.3.4. Efecto en frecuencia de los capacitores

Debido a que un capacitor comienza un proceso de carga este se opone a
los cambios de potencial eléctrico. Como se explicd una frecuencia eléctrica es
un fendmeno que varia en el tiempo y el capacitor se opondra a este fenomenao.
De esta manera el valor del capacitor sera directamente proporcional al valor de
potencial eléctrico, del mismo modo que si una frecuencia realiza ciclos de
manera mas rapida también se obtendra un efecto directamente proporcional.
Este efecto puede compararse con el que realiza un resistor en flujo de corriente

eléctrica, pero este recibe el nombre de reactancia capacitiva.
El efecto de los capacitores a bajas frecuencias seria similar a tener una

resistencia muy alta y se puede comparar con un material aislante (o un circuito

abierto) debido a su alto de valor de oposicion.
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Figura 32. Equivalente capacitor a bajas frecuencias

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

El efecto a altas frecuencias seria similar a tener una resistencia muy baja
y se puede comparar con un material conductor (o un cortocircuito) debido a su

bajo de valor de oposicion.

Figura 33. Equivalente capacitor a altas frecuencias
12 12

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

2.3.5. Régimen transitorio RC

Un régimen transitorio RC esta dado en un circuito eléctrico conformado por

una resistencia y un capacitor, como se ve en la figura 33.
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Figura 34. Circuito RC

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

En un circuito RC se realiza una linea que simula una corriente eléctrica, al
haber un capacitor la corriente no se comportara de una manera continua al este

Ser un circuito en serie.

Debido a que este elemento del circuito se opone a los cambios en el
potencial eléctrico de tal modo que este ira acumulando carga eléctrica. Primero
teniendo un mismo potencial eléctrico que sera igual a cero dejando fluir de
manera instantanea la corriente en el circuito se dice que el capacitor se
comportara como un cortocircuito, de esta manera hasta llegar a un nivel de
voltaje igual al de la fuente de alimentacion en el que ya ha almacenado una
carga permisible, este llegara a un estado estable en el que se comporta como si
fuera un circuito abierto, en el tiempo en que el capacitor varia en medio de estos

comportamientos se le conoce como régimen transitorio RC.
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Figura 35. Circuito RC en condiciones estables

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

2.4. Transductores

Un transductor es aquel dispositivo que convierte una sefial de una forma

fisica, hacia una nueva sefial correspondiente, pero con otra forma fisica.

Como se ha dicho anteriormente los materiales poseen una estructura
atomica y en ella estan sus electrones, debido a esta estructura una variacion al

material presentard una variacion también en su configuracion eléctrica.

Este tipo de variaciones no llegan a representar grandes cambios en
energia eléctrica y no se cree conveniente extraer energia de estos, sino solo

medir las variaciones y llegar amplificar esta sefial medida.

Al momento de amplificar estas sefales se puede realizar un accionamiento
o modificacion de las mismas sefales eléctricas, estas sefiales son registradas
permitiendo manejar diferentes tipos de datos, asi como también texto, graficas

y diagramas.
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En un transductor la sefial que entra en este no es la misma a la que

presenta a su salida.

24.1. Transductores de entrada

Es un dispositivo que mide una energia y brinda una sefial de salida en una

funcién variable debido a la energia medida.

De esta manera un transductor representa la manera en que se obtiene la
informacion, siendo una adquisicién de una cantidad o una variacién en el medio

fisico, de esta manera sin cambiar la naturaleza de la sefial.

Un transductor de entrada puede ser del tipo modulador que es un
dispositivo que varia la forma de energia en la entrada de acuerdo a una manera
especifica en que la sefial de sera enviada para su interpretacion, este tipo de
transductor no posee una fuente de energia externa a la fuente de la cual esta
tomando medida, o puede ser del tipo generador que es un dispositivo que varia
la forma de energia en la entrada de acuerdo a una manera especifica de acuerdo
a la sefial de medicién es decir, este tipo de transductor genera energia a través
de la fuente de la que esta tomando medida.

2.4.2. Transductores de salida

Es un dispositivo que debido a una sefial de energia previamente medida
brinda una sefial de salida convertida a un nuevo tipo de sefial de energia en

base a una funcion variable debido a la energia medida.

A los transductores de salida se los conoce también como accionadores,

los cuales son dispositivos que, debido a la sefial de entrada, a su salida presenta
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una nueva sefal para poder ser registrada o procesada, siendo estos como

amplificadores, filtros, moduladores o demoduladores.

Estos pueden ser con respecto a una sefial de salida analdgica, este tipo
de salida variard de una manera continua la informacion que este percibe es en

forma de amplitud.

También existen los transductores de salida de digital y dan una salida en
forma de pasos discretos, el mayor inconveniente con un transductor de salida
digital es que no hay muchas sefales de magnitudes de energia fisica de entrada
gue puedan ser convertidas de manera objetiva, y es necesario un convertidor

de analogo a digital.

2.4.3. Aplicaciones de transductores

Debido a que al separar el accionamiento del procesamiento es una dificil

tarea se necesita una accion sobre la sefial final a utilizar.

Los conjuntos de elementos modificaran la sefial cambiando incluso su
dominio posiblemente adaptando otra forma, pero manteniendo un dominio
eléctrico, se denomina dominio de datos a la forma en que se representa o se

transmite la informacion y puede ser:

o Dominios analdgicos, estan representados por medio de la amplitud de la
sefal, que puede ser una carga (nivel de impedancia), corriente eléctrica,
tension electica o potencia eléctrica.

o Dominio temporal, esta representa por medio de la relacion temporal

siendo estas el periodo, la frecuencia, anchura de pulsos o fase.
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o Dominio digital, las sefales son por medio de dos niveles un cero o un uno
los cuales representan como un todo o nada, esta informacion puede llegar
por medio de numero de pulsos o representada en palabras en serie 0 en

paralelo codificadas.

El comportamiento de la medicion es totalmente dependiente del
transductor, y es importante describir las caracteristicas del mismo, porque la
variable a medir no presenta cambios drasticos, solo se deben conocer las

caracteristicas del transductor.

o Exactitud: capacidad de un instrumento de medida para indicar que tan
préximo se en cuenta el valor de la magnitud medida al de la magnitud
real, a la discrepancia entre la indicacion del instrumento y el verdadero

valor de la magnitud medida se le denomina error.

o Fidelidad: capacidad de un instrumento de medida de dar el mismo valor
de la magnitud medida, al realizar varias veces la medicion en una misma

condicion.

o Repetividad: se refiere a la fidelidad, pero cuando la toma de medidas se

realiza en un intervalo de tiempo corto.
o Reproducibilidad: se refiere a la capacidad del instrumento al grado de
coincidencia que posee la toma de medidas de manera individual

determinada sobre un mismo parametro.

o Sensibilidad: es la dependiente de la curva de calibracion del transductor

Yy puede ser de una manera constante o no.
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3. DESARROLLO Y EXPLICACION DE LOS TEMAS
DIDACTICOS

3.1. Resistencia

Es la oposicidén que tiene cada material para oponerse al flujo de la corriente

eléctrica que circula a través del material, y esta definida por medio de la formula:

En donde la R es la resistencia del material que se mide en ohms, p es la

resistividad del material, [ es la longitud del material y donde s es la seccién
transversal del material.

Figura 36. Seccién de un material

‘N
L7

= ——
DY
R

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.
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Donde (L) seria la longitud total del material y s la seccién transversal del
mismo (el area punteada del mismo). La resistividad de un material sera

independiente para cada material expresada en la tabla Il.

Tabla Il. Resistividad de los materiales

Resistividad de los materiales a una temperatura ambiente de 20°C
Material Sustancias p(-m)
Oro 2,44 %1078
Plata 1,47 x 10~8
Cobre 1,72 x 1078
Aluminio 2,75 x 1078
Tungsteno 5,25 x 1078
Acero 20x 1078
Plomo 22x10°8
Conductores | Mercurio 95 x 108
Manganina 44 x 1078
Constatan 49 x 1078
Aleaciones Nicromo 1,00 x 1078
Carbono puro (grafito) 3,5x 107>
Germanio puro 0,60
Semiconductores | Silicio puro 2 300
Ambar 5 x 101%
Vidrio 1010-101%
Lucita > 1013
Mica 1011-10°
Cuarzo (fundido) 75 x 1016
Azufre 101°
Teflén > 1013
Aislantes Madera 108-1011

Fuente: elaboracion propia.

De esta manera, la resistencia de un material depender4d de manera

proporcional a su longitud e inversamente proporcional a su area transversal.
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Al realizar una grafica y dejar un area transversal constante, se podra

observar que la resistencia aumenta de manera lineal, como se observa en la

figura 37.
Figura 37. Resistencia vs longitud
Resistincia vs Longitud
2
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=
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Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.
De tal manera, las resistencias creadas con conductores su valor es

aumentado al aumentar la longitud o deseando mayor resistividad se necesita un

material con mayor resistividad.
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Figura 38. Resistencia vs area transversal

resistencia (0)

L

Resistencia vs Area Transversal

0.001 0.0r2 0.003 0.004 0.005 0.006

Area Transversal (r°]

De manera opuesta resistencias creadas con conductores, su valor se ve

Existen dos métodos para el calculo de un conductor eléctrico los cuales

3.1.1.

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

Célculo de conductor

Seleccion de conductor por método de corriente

Para Seleccionar un conductor por medio de su corriente se parte de la

adecuado se parte de la siguiente formula:
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disminuido al aumentar su area transversal y se obtiene un mejor conductor.

potencia consumida por la carga a alimentar, para poder seleccionar el conductor




Potencia (W) (3 2)

I'mominal (4) = Z77==5

potencia activa (W) o potencia aparente (VA)o HP (3 3)

Carga nominal (corriente) = ,
Voltaje de fuente

Correspondiente para el calculo adecuado se toma en cuenta diferentes
factores los cuales son un porcentaje que afecta al mismo conductor, cada uno
de estos factores se multiplican entre si y se le realiza un cociente a la corriente

nominal obtenida al principio.

Factor de nimero de conductores por agrupamiento (f.ag) se toma debido
al numero de factores que llegaran a alimentar la carga, tambien el nUmero de

conductores que iran en la misma canalizacion.

Tabla Ill. Tabla factor de nimeros de conductores
NUMERO DE POR CIENTO DEL VALOR
CONDUCTORES | INDICADO EN LA TABLA b.-

4a 6 80
7a 9 70
10 a 20 50
21 a 30 45
31 a 40 40
41 y mas 35

Fuente: Viakon. Manual eléctrico. p. 83.

Factor de temperatura ambiente (f. ta), se toma en cuenta cuando
dependiendo si el conductor se vera afectado correspondiente al medio en donde

se encuentra, también para el fin con el que sera utilizado.
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Tabla IV. Tabla de factor de temperatura ambiente

PARATEMPERATURAS AMBIENTE DMSTINTAS DE 20°C (En cables
con To hasta 890°C) Y DE 40°C (En cables con To de 150 y 2000C),
TEMPERATURA | MULTIPLICAR LA CAPACIDAD DE COMNDUCCION DE CORRIENTE
AMBIENTE EM | pana EM TABLA b.-, POA EL GORARESPOMDIENTE FACTOR DE
- COARECCICN SIGUIENTE:
B0ac T5G a59C T 15000 200°0
21- 25 1.08 1.05 1.04 1.04 — -
28 - 30 1.00 1.00 1.00 1.00 — -
- 35 0.1 0.04 005 0.06 — -
368 - 40 0.82 0.28 0.89 0.81 1.00 1.00
41 - 45 071 0.82 0.85 0.87 0.95 0.97
48 - 50 0.58 0.75 0.80 0.82 0.95 0.87
51 - 55 .41 0.67 071 076 0.90 0.94
58 - 80 — 0.58 084 0.7 0.90 0,04
81 - 7O — 0.33 0.45 0.58 0.85 000
71- B0 — — 0.30 041 0.20 0.87
a1 - o0 — — — — 0.74 053
91 - 100 - - — — 0.67 0.79
101 - 120 — — - — 0.52 0.71
121 - 140 — — - — 0.30 0.61
141 - 160 — - - - - 050
161 - 180 — — - - 0.35
121 - 200 — - - - - —

Bas=ado en la Morma NOM-001-5EDE, Articulo 310, Tablas 310: 16, 17, 18y 18.
Fuente: Viakon. Manual eléctrico. p. 44.

Factor de tuberia o canalizacion (f.tub), este factor dependera del medio en
que sera llevado por medio de su canalizacion el conductor para poder brindarle

una proteccion.

Tabla V. Factor de canalizacién
Tipo de canalizacion Porcentaje del
valor indicado
Canalizaciéon no conductora de 80

temperatura (plastico, PVC, poliducto,
entre otros.)

Canalizacion no conductora de 100

temperatura (metalica, aleaciones).

Fuente: elaboracion propia.
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Factor de servicio continuo o demanda continua (f.sc), dependera en cuanto

se exceda un uso de 6 horas continuas de operacion de la carga.

Tabla VI. Factor de servicio continuo
Uso del equipo Porcentaje del
valor indicado
Excede el uso de 6 horas 80
No excede el uso de 6 horas 100

Fuente: elaboracion propia.

Al final la corriente del conductor estaria dada por la siguiente formula:

I nominal
f.agxf.taxf.tubxf.sc

I conductor = (3.4)

Al obtener la corriente del conductor se utilizan los valores mostrados en la
tabla VII buscando el calibre del cable segun el amperaje que se ha calculado y
estd basado en tipos de conductores presentes en el mercado que cada uno de
estos soporta una temperatura nominal antes de afectar sus propiedades, estos
mismo estan disefiados en funcién dentro de la canalizacion o al aire libre, y se
selecciona el mas proximo al calculado, siendo este superior al valor calculado

para dar un margen de confiabilidad.
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Tabla VIl.  Seleccién de conductor segun temperatura maxima de
resistencia del aislante
VALORES EN AMPERES
60°C 75°C 85°C 90C
TIPOS TIPOS TIPO TIPOS THHN, THWN,
A A RN
¥ HW, , RHW, W-LS, THWN-2,
SECCION | CALBAE XHHW RHH, RHW-2, XHHW,
EN AWG XHHW-2, SIS
mnt 0
DUIT, EN CONDUIT, EN CONDUIT,
Kemil 5“,{&%‘8‘{,‘.’. AL é’i&%ﬂolﬁ., AL | casie, oD+ (AL [caBLE ODI- | AL
RECTAMENTE | AIRE | RECTAMENTE | AIRE | RECTAMENTE | AIRE | RECTAMENTE | AIRE
ENTERRADOS ENTE RRADOS ENTERRADOS ENTERRADOS
2082 14 20 25 20 ) % 30 25 35
3.307 12 % 30 25 35 0 40 30 40
5.260 10 0 40 35 50 ) 55 40 55
8.367 8 « 60 50 70 50 70 55 80
13.30 8 55 80 85 95 70 100 75 106
21.15 4 70 105 85 125 90 135 a5 140
26.67 3 85 120 100 145 105 155 110 165
33 62 2 95 140 115 170 120 180 130 190
42 41 1 110 165 130 195 140 210 150 220
53.48 10 125 195 150 230 155 245 170 260
67.43 20 145 225 175 265 185 285 195 300
85.01 30 165 260 200 310 210 330 225 350
107.20 40 195 300 230 360 235 385 260 405
126.7 250 215 340 255 405 270 425 290 455
152.0 300 240 375 285 445 300 480 320 505
177.3 350 260 420 310 505 325 530 350 570
2027 400 280 455 335 545 360 575 380 615
253.4 500 320 515 380 620 405 660 430 700
304.0 600 355 575 420 690 455 740 475 780
354.7 700 385 630 450 755 490 815 520 855
380.0 750 400 855 475 785 500 845 535 865
405.4 800 410 680 490 815 515 880 555 920
456.0 900 435 730 520 870 555 940 585 985
506.7 1000 455 780 545 935 585 1000 815 1055

Basado enla Norma NOM-001-SEDE, Art. 310 tablas 316,317,318 y 319,

Fuente: Viakon. Manual eléctrico. p. 35.

3.1.1.1.

Seleccién de un conductor por medio de

caida de tensién

Primero se calcula una corriente nominal partiendo de la férmula (3.2).
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Luego, por medio de Ley de Ohm se obtendra el area de la seccion
transversal del conductor al utilizar, se usa la ecuacion (3.1) realizando una

sustitucion en la siguiente ecuacion.

V=R X1 (3.5)

pxlargoxInominal

Voltaje =

(3.6)

seccion de area tranversal

La caida de tension, representa una pérdida de porcentaje del voltaje que
alimenta la carga, porque el conductor también funciona como una resistencia y
esta consumira una parte del voltaje, quedando de esta manera, un circuito como

el que se representa en la figura 39.

Figura 39. Caida de tension

R

Ay
conductor

fuente de «t @ carga
alimentacion &__ / V1

R
My
conductor

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

En el circuito previo, se observa como el conductor que alimenta a la carga
cambia a una resistencia debido a lo que un conductor aumenta su resistividad,
dado la longitud, asi mismo se coloca otro conductor para cerrar el circuito hacia
la fuente de alimentacion y se representa la resistencia en dos oportunidades,

esto se realiza para cargas monofasicas.
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Se tiene por norma que esta no debe superar el 2 % para alimentadores
principales entiéndase esta la parte de, el contador hacia el tablero principal, y
el 3 % para circuitos derivados del tablero principal hacia cada una de las cargas
siendo este las derivaciones del mismo. Esto es en total de 5 % para toda la

instalacion.

Obteniendo asi la seccion transversal de conductor necesario para

alimentar la carga en la que cambia la resistividad del material por su

conductividad.
2X1 XTI inal
Area de conductor = Tgor e (3.7)
Voltajex % de caida Xo
Tabla VIIl. Conductividad de materiales conductores

Material Conductividad
conductor a(Q1-m)

Oro 41 x 10°

Plata 68 x 10°

Cobre 58 x 10°

aluminio 36,3 x 10°

Fuente: elaboracion propia.

Al obtener el resultado, se busca en la tabla IX el conductor segun su

seccion transversal dada en mm?.
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Tabla IX. Area de seccién transversal de cable conductor

Areanominaldela Numerode Espesor nominal del Espesor Diametro exterior

S - seccidn transversal hilos aislamiento nominal de nylon  aproximado

/0. C——— | = '' = ''
2082 1% 033 0,10 29
3307 12 033 0.10 34
5,280 19 0.51 0.10 43
8387 12 0.78 013 87
13.30 9 078 013 87
2115 "9 1.02 0,15 85
3382 1% 102 0,15 10.1
Q2.4 19 127 018 18
5343 12 127 0.13 127
87.43 1% 127 0138 138
8501 19 127 0.18 152
107.2 " 127 0,18 187
1267 7 152 0.20 185
1520 7 152 020 100
1773 a7 152 0.20 213
2027 7 152 020 25
2534 37 152 0.20 247
3040 81 1.78 023 273
3800 &1 1.78 023 300
5007 e1 1.78 023 40

* Basada en la tabla 310.16 del NEC (NFPA 70) para una temperatura ambiente de 30°C.

Fuente: Viakon. Tabla para seccion de conductor, utilizada para conductor de cobre. p. 102.
3.1.2. Efecto Joule
Debido al movimiento de los electrones provocado por el flujo de corriente

eléctrica, al moverse libremente chocan con los atomos del material y provoca

calor debido a la energia cinética. Al aumentar su el flujo de corriente eléctrica,
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se aumenta el movimiento de los electrones y por ende el desprendimiento de un

calor exterior.

El efecto Joule es la energia que se libera de un material que es
dependiente de la resistividad y la corriente eléctrica que circula por el material,
es decir, que la energia es la cantidad de trabajo realizado en un intervalo de

tiempo, se deduce a partir de la siguiente férmula:

P =1I%R (3.8)

Donde la potencia disipada por el material dependera de la resistencia del
mismo, asi de la corriente al cuadrado que esté fluyendo a través de este. Este
efecto es utilizado por las estufas eléctricas, asi como calentadores, secadoras,
entre otros. Estos dispositivos normalmente varian la corriente que circula a
través de ellos, poseen una resistencia fija y se puede obtener una gréfica del

fenébmeno, ver figura 40.

Figura 40. Efecto Joule por corriente

Efecto Joule

potencia (W}

corriente (A)

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.
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3.1.3. Resistencia debido a cambios en la temperatura

Los materiales eléctricos cambian sus valores de resistencia debido a la

temperatura, siendo estos los métodos para calcular sus valores.

3.1.3.1. Temperatura absoluta deducida

Es un método con el que se puede deducir la resistencia de un material, y
gue este sufre cambios en temperatura. EIl método usado es a través de una
forma lineal realizando una comparacién entre dos triangulos rectangulos y dos

temperaturas y un valor conocido de resistencia.

Utilizando un valor prestablecido de temperatura absoluta que varia debido

a cada material, y se presenta en la tabla X.

Tabla X. Temperatura absoluta segun material
Material Temperatura °C
Oro -274
Plata -243
Cobre -234,5
aluminio -236
Tungsteno -204
Niquel -147
Hierro -162
Constantan -125 000
Nicromo -2 250

Fuente: elaboracion propia.

A partir de triangulos semejantes, se realiza una igualdad para obtener la

resistencia que se obtuvo de a la temperatura, partiendo de un valor inicial tanto

69



en la temperatura como en resistencia, dando como resultado la siguiente

formula.

T+.ti — T+t2 (3-9)
Ri Rf

En donde T es el valor de temperatura absoluta del material, ti es la
temperatura inicial en la que se encuentra el material, t2 es el cambio la
temperatura y Ri es la resistencia inicial que posee el material antes del cambio
en temperatura. Dando como resultado una gréfica lineal que dependeréa del valor

absoluto del material.

Figura 41. Grafica con valores de temperatura absoluta

R (resistencia)
l

T (temperatura)

0'C ‘C

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

3.1.3.2. Coeficiente de temperatura

Es un método con el que se puede deducir el valor de la resistencia de un

conductor cuando este sufre cambios en temperatura, el método es a través un

70



a continuacion en la tabla XI.

coeficiente de temperatura que es diferente para cada material y este esta dado

Tabla XI. Coeficiente de temperatura segun el material
Material Coeficiente de | Material Coeficiente de
temperatura °C~1 temperatura °C1
Oro 0,0034 Laton 0,0020
Plata 0,0038 Plomo 0,0043
Cobre 0,00393 Manganina 0,000000
Aluminio 0,0039 Mercurio 0,00088
Tungsteno 0,0045 Carbono -0,0005
Niquel 0,006 Constantan 0,00001
Hierro 0,0050 Nicromo 0,00044

Fuente: elaboracion propia.

Utilizando un valor prestablecido de temperatura a 20 “C como temperatura
ambiente, este factor se multiplica diferencial de temperaturas para obtener un
resultado de resistencia a partir de la siguiente férmula.

Rf = Ri[1 + a(tf —ti)] (3.10)

Donde Rf es la resistencia final, sera un nuevo valor debido al coeficiente
de temperatura por el diferencial de temperaturas, donde ti es un valor de
temperatura ambiente y tf es el valor de temperatura al cual se desea saber el

nuevo valor de resistencia, asi mismo, Ri es el valor inicial de resistencia cuando

este material esta a una temperatura ambiente.

El aumento en la temperatura dara como resultado un aumento en la
resistencia para los materiales conductores, y de manera inversa el aumento en

la temperatura dara como resultado una disminucion en el valor de resistencia en
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los materiales semiconductores y aislantes, como se ve en las graficas de la

figura 42.

Figura 42. Grafica de coeficiente de temperatura de los materiales

Material conductor
Rt {resistencia)

;i T (temperatura)

R [Resistencia)

Material Semiconductor
y Aislante

T [temperatura)

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

Como se puede observar en la grafica de la izquierda, en un material

conductor la pendiente estara dada por el valor de coeficiente de temperatura,

asi mismo en los materiales semiconductores y aislantes representados por la

gréfica de la derecha, la pendiente es negativa y da a conocer que el valor de

coeficiente de temperatura es negativo.
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3.2. Inductancia

La inductancia es la oposicién que tiene un elemento conductor para

oponerse a los cambios de la corriente eléctrica que circula a través del material.

La inductancia de un material conductor depende del area del arrollamiento
del conductor, de cuantas vueltas posee este arrodillamiento y el tipo de material
magnético sobre el que se encuentra también dependiente del largo del

conductor que se esta utilizando. Siendo su formula la siguiente:

U SN?
d

L =

(3.11)

Donde S es el area transversal del arrollamiento, N la cantidad de vueltas
que posee el arrollamiento formando este una especie de resorte, 4 es la
permeabilidad del material sobre el que se encuentra el arrollamiento, d la

distancia que posee el resorte, como se ve en la figura 43.

Figura 43. Inductancia

distancia del nucleo de material
resorte (d) magnético Y

|- -| /
seccion de area

transwversal (5)

namero de vueltas
del resorte (N)

Fuente: Tutoriales de electréonica basica. Inductancia mutua de dos bobinas inductivas
adyacentes. http://tutorialesdeelectronicabasica.blogspot.com/2019/10/inductancia-mutua-de-
dos-bobinas.html. Consulta 18 de febrero de 2019.
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3.2.1. Respuesta en frecuencia de los inductores
Debido a la que una frecuencia eléctrica es un fenomeno que varia en el
tiempo y el inductor se opondra a este fendmeno, se dice que una inductancia se
comporta de esta manera como una resistencia es conocido con el nombre de

reactancia inductiva, en la figura 44 se deduce como se obtiene esta.

Figura 44. Circuito RL en corriente alterna

R
Mty
Vsin(wt) ) L
© 5

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

Analizando el circuito por medio la Ley de mallas de Kirchhoff se obtienen
los siguientes datos.

dIsin(wt)

V sin(wt) — R Isin(wt) — L —

0 (3.12)

Donde cada uno de los datos son las diferentes caidas de tensién de cada
uno de los dispositivos, se encuentra expresado por medio de la corriente que
pasa a través de cada uno de los dispositivos de esta manera, se opera cada uno

de ellos y se obtienen los siguientes datos.

V sin(wt) — R Isin(wt) — wL cos(wt) = 0 (3.13)
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Se obtienen cada una de las caidas de tensidn, pero estas no estan
expresadas en la misma funcion y se procede a realizar una igualdad por medio

de las funciones de seno y coseno.

Figura 45. Gréafica de comparacion de seno con coseno
1‘c|:rs[wt] injwt) &
I
1
£3 o
o
m m 2T
|
: ®
- 1
]

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

Al comparar ambas funciones mientras el seno es la funcion en color verde
y el coseno es la funcién en color naranja, se observa que éstas son similares,
pero entre ellas existe un desfase de /2 es decir, que, se puede convertir tanto
el seno como el coseno a la misma funcién dandole un desfase de /2, en este

el coseno presentara un adelanto de dicho desfase.

De esta manera, cada una de las caidas de tension (ya expresadas en la

misma funcion) sera de la siguiente manera:

V sin(wt) — R Isin(wt) — Lwsin(wt +m /2) =0 (3.14)
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De la expresion se obtiene que la reactancia inductiva es puramente wL,

siendo w una velocidad angular y se puede sustituir por la siguiente igualdad:

w=2" (3.15)

Donde T es el periodo, es decir el inverso del periodo es la frecuencia f,
entonces se puede definir la reactancia inductiva por medio de la siguiente

formula:

XL = 2nflL (3.16)

De esta manera el valor de la inductancia sera la pendiente de grafica que
se comporta de manera proporcional al aumento de la frecuencia lo que dara
como resultado una disminucién en la corriente, como se puede observar en las
gréaficas en cual se varia el valor de frecuencia debido a los valores de inductores
gue existen en el mercado. Entre mayor sea el valor del inductor se vera un
mayor cambio en la recta, por ende, un mayor cambio en su reactancia inductiva

dependiente de la frecuencia.

Figura 46. Gréfica de reactancia inductiva vs frecuencia

150
X1(reactancia inductiva)

100

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
(frecuencia)f

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.
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3.2.2. Materiales magnéticos

Los materiales magnéticos se clasifican segun sus propiedades y de esta

manera se explica cada una de ellas.

3.2.2.1. Propiedades magnéticas y dominio de los

materiales magnéticos

o Diamagnéticos: este tipo de material al ser expuesto a un campo
magnético realizan una oposicion de cada uno de sus dominios
magnéticos, es decir, que este no iria en la misma direccién del campo
externo, este tipo de materiales es capaz de magnetizarse levemente en
la direccién opuesta creando una repulsion hacia la fuente de campo

magneético.

Figura 47. Material diamagnético expuesto a un campo magnético

L

Fuente: VALLEJO, César. El magnetismo o energia magnética.
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-cesar-

vallejo/mecanica/informe/magnetismo/3584920/view. Consulta: 18 de febrero de 2019.
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Cuando este campo es retirado, la magnetizacion que el material posee se
pierde. La permeabilidad de estos materiales es levemente mas baja a en
comparacion de la permeabilidad del vacio. Un ejemplo de estos materiales es el

hidrégeno, cloruro de sodio y germanio.

Figura 48. Material diamagnético sin campo magnético propio

Fuente: VALLEJO, César. El magnetismo o energia magnética.
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-cesar-

vallejo/mecanica/informe/magnetismo/3584920/view. Consulta: 18 de febrero de 2019.

o Paramagnéticos

Este tipo de material al ser expuesto a un campo magnético, realizan una
atraccion de cada uno de sus dominios magnéticos, es decir, que esta ird en la
misma direccion del campo externo, este tipo de materiales es capaz de
magnetizarse levemente en la direccién misma direccién que el campo externo

creando una repulsion y atraccion a la vez hacia la fuente de campo magnético.
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Figura 49. Material paramagnético expuesto a un campo magneético

Fuente: VALLEJO, César. El magnetismo o energia magnética.
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-cesar-

vallejo/mecanica/informe/magnetismo/3584920/view. Consulta: 18 de febrero de 2019.

Cuando este campo es retirado la magnetizacion que el material posee se
pierde. La permeabilidad de estos materiales levemente mas alta en comparacion
de la permeabilidad del vacio. Un ejemplo de estos materiales es el aluminio,

titanio y entre otros.

Figura 50. Material paramagnético sin campo magnético propio

Fuente: VALLEJO, César. El magnetismo o energia magnética.
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-cesar-

vallejo/mecanica/informe/magnetismo/3584920/view. Consulta: 18 de febrero de 2019.
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o Ferromagnéticos

Este tipo de material al ser expuesto a un campo magnético, realizan un
reordenamiento de cada uno de sus dominios magnéticos hacia la misma
direccion del campo externo, este tipo de materiales es capaz de magnetizarse
altamente en la direccion misma direccion que el campo externo creando una

gran atraccion hacia la fuente de campo magnético.

Figura 51. Material ferromagnético expuesto a un campo magnético

=y _ = R =

S — —

N A TV =

Fuente: VALLEJO, César. El magnetismo o energia magnética.
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-cesar-

vallejo/mecanica/informe/magnetismo/3584920/view. Consulta: 18 de febrero de 2019.

Este tipo de materiales es capaz de mantener un campo magnético de
manera temporal a pesar de que el campo magnético externo ya no se encuentre.
La permeabilidad de estos materiales es mucho mas alta a comparacion de la
permeabilidad del vacio. Un ejemplo de estos materiales es el hierro, cobalto y el

acero al silicio.

80



Figura 52. Material ferromagnético con campo magnético propio

Fuente: VALLEJO, César. El magnetismo o energia magnética.
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-cesar-

vallejo/mecanica/informe/magnetismo/3584920/view. Consulta: 18 de febrero de 2019.
3.2.2.1.1. Permeabilidad relativa
La permeabilidad de un material esta dada a través de la siguiente formula
1= Ho "ty (3.17)
La permeabilidad de un material esta dada por la permeabilidad relativa del

material y la permeabilidad del vacio. Pero la permeabilidad relativa dependera

del tipo del circuito magnético. Por ese motivo se deduce la permeabilidad relativa
con la siguiente formula.

wo= L (3.18)
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En donde la permeabilidad relativa estara dada sobre una proporcion de la
permeabilidad del vacio, dando de esta manera una permeabilidad relativa para
el vacio constante a la unidad, al igual que se puede ir teniendo valores para cada
tipo de material magnético expresados de la siguiente manera, ver tabla XII.

Tabla Xll.  Permeabilidad de los materiales

Material Sustancias Uy

Diamagnéticos | Oro 0,999965
Plomo 0,999983
Cobre 0,999991

Paramagnéticos | Aluminio 1,0000004
Plata tratada 1,00002

Ferromagneéticos | Hierro 200
Acero dulce 2 000
Acero al 7 000
Silicio

Fuente: elaboracion propia.

Los materiales diamagnéticos poseen una permeabilidad levemente
menor a la del vacio, los materiales paramagnéticos poseen una permeabilidad
levemente mayor a la del vacio y materiales ferromagnéticos poseen una
permeabilidad mayor a la del vacio y se pueden comparar en la siguiente gréafica

de la figura 53.

82



Figura 53. Gréafica de permeabilidad relativa comparada con cada

material magnético

Ho

E 1
My /
Ky

Ha

Fuente: elaboracién propia, empleando GeoGebra 6 6.

3.2.2.2. Curva de histéresis

La curva de histéresis es correspondiente a un material ferromagnético, y
es dependiente de la fuerza de campo magnético externo a este, y como esta
varia con respecto al mismo material. Esta curva comienza con un material
ferromagnético que no ha sido expuesto a ningin campo magnético, o que el
material ha sido totalmente desmagnetizado, de esta manera al colocar una
fuerza de campo magnético al material que creara una densidad de campo en el
mismo, y dependera del mismo material, en este material llegard a un punto
mMAaximo y su momento magnético se saturara debido a que este ya poseera la

misma direccidn que las lineas de campo magnético externas.
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Figura 54. Punto de saturacion

punto de
B saturacion

V

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

Al quitar esta fuerza externa el material al ser ferromagnético tendra un
campo magnético propio conocido como densidad de campo remanente debido

a gue un material ferromagnético puede conservar un campo magneético.

Figura 55. Punto de campo remanente

punto de
saturcion

M
campo
remanente
[

V

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.
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Cuando al material se le aplica un campo en la direccién opuesta en la
original, llegara a un punto en el que la densidad de flujo de lineas de campo
magnético serd igual a cero, es decir, que el material por si mismo no presenta
un campo magnético, el campo que se adquirid anteriormente se anula con
respectd a la nueva orientacion de las lineas de campo externa, esta fuerza tiene

el nombre fuerza coercitiva el punto donde la densidad de lineas de flujo.

Figura 56. Punto de fuerza coercitiva
punto de
saturacion

B
campo
remanente
b
punto de fuerza © -~
coercitva H

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

Si el campo en la nueva direccién persiste este continuard hasta llegar
nuevamente hasta que cada uno de los dominios del material se alinee con

respecto a la nueva direccion, siendo este el nuevo punto de saturacién negativo.
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Figura 57. Punto de saturacion negativo o fuerza opuesta

punto de
saturacion
campo
remanente

V

punto de fuerza
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punto de saturacion
negativo o inverso

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

Al igual que si el campo se le retira la fuerza que daba la nueva direccion a
las lineas de campo, persistiran al igual que el caso anterior teniendo un campo
magnético propio conocido como densidad de campo remanente negativo debido

a gue un material ferromagnético puede conservar un campo magneético.
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Figura 58. Punto de campo remanente negativo o inverso
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campo
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Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

Si al material se le aplica un campo en la direccion original llegara a un punto
en el que la densidad de flujo de lineas de campo magnético sera igual a cero,
es decir, el campo que se adquirié anteriormente se anula con respecté de las
lineas de campo externa, esta fuerza tiene el nombre fuerza coercitiva positiva.
El punto donde la densidad de lineas de flujo, también llegando nuevamente al
punto de saturacion que existia de manera original. De esta manera por medio

de la curva de histéresis se crea un flujo de campo magnético que es variable.
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Figura 59. Punto de fuerza coercitiva opuestay curva completa de

histéresis
punto de
saturacion
campo
remanente
unto de fuerza
coercitva ~
punto de fuerza -
coercitva H

Campo remanente
hegative o inverso

punta de saturacion
negativo o inverso

Fuente: elaboracion propia, empleando. GeoGebra 6.

3.2.3. Régimen transitorio RL
El régimen transitorio RL se divide en dos etapas siendo estas la carga del
inductor y la descarga del inductor, hasta que el inductor llega a un estado
estable.

3.2.3.1. Carga del inductor

Un régimen transitorio RC esta dado en un circuito eléctrico conformado por

una resistencia y un capacitor, como se ve en la figura 60.

88



Figura 60. Circuito RL en corriente directa

Fuente: elaboracién propia, empleando Multisim 13.

En un circuito RL se realiza un analisis de caidas de tension a través de la

Ley de mallas de Kirchhoff.
dl
V—RI-L—=0 (3.19)

Para poder analizar la corriente en el inductor es necesario expresarla como

una ecuacion diferencial de primer orden.

dl R
=+l =
dt L

=<

(3.20)

Al realizar esto, se obtiene la solucion de la misma por medio de un factor

de integracién de la forma general.
dy
-+ P(x)y =Q (x) (3.21)

Donde el factor de integracion estd dado por el tiempo y este por un

producto de P (x).
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(E+P@)y) eP®t =@ (x) - P (3.22)
Se sustituye por los valores de la ecuacién diferencial del circuito RL.
A R N (3.23)

Al realizar la operacién, se sustituyen los primeros términos como una

derivada de un producto.

R

d . By _v . o7t
E(l(t) eL ) = el (3.24)
Se procede a integrar ambos términos para obtener la siguiente expresion

L
I(t)-el” =

=<

R
Zeelt +C (3.25)

Se procede a realizar una igualdad para poder realizar un despeje de la

corriente dependiente en el tiempo.

c

I(t) = £+ (3.26)

=~

e t

El estado de un inductor cuando este es valuado con el tiempo igual a cero,
es una condicién similar a un circuito abierto. Por ese motivo se puede despejar
la corriente dependiente del tiempo y realizar una sustitucion del circuito cuando

el tiempo es igual a cero quedando de la siguiente manera, ver figura 61.
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Figura 61. Circuito RL en estado estable

]

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

R
Vi _=
— . Lt

& (3.27)

, 1
i) =—-
Por medio de esta ecuacion se obtiene una gréfica en la cual se deja el valor
de la fuente de voltaje V1 constante al igual que el valor de la resistencia R en un
valor constante y solo se varia el valor del inductor L. En la figura 62 se observa
gue la corriente posee un comportamiento de exponencial creciente, cuando el
valor del inductor es menor (L1), la corriente aumentard su magnitud mas rapido
es decir que lo hara en un tiempo mas corto, en cuanto el valor del inductor se
aumente (L3), la corriente de aumentara mas lento, es decir que lo hard en un

periodo de tiempo mas largo.
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Figura 62. Gréfica de estado transitorio de carga de corriente

dependiente del valor de inductancia L

1 {corriente)

L2=L1
L3=L2

I t (tiempo)

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

Por medio de esta ecuacion se obtiene una gréafica en la que el valor de la
fuente de voltaje V1 es constante al igual que el valor del inductor L y sélo varia

el valor de la resistencia R.

En la figura 63 se observa que la corriente posee un comportamiento de
exponencial creciente, cuando el valor de la resistencia es menor (R1), la
corriente decaera mas lento es decir que lo hard en un tiempo mas largo, en
cuanto el valor de la resistencia se aumente (R3), la corriente decaera mas rapido
y hara que el valor de la corriente sea mucho menor, es decir que lo hara en un

periodo de tiempo mas corto ademas de tener un menor valor de magnitud.
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Figura 63. Gréfica de estado transitorio de carga de corriente

dependiente del valor de resistencia R

corriente) R1

R2Z>=R1

R3=R2

o t (tiempa)

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

3.2.3.2. Descarga del inductor

Un régimen transitorio RL esta dado en un circuito eléctrico conformado por
una resistencia y un inductor, como se ve en la figura 64. Siendo esta la etapa de

descarga al no posee una fuente de alimentacion o fuente de voltaje.

Figura 64. Circuito RL previamente cargado y sin una fuente de

alimentacion

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

93



En un circuito RL se realiza un analisis de caidas de tension a través de la

Ley de mallas de Kirchhoff.
ar
RI+L—=0 (3.28)

AL igualar cada uno de los términos

di RI
priaies (3.29)
Se procede a juntar cada uno de los términos semejantes, y dard una
ecuacion diferencial de primer orden, y se puede resolver por medio de

separacion de las variables.

itdi t Rdt
io i =7 to L (330)
Se valla cada uno de las expresiones, valuandolas
[1In()] - [In(io)] = - [&] + [*] (3.31)

Serealiza unaigualdad a través de la Ley de logaritmos y también se valGan

las identidades valuadas a cero.

i(t)y _ R
o’ L

In( t (3.32)

Se procede a realizar una igualdad para poder realizar un despeje de la

corriente dependiente en el tiempo.
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i®) _ _R
—=e L (3.33)
El estado de un inductor cuando este ha llegado a un estado estable
valuado con el tiempo igual a infinito, este se ha almacenado una corriente
comportandose como un corto circuito. Se puede despejar la corriente
dependiente del tiempo y realizar una sustitucion del circuito cuando el tiempo es

igual a cero quedando de la siguiente manera, ver figura 65.

Figura 65. Circuito RL en estado estable
R
S
io

l <

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.
_t
i (t) =ioe rC (3.34)
R
i =ze (3.35)

Por medio de esta ecuacion se puede obtener una gréafica en la que se deja
el valor de la fuente de V, que es el voltaje que habia en la fuente de alimentacion
gue sera igual al voltaje de la fuente de alimentacién, y es constante al igual que
el valor de la resistencia R en un valor constante, y s6lo se varia el valor del

inductor L.
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En la figura 66 se observa que la corriente posee un comportamiento de
exponencial decreciente, cuando el valor del inductor es menor (L1), la corriente
decaerd mas rapido, es decir, que lo hara en un tiempo mas corto, en cuanto el
valor del inductor se aumente (L3), la corriente decaera mas lento, es decir que

lo hara en un periodo de tiempo mas largo.

Figura 66. Grafica de estado transitorio de descarga de corriente
dependiente del valor de la inductancia L

| {corriente)

t (tiempo)

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

Por medio de esta se obtiene una grafica, en ella se dejara el valor de la
fuente de voltaje V1, es constante al igual que el valor de inductor y soélo se varia

el valor de la resistencia R.
En la figura 67 se observa que la corriente posee un comportamiento de
exponencial decreciente, cuando el valor de la resistencia es menor (R1), la

corriente decaera lento, es decir que lo hara en un tiempo mas largo, en cuanto

96



el valor de la resistencia se aumente (R3), la corriente decaera mas rapido, y
hara que el valor de la corriente sea mucho menor, es decir, que lo hara en un

periodo de tiempo mas corto ademas de tener un menor valor de magnitud.

Figura 67. Gréfica de estado transitorio de descarga de corriente

dependiente del valor de resistencia R

I (corriente)

R2>=R1

R3>=R2

t (tiempo)

Fuente de elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

La constante de tiempo es un factor que indica un cambio correlativo que
daré un estado definitivo, y puede ir en aumento o bien en decadencia a través
de un rango estimado que es necesario que transcurra para dar un estado estable

al fendbmeno de interés.

En las figuras 62, 63, 66 y 67 se pudo ver como es el estado transitorio de
un circuito RL y que este se expresa a traves de una funcién exponencial inversa
gue es dependiente del tiempo, siendo la constante de tiempo el factor que afecta
al parametro del tiempo, dado por los valores de la resistencia y los valores de

inductancia.
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A través de estos valores se puede obtener una dependencia en el tiempo

al realizar una igualdad en cada una de las identidades.

R = V. Voltios
T 1’7 amperios
L = Wb webers
T A’ amperios
R __ wvoltios/amperios voltios _ 1
L webers/amperio Voltiosxsegundos segundos

(3.36)

(3.37)

(3.38)

De esta manera la constante de tiempo llegara a un estado estable hasta

llegar a 5 veces su valor, ver tabla XIII.

Tabla Xlll. Tabla de constante de tiempo

No. contantes | % de cargao | % de descarga o
de tiempo crecimiento decrecimiento

1 63,2 36,8

2 86,5 13,5

3 95 50

4 98,2 1,8

5 99,4 0,6

Fuente: elaboracion propia.

3.2.4. Transformador ideal

En el transformador ideal se asume que no hay pérdidas de potencia de

ningun tipo y todo el flujo magnético producido por la bobina primaria pasara por

la bobina secundaria. Esto implica que la potencia que entra en el embobinado
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primario es la misma que saldra en el embobinado secundario, dado no se tienen

pérdidas, los flujos por cada bobina son iguales:

el (t) =2 (t) (3.38)

Debido a que estos ambos flujos son variables en el tiempo ambos se

derivan, con respecto al tiempo.

dei(t) _ do2(t)

" " (3.39)

Por medio de la Ley de Faraday, se obtiene un voltaje inducido debido a un
flujo variable en el tiempo el cual también posee una corriente de oposicion a los

cambios de corriente segun la Ley de Lenz.

do(t)

V() =-N=Z

(3.40)

Se puede realizar una sustitucién con respecto al flujo que cambia para

cada embobinado con respecto a Ley de Faraday.

Vp(t) _ Vs(t) (3 41)
Np  Ns :

Obteniendo asi la relacion de voltajes debido al niumero de vueltas que

posee cada embobinado.

I (3.42)

Vs Ns
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Ahora se calcula la relacion de las corrientes por medio de la fuerza
magneto motriz que hara circular el flujo de campo magnético en el nucleo de

material magnético del transformador.

Fmm1l _ Fmm2
T T (3.43)

Donde la reluctancia del nucleo es la misma para ambas y se sustituye la
fuerza magneto motriz por la corriente que hara fluir el campo magnético, por el

material.

Np * Ip(t) = Ns * Is(t) (3.44)

Obteniendo asi la relacion de corrientes debido al nimero de vueltas que

posee cada embobinado.

X (3.45)

Is Np
3.2.4.1. Transformador elevador
Los transformadores eléctricos elevadores tienen la capacidad de aumentar
el voltaje de salida en relacion al voltaje de entrada. En estos transformadores el
namero de espiras del devanado secundario es mayor al del devanado primario.
3.2.4.2. Transformadores reductores
Los transformadores eléctricos reductores tienen la capacidad de disminuir

el voltaje de salida en relacién al voltaje de entrada. En estos transformadores el

namero de espiras del devanado primario es mayor al secundario.
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3.3. Capacitores

Son dispositivos eléctricos que basan su funcionamiento en la propiedad
eléctrica de la permitividad.

3.3.1. Capacitancia
La capacitancia de un material depende del tamafio de longitud del
conductor y forma del conductor esto seria a su area superficial que existe entre
el conductor, que transporta una carga del material que hay entre este conductor

cargado y su area superficial, y de la distancia que hay entre estos materiales
conductores, que esta definida para un capacitor de placas paralelas.

C == 80_ (346)
3.3.1.1. Permitividad relativa
La permitividad de un material esta dada a través de la siguiente formula
E=&) & (3.47)
La permitividad de un material esta dada por la permitividad relativa del
material y la permitividad del vacio. Pero la permeabilidad relativa esta dependera
del tipo del circuito eléctrico correspondiente al campo eléctrico. Se deduce la

permitividad relativa por la siguiente formula.

& = — (3.48)
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En donde la permitividad relativa estara dada sobre una proporciéon de la
permitividad del vacio, dando de esta manera una permitividad relativa para el
vacio constante a la unidad, al igual se podré ir teniendo valores para cada tipo

de material dieléctrico expresados segun valores de la tabla XIV.

Tabla XIV. Permitividad relativa de los materiales dieléctricos

Sustancias &
Aceite mineral 2,7
Aceite 2,8
Caucho 2,1-29
Papel 1,5
Parafina 2,1
Cuarzo 4.5
Baquelita 5
Vidrio 5,6 -10
Mica 0,4
Acetona 191

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2. Respuesta en frecuencia de los capacitores

Debido a la que una frecuencia eléctrica es un fendbmeno que varia en el
tiempo, el capacitor se opondra a este fenbmeno, se dice que un capacitor se
comporta de esta manera como una resistencia ante este fenébmeno conocido
con el nombre de reactancia capacitiva, en la figura 68 se deduce como se
obtiene ésta.
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Figura 68. Circuito RC en corriente alterna

_Vs in(wit) c

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

Analizando el circuito de la figura 68, por medio la Ley de mallas de Kirchhoff

se obtienen los siguientes datos:

V sin(wt) — R Isin(wt) — %f%t(wﬂ =0 (3.49)

Donde cada uno de los datos son las diferentes caidas de tension de cada
uno de los dispositivos, se encuentra expresado por medio de la corriente que
pasa a través de cada uno de los dispositivos de esta manera, se opera cada uno

de ellos y se obtienen los siguientes datos.
V sin(wt) — R Isin(wt) + %cos(wt) =0 (3.50)

Se obtienen cada una de las caidas de tension, pero estas no estan
expresadas en la misma funcion por lo cual se procede a realizar una igualdad

por medio de las funciones de seno y coseno.
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Figura 69. Gréafica de comparacion seno y coseno
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Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

Al comparar ambas funciones mientras el seno es la funcion en color verde
y el coseno es la funcién en color naranja, se observa que estas funciones son
similares, pero entre estas existe un desfase de m/2 es decir que se puede
convertir tanto el seno como el coseno a la misma funciéon dandole un desfase

de /2,y el coseno presentara un adelanto de dicho desfase.

De esta manera cada una de las caidas de tension ya expresadas en la

misma funcion ser& de la siguiente manera.
V sin(wt) — R Isin(wt) — ﬁsin(wt —-n/2)=0 (3.51)

De la expresion se obtiene que la reactancia inductiva es puramente wcC,
siendo w una velocidad angular la cual se puede sustituir por la siguiente

igualdad.

w =22 (3.52)



o Donde T es el periodo, es decir el inverso del periodo es la frecuencia f,
entonces se puede definir la reactancia capacitiva por medio de la

siguiente formula.

XC =— (3.53)

- 2nfC

De esta manera, el valor de la capacitancia sera la pendiente de gréfica
gue se comporta de manera inversamente proporcional al aumento de la
frecuencia, lo que darad como resultado un aumento a la en la corriente, como se
puede observar en las graficas en cual se varia el valor de frecuencia debido a
los valores de capacitores que existen en el mercado entre menor sea el valor
de capacitor sera vera un menor cambio en la recta de la por ende un menor

cambio en su reactancia capacitiva dependiente de la frecuencia.

Figura 70. Gréfica de reactancia capacitiva vs frecuencia

400
Xe
[:'ea:lfnv:il capacitva)

{ C2=r1

| ke | - = — o,

[frecuencia)

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.
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3.3.3. Régimen transitorio RC
El régimen transitorio RC se divide en dos etapas siendo estas la carga del
inductor y la descarga del capacitor, hasta que el capacitor llega a un estado
estable.

3.3.3.1. Carga del capacitor

Un régimen transitorio RC esta dado en un circuito eléctrico conformado por

una resistencia y un capacitor, ver figura 71.

Figura 71. Circuito RC en corriente directa
R
oy
]
Vi c

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

En un circuito RC se realiza un andlisis de caidas de tensiéon a través de la

Ley de mallas de Kirchhoff.

V—RI—%zO (3.54)
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Para poder analizar la corriente en el capacitor es necesario expresarla
sobre la carga que es variable en el tiempo y se procede a derivar cada uno de

los términos del circuito.

di dgq
dt  cdt

=0 (3.55)

Al derivar cada uno de los parametros del circuito se puede sustituir la
derivada de una constante dependiente del tiempo sera igual a cero, de igual
manera se puede sustituir la expresion de la derivada de la carga con respecto

al tiempo por una corriente.
L= (3.56)

Se procede a igualar cada uno de los términos:

ai i
dt ~  RC

(3.57)

Se procede a juntar cada uno de los términos semejantes, y dard una
ecuacion diferencial de primer orden, que se puede resolver por medio de

separacion de las variables.

itdi _ ct dt

fio == = Jione (3.58)

Se valla cada uno de las expresiones, valuando cada una de las

expresiones:
[LIn()] - [Ini0)] = =[] + [ == (3.59)
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Se realiza una igualdad a través de la Ley de logaritmos y también se valla

las identidades valuadas a cero.

ity _
In(—=) = —— (3.60)
Se procede a realizar una igualdad para poder realizar un despeje de la

corriente dependiente en el tiempo.

i(t _L
O = ere (3.61)
Lo
El estado de un capacitor cuando es valuado con el tiempo igual a cero, es
una condicion similar a un corto circuito, y se puede despejar la corriente
dependiente del tiempo, y realizar una sustitucién del circuito cuando el tiempo

es igual a cero quedando de la siguiente manera.

Figura 72. Circuito RC en estado estable
R
oy
i
V1

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

i (£) = ioe R (3.62)
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t
i(t) = %e—ﬁ (3.63)

Por medio de esta ecuacion se puede graficar y se dejara el valor de la
fuente de voltaje V1 constante al igual que el valor de la resistencia R en un valor
constante y solo se varia el valor del capacitor C. En la figura 73 se observa que
la corriente posee un comportamiento de exponencial decreciente, cuando el
valor del capacitor es menor (C1), la corriente decaera mas rapido es decir que
lo hara en un tiempo mas corto, en cuanto el valor del capacitor se aumente (C3),
la corriente decaera mas lento, es decir que lo hara en un periodo de tiempo mas

largo.

Figura 73. Grafica de corriente en estado transitorio de carga

dependiente del valor de la capacitancia C

I (corriente)

'St (tiempo)

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

Por medio de esta ecuacién, se obtiene una grafica en ella se dejara el valor

de la fuente de voltaje V1, constante al igual que el valor del capacitor C en un
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valor constante y solo varia el valor de la resistencia R. En la figura 74 se observa
gue la corriente posee un comportamiento de exponencial decreciente, cuando
el valor de la resistencia es menor (R1), la corriente decaera mas réapido es decir
que lo hara en un tiempo més corto, en cuanto el valor de la resistencia se
aumente (R3), la corriente decaera mas lento y hara que el valor de la corriente
sea mucho menor, es decir que lo hard en un periodo de tiempo mas largo

ademas de tener un menor valor de magnitud.

Figura 74. Gréfica de corriente en estado transitorio de carga

dependiente del valor de la resistencia R

I (corriente)

0 2 4 [ 8 10 12 14 16 18
t (tiempo)

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

3.3.3.2. Descarga del capacitor
Un régimen transitorio RC esta dado en un circuito eléctrico conformado por

una resistencia y un capacitor, ver figura 75. Siendo este el proceso de descarga

y en el ya no posee una fuente de alimentacion o fuente de voltaje.
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Figura 75. Circuito RC previamente cargado y sin una fuente de

alimentacion

R

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

En un circuito RC se realiza un andlisis de caidas de tensiéon a través de la

Ley de mallas de Kirchhoff.
~RI+1=0 (3.64)

Para poder analizar la corriente en el capacitor es necesario expresarla
sobre la carga que es variable en el tiempo y se procede a derivar cada uno de
los términos del circuito.

di dq __
R—+—=0 (3.65)

Al derivar cada uno de los parametros del circuito se procede sustituir la
derivada de una constante dependiente del tiempo la cual sera igual a cero, de
igual manera se puede sustituir la expresion de la derivada de la carga con

respecto al tiempo por una corriente.

di

= —2=0 (3.66)

=~
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Se iguala cada uno de los términos de la siguiente manera

di i
== " (3.67)
Se procede a juntar cada uno de los términos semejantes, esto dara una
ecuacion diferencial de primer orden, que se puede resolver por medio de

separacion de las variables.

itdi t dt
io i =7 to RC (368)
Se valla cada una de las expresiones:
[1In()] - [In(io)] = — || + | = (3.69)

Se realiza una igualdad a través de la Ley de logaritmos y también se valla

las identidades valuadas a cero.

In((2) = -— (3.70)

RC

Se a realiza una igualdad para poder asi un despejar la corriente

dependiente en el tiempo.
. t
MO _ o~ke (3.71)

El estado de un capacitor cuando era valuado con el tiempo igual a cero, es

una condicion similar a un corto circuito, y se puede despejar la corriente
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dependiente del tiempo, y realizar una sustitucion del circuito cuando el tiempo

es igual a cero quedando de la siguiente manera.

Figura 76. Circuito RC en estado estable
R
A
io
Vi

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.
-t
i (t) =ioe rc (3.72)
. ve -L
i(t) = =€ ¢ (3.73)

Por medio de esta ecuacion se obtiene una grafica en ella se dejara el valor
de la fuente de Vc que es el voltaje que adquirié el capacitor que sera igual al
voltaje de la fuente de alimentacion, y es contante al igual que el valor de la
resistencia R en un valor constante y sélo se varia el valor del capacitor C. En la
gréafica de la figura 77 se observa que la corriente posee un comportamiento de
exponencial decreciente, cuando el valor del capacitor es menor (C1), la corriente
decaera mas rapido, es decir, que lo hard en un tiempo mas corto, en cuanto el
valor del capacitor se aumente (C3), la corriente decaera mas lento, lo hara en

un periodo de tiempo mas largo.
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Figura 77. Gréfica de corriente en estado transitorio de descarga

dependiente del valor de la capacitancia C

I (corriente)

18 2
t (tiempo)

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

Por medio de esta ecuacion se puede obtener una gréfica en la cual se
dejara el valor de la fuente de voltaje V1 constante al igual que el valor del
capacitor C en un valor constante y sélo se varia el valor de la resistencia R. En
la grafica se observa que la corriente posee un comportamiento de exponencial
decreciente, cuando el valor de la resistencia es menor (R1), la corriente decaera
mas rapido es decir, que lo hard en un tiempo mas corto, en cuanto el valor de la
resistencia se aumente (R3), la corriente decaera mas lento y hara que el valor
de la corriente sea mucho menor, lo hard en un periodo de tiempo mas largo

ademas de tener un menor valor de magnitud.
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Figura 78. Gréfica de corriente en estado transitorio de descarga

dependiente del valor de la resistencia R

I (corriente)

0 ? 4 [ 8 10 12 14 16 18
t (tiempo)

Fuente: elaboracion propia, empleando GeoGebra 6.

La constante de tiempo es un factor que indica un cambio correlativo y dara
un estado definitivo que puede ir en aumento o bien en decadencia a traves de
un rango estimado, es necesario que transcurra para dar un estado estable al

fenébmeno de interés.

En las figuras 73,74,77 y 78 se observa como es el estado transitorio de un
circuito RC y que este se expresa a través de una funcién exponencial inversa y
es dependiente del tiempo, siendo la constante de tiempo el factor que afecta al
pardmetro del tiempo, dado por los valores de la resistencia y los valores del

capacitor.

Observe gque a través de estos valores se obtiene una dependencia en el

tiempo al realizar una igualdad en cada una de las identidades.
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%4 Voltios voltios
R=-,= iy (3.74)
I amperios  coulombs/segundo
Q coulombs
c==, = sy (3.75)
14 Voltios
14 voltios Coulombs 1
RC=7,= 2 = (3.76)
I coulombs/segundo Voltios 1/segundos
RC = segundos (3.77)

De esta manera, la constante de tiempo llegara a un estado estable hasta

llegar a 5 veces su valor.

Tabla XV. Tabla de constante de tiempo

No. Contantes | % de cargao | %de descarga o
de tiempo crecimiento decrecimiento

1 63,2 36,8

2 86,5 13,5

3 95 50

4 98,2 1,8

5 99,4 0,6

Fuente: elaboracion propia.

3.4. Transductores

Son los dispositivos que a través de una sefial a su entrada realizan un

analisis para dar otro tipo de sefial a su salida.
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3.4.1. Transductores de entrada

Son aquellos dispositivos que miden un fendémeno fisico y a su salida
presentan un nuevo tipo de energia dependiente del fenbmeno que esti

midiendo.

3.4.1.1. Transductores generadores

Son aquellos que debido a la magnitud del fenbmeno que miden son

capaces de crear una sefial eléctrica para su alimentacion.

3.4.1.1.1. Efecto termoeléctrico

El efecto termoeléctrico es la relacion directa entre la temperatura y un
diferencial de voltaje, debido a que este diferencial de voltaje se crea al haber
una diferencia de temperatura en cada extremo del componente. Este efecto
también puede darse de forma inversa al proporcionarle un diferencial de voltaje
al componente este proporcionard un diferencial de voltaje en sus extremos, y
hard que los electrones se fluyan de un extremo, dando como resultado una
corriente inducida de manera térmica. Siendo utilizado en aplicaciones de
medicion de temperatura para crear un voltaje inducido o bien la generacién de
un efecto de temperatura para refrigeracion este efecto se divide en otros tres

que son:

o Efecto Peltier: se da cuando debido a una diferencia de potencial entre dos
metales los cuales estan juntos por una unién intima no necesariamente
soldados entre si, circula una corriente eléctrica y debido a su direccion
calentara o bien enfriar4 segun la direccién de la corriente eléctrica que

fluye entre estos dos metales.
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Depende solo de su composicion y de la temperatura de la union. Se define
como el calor generado en la unién entre A 'y B por la unidad de corriente que
circula de B a A. la union donde se antes no habia calor lo absorbera y donde

hay calor el calor ahora lo desprendera.

Figura 79. Efecto Peltier

desprendimiento de calor

diferencial
voltaje

desprendimento d(;a)frio

Fuente: LLAMAS, Luis. ¢Qué es una placa Peltier? https://www.luisllamas.es/arduino-peltier/.
Consulta: 20 de junio de 2019.

o Efecto Thompson: es correspondiente a un solo conductor en el permite la
absorcion o liberacion de temperatura debido a un diferencial de voltaje
qgue hace fluir una corriente en este material, al liberar la temperatura la
corriente va en la misma direccion en que lo hace la diferencia de
temperatura, la temperatura liberada es proporcional a la corriente y

cambia su direccién a la misma.
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Figura 80. Efecto Thompson
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Fuente: FLORES, Antonio. Efecto Thompson.
http://antoniofloresensoresgeneradores.blogspot.com/2009/02/efecto-thomson.html. Consulta:
26 de junio de 2019.

Efecto Seebeck: se da cuando dos materiales conductores estan unidos
entre si, al haber una diferencia de temperatura entre cada uno de éstos
se creara un voltaje inducido en sus extremos. La magnitud del voltaje
inducido generado dependera de la temperatura en si no del coeficiente
de termoelectricidad del material. Bajo este fendmeno se han creado los
termocoplas o termopares, asi como las termopilas creadas en la union de

varios termo pares.

Figura 81. Efecto Seebeck

Metal & Ti conductor
T - 7
< V=V(T)-V(Ta)
1. " o
=1 Metal B ~"1 conductor de
—— compensacion

Fuente: Espacio de César. Como general electricidad con calor.
https://espaciodecesar.com/2016/09/14/como-generar-electricidad-con-calor-efecto-seebeck/.
Consulta: 26 de junio de 2019.
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A la unibn de estos dos metales de le denomina TERMOPAR.

Consideraciones en las uniones de un termopar:

o Resistencia elevada para tener una respuesta lenta y alta capacidad ante
el calor.
o Bajo coeficiente de temperatura.
o Alta resistencia a la oxidacién por medio de la temperatura.
o Salida proporcional al fenémeno medido.
3.4.1.1.2. Transductores piezoeléctricos

El efecto piezoeléctrico ocurre cuando un material cristalino al ser sometido
a una presién mecanica aparece un efecto de polarizacion eléctrica y crea una
carga en superficie, que crea un diferencial de potencial. El efecto piezoeléctrico
puede realizarse de manera inversa al someter el material cristalino a un voltaje
0 campo eléctrico exterior que le devolvera su forma original, siendo utilizados
para medir presién. Disefio de un sistema de alimentacion de un dispositivo

portatil por recoleccion de energia de la pisada.

Figura 82. Efecto piezoeléctrico

Presion (P)

Material cristalino

Presion (P)

diferencial de
potencial (V)

Fuente: AYERBE MONCLUS, Gonzalo. Disefio de un sistema de alimentacion de un dispositivo

portatil por recoleccion de energia de la pisada. p. 14.
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3.4.1.1.3. Transductores piroeléctricos

El efecto piroeléctrico ocurre cuando en un material cristalino comienzan
aparecer cargas eléctricas en su superficie estas cargas estdn debidamente
orientadas en una direccion debido al material dieléctrico, este fendbmeno se da
debido a cambios en temperatura siendo este cambio de polarizacién espontanea

si este se da de manera uniforme en todo el material.

Este efecto se aplica para la deteccion de radiacion térmica debido a ser un
cambio mas susceptible y mas lento a la temperatura en el ambiente. Para esto
se utilizan dos electrodos metalicos en direccion a la polarizacion bajo el principio
de capacitancia que actta por medio de los cambios en temperatura, y se polariza

en sus placas de manera superficial tal como lo haria un capacitor normal.

Figura 83. Efecto piroeléctrico

radiacion de temperatura
T
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I N
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T

radiacion de temperatura

Fuente: American Chemical Society. Efecto piroeléctrico.

https://latunicadeneso.wordpress.com/tag/efecto-piroelectrico/. Consulta: 8 de julio de 2019.
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3.4.1.1.4. Efecto fotovoltaico

El efecto fotoeléctrico interno se produce cuando por medio de dos
materiales semiconductores y una union de materiales con diferente carga
material p y material n, permiten obtener un diferencial de voltaje en funcién de

la radiacion electromagnética o la luz que incide sobre estos.

La generacion de este potencial se da cuando la radiacion ioniza la zona de

barrera de potencial. Son utilizados para medir presencia o posicion.

3.4.1.1.5. Transductores basados en la

Ley de Faraday

Se basan en que una variacion en la magnitud del flujo magnético sobre
una bobina induce un voltaje en la misma. Ya sea por medio que este flujo se
encuentra en movimiento o bien la misma bobina es la que gira 0 en otro caso
otro material conductor en movimiento por medio de este flujo magnético inducira

un voltaje en el en bobinado. Son utilizados para medir velocidad.
3.4.1.2. Transductores moduladores
Son aquellos que debido a la magnitud del fenbmeno que miden son
capaces de crear una sefial eléctrica nueva o bien variar un parametro del mismo

transductor, éstos poseen usualmente una fuente de alimentacion propia para su

funcionamiento.
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3.4.1.2.1. Transductores de posicion

lineal y angular

Son utilizados para poder detectar una variacion en la posicion en los cuales
enviaran una sefal de activacion o bien iran variando su valor de la magnitud
eléctrica, de tal manera que modifican su valor resistivo y al estar conectados a

una fuente eléctrica crean un divisor de voltaje.

3.4.1.2.2. Transductores de
desplazamientos 0

deformaciones

Son utilizados para poder detectar una variacion en el movimiento de un
cuerpo o si este ha sufrido algun tipo de deformacién que ir4 variando su
magnitud resistiva al irse modificando la estructura del dispositivo que esta
midiendo utilizando hilos o resortes los cuales su modifican su propiedad de
elasticidad al variar su area transversal variando el valor resistivo el valor

eléctrico, hara lo mismo por medio de un divisor de voltaje.
3.4.1.2.3. Transductores de aceleracion
Son utilizados para medir una variacion en la aceleracion en el ambiente,
detectando de esta manera una fuerza en la aceleracion estética o dinamica, la
fuerza estatica es correspondiente a la gravedad, mientras la dinamica al

movimiento y vibraciones que se desean medir.

Los acelerometros son utilizados bajo el efecto capacitivo, siendo unos con

valores fijos y otros son valores variables unidos a pequefios resortes que, al ir
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variando la aceleracién, crearan el movimiento de las placas de los capacitores

lo que hara variar el valor capacitivo.

3.4.1.2.4. Transductores de nivel

Son utilizados para medir una variacion en el nivel de un liquido en un
recipiente, detectando de esta manera si este ya ha llegado a un nivel deseado

o en el nivel parcial que se encuentra del recipiente.

Los transductores de nivel miden el cambio de nivel a través de un flotador
magnético que al llegar a un nivel deseado cierra la valvula que llena al
contenedor, o bien por medio de un transductor que funciona por medio de
frecuencia, o capacitivo que tendra una magnitud en variable segun el nivel del
contenedor siendo el liquido un dieléctrico para variar el valor capacitivo, y dando
una frecuencia variable segun la velocidad de a la que el nivel del liquido va

cambiando.

3.4.1.2.5. Transductores de temperatura

Son utilizados para medir una variacion en la temperatura y al detectar un
cambio en esta ira modificando su magnitudes eléctricas, los transductores de
temperatura estan conformados por el elemento que detecta el cambio en
temperatura a traves de un material susceptible a la misma el cual esta recubierto
y es proporcional a estos cambios, de esta manera el transductor ira variando su
resistencia eléctrica al ir detectando los cambios en la misma estos cambios bien
pueden ser proporcionalmente positivos o proporcionalmente negativos de esta
manera al variar el valor resistivo, el valor eléctrico hara lo mismo por medio de

un divisor de voltaje.
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3.4.1.2.6. Transductores fotoeléctricos

Son utilizados para medir la variacion de la intensidad de luz o radiacion
electromagnética. Estos normalmente son utilizados en parejas porque se
necesita de un dispositivo emisor que genera la sefial de luz o de radiacion
electromagnética, y un dispositivo receptor que es el encargado de detectar la luz
generada por el emisor. Cada uno de estos se basa en el mismo principio en la
deteccion de un espectro electromagnético, algunos de estos son capaces de
detectar distancia debido al tipo de radiacion, el color, la superficie. Su
funcionamiento es al detectar la radiacion emitida dara un estado de encendido

o apagado, o bien modificaran su valor resistivo.

3.4.1.2.7. Transductores inductivos

Son utilizados para medir una variacion en un campo magnético o el flujo
magnético, que al detectar un cambio en éstos ird modificando su magnitud
eléctrica, estos estan conformados por una bobina y un material magnético los
cuales al ser susceptibles a un cambio en el flujo o al detectar un material
magnético ird modificando su valor de inductancia, también al detectar cuando
en un conductor circula una corriente inducira un diferencial de voltaje ya que
este posee un campo magnético perpendicular a la corriente que fluye por el

conductor.

3.4.2. Transductores de salida

Un transductor de salida es un dispositivo que manda una sefal y crear un

proceso al medir un fendbmeno previo de interés siendo estos de dos tipos
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3.4.2.1. Transductores anal6gicos

Son aquello que a su salida generan una sefal de informacién que esta en
una amplitud de valores inmediatos que varian en el tiempo, siendo estos
dependientes de los valores medidos en la entrada, su funcionamiento es con
respecto a un estado de deflexion debido a que los fendmenos que mide
modifican de cierto modo los pardmetros de salida del dispositivo cambiando los
valores que posee en su estado original, brindando de esta manera una sefal de

salida proporcional al fendmeno medido.

3.4.2.2. Transductores digitales

Un transductor digital es un dispositivo el posee dos tipos de estados, es un
estado activo o un estado de espera, y se asocian a un estado de encendido o
apagado, y el transductor ha logrado identificar el fenémeno que esta4 midiendo
(si ha detectado un cambio en su estado original), u otro en donde el fenbmeno
no es detectable para el transductor (no ha sido detectado algin cambio a su
estado original). Su funcionamiento es con respecto a un estado de comparacion
ya que este compararia el estado del dispositivo previo a ser modificado por el
fendmeno que se esta midiendo y al estado final luego de que el dispositivo ha
sido modificado segun el fendbmeno, siendo su salida con respecto a un estado

inicial y estado final.

3.4.3. Aplicaciones

Son los diferentes métodos con los cuales se dé un uso a un transductor.
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3.4.3.1. Sistemas de control

Un sistema de control es utilizado para recibir una sefial que dictamina el
funcionamiento del mismo, en un sistema de control al obtener una sefial del
fendmeno fisico determinado es manipulado a través del control de la misma para
de esta manera su respuesta de salida, sea dependiente de control de la sefial
de entrada al cual se le pre asignan valores de consigna para la toma de accion

del mismo.
La sefial a la entrada del mismo se dictamina debido a dos tipos de accion,
la sefial variable que es que sera controlada, asi como las perturbaciones que

afectan a la misma.

Un sistema de control posee las siguientes caracteristicas:

o Estabilidad ante las perturbaciones que afectan a la variable a controlar.
o Eficiencia al brindar los valores fijados correspondientes a la salida.
o Flexibilidad al correspondiente a su utilizacién por el operador durante un

tiempo dindmico y real.
. Debido a estas caracteristicas los sistemas de control se dividen en dos

gue son.
3.4.3.1.1. Lazo abierto

Un sistema de control de lazo abierto basa su funcionamiento en que la

sefal de entrada dando como resultado una sefial de salida controlada en

dependiente de su sefial de entrada, en un sistema de control de lazo abierto se

oman en cuenta las perturbaciones que puede sufrir el mismo debido a que éstas
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afectan de manera directa la sefial de salida y hara variar los valores pre

establecidos, ver figura 83.

Figura 84. Lazo abierto
. " Elemento de [Froceso
sefial de ent_ra!da control (transductor Sefial de Salida
ifer":'n:'e”':'f's":':' (Transductor de de salida,amplifi
a medir ) | entrada) _ |cacian, etc)

Fuente: Sites. Sistema de control de lazo abierto y lazo cerrado.
https://sites.google.com/site/tecnologiadecontrol2016/sistema-de-control-manual.
Consulta: 10 de julio de 2019.

3.4.3.1.2. Lazo cerrado

Un sistema de control de lazo cerrado basa su funcionamiento en que la
sefal de salida, en la que el control de la variable se cree que presentara una
perturbacién al valor de consigna pre establecido, porque el sistema tomara una
medicion de salida comparativo de tal manera que la sefal de entrada sera
comparada con la sefial a la salida, para retroalimentar al accionamiento de la

variable de control, ver figura 84.
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Figura 85. Lazo cerrado
Comparador
[transductor
de‘_s_allda] Elemento de
senal de entrada control PFDCE_D ) cld id
[fenomeno fisico | e —» larr}pllficacmn, ——» 5enal de 5alida
a medir ) — arirads registros, etc)

Sensor
(transductor de entrada
y transductor de salidal)

Fuente: Sites. Sistema de control de lazo abierto y lazo cerrado.

https://sites.google.com/site/tecnologiadecontrol2016/sistema-de-control-manual.
Consulta: 10 de julio de 2019.
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4. EVALUACIONES Y SEGUIMIENTO

4.1. Problemas

En esta parte se propone problemas para los temas previamente

explicados.
41.1. Resistencia
° Problema 1

¢,Cual es el area transversal de un alambre de cobre con resistencia de
15 ohm, con una longitud de 25 pies de largo, a una temperatura ambiente de
20 °C?

° Problema 2

¢, Cudl es la resistencia de una barra de hierro acero de las dimensiones que

se muestran en la figura (85), si esta esta a una temperatura ambiente de 20 °C?
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Figura 86. Bloque de hierro

5 pulgadas

15 pulgadas

Fuente: de elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.

. Problema 3

En la siguiente figura se conectan tres conductores de diferente material.

Sin desarrollar la solucién matematica que elemento aparentemente tendra

una mayor resistencia ¢ Por qué?

Determine la resistencia de cada elemento y comparelas con el inciso

anterior, la temperatura es de 20 °C.

Figura 87. Materiales conductores

D~ Sem D= 8cm
acero plata

I 4cm I 14 cm 8cm

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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° Problema 4

Realice un calculo de los conductores necesarios para alimentar los
siguientes aparatos eléctricos que se encuentran en una vivienda por medio de
corriente. Tomar en cuenta que los conductores deben ir colocados dentro de
una canalizacion de PVC.

o) Estufa eléctrica de 3 600 W de 240 v

o Calentador de agua eléctrico de 3 000 W de 120 v

o Bomba de agua de 3/4 hp (1 hp =746 W) de 120 v

o) 25 tomacorrientes (1 tomacorriente = 180 VA) de 120 v
o) 1 aire acondicionado de 2 500 W de 120 v

. Problema 5

Realice el calculo de los conductores necesarios para alimentar los
siguientes aparatos eléctricos que se encuentran en un colegio por medio de
caida de tension si los aparatos se encuentran en las distancias dadas del tablero

principal y solo este los energiza utilizando 240 v.

o Un Calentador de agua eléctrico de 5 000 W a 100 m
o 2 bombas de agua de 3/4 hp (1 hp = 746 W) a las distancias de (120

my 200 m).
o 2 aire acondicionado de 2 500 W a 100 m y el otro esta a 250 m.
o Problema 6

La resistencia de un alambre de aluminio es de 0,04 ohms a una

temperatura de -35 °C ¢ Cual sera su resistencia a una temperatura de 12 °C?
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° Problema 7

Encuentre el valor de a1 a una temperatura de 30 °C para el acero.

Con resultado del mismo encuentre la resistencia de un alambre de acero

a una temperatura de 80 °C si su resistencia es de 43 ohms a 40 ohms a 30 °C.

41.1.1. Inductancia

. Problema 8

¢,Cual es la inductancia de una bobina la cual tiene 200 vueltas enrolladas
en un tubo de PVC de 1,5 pulgadas de diametro y 25 cm de largo?

° Problema 9

¢, Qué inductancia tendria una bobina de 600 vueltas en rollada sobre una

barra de acero al silicio? Con las siguientes dimensiones.

Figura 88. Inductor de 600 vueltas

\

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.

Datos: N = 600 vueltas, p = 7 000, Area transversal = 24 cm?  longitud de

resorte = 15 cm
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° Problema 10

¢, Cual es la reactancia de inductiva de la inductancia del problema 8 si esta

se conecta a una red eléctrica con una frecuencia de 60 Hertz?
. Problema 11
En el siguiente circuito la inductancia ha llegado a un estado estable para

que proceda a su andlisis y encontrar la corriente en la resistencia R3 y cual seria

la corriente en la inductancia.

Figura 89. Circuito RL en estado estable

R1 R2

AN AN

100Q 600Q

V1 R3 [L1
— 1 10000 $1mH

R4 R5

AN, AN

4000 4000

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.
o Problema 12
Para el siguiente circuito, determine la corriente en funcién del tiempo que

pasa por el inductor, si ce cierra el interruptor en t= 0; Determine la corriente a 1,

2, 34y 5 constantes de tiempo.
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Figura 90. Circuito RL en estado transitorio

|||—

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.
4.1.1.2. Capacitancia
o Problema 13
Encuentre la capacitancia para un capacitor de placas paralelas con
dieléctrico de aire y sus placas estan separadas 0,1 mm y tienen un area de

4 mm?.

Figura 91. Capacitor de placas paralelas

placas
paralelas

P
7

| dielectrico

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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° Problema 14

Encuentre la capacitancia para un capacitor de placas paralelas con

dieléctrico de mica, sus placas estan separadas 0,5 mm y tienen un area de

8 mm?.
Figura 92. Capacitor de placas paralelas con dieléctrico entre sus
placas
Area
: »dielectrico
—\
distancia
Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe lllustratror CS6.
) Problema 15

¢, Cual es la reactancia capacitiva de un capacitor de 470 nF el cual tiene

una frecuencia de 50 Hz?

° Problema 16

¢, Cual es el valor del capacitor para una reactancia capacitiva la cual tiene

un valor de 5 ohms y una frecuencia de 60 Hz?
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° Problema 17

Para el siguiente circuito, Determine la corriente en funcion del tiempo que

pasa por el inductor, si ce cierra el interruptor S1 en t=0;
Determine la corriente a 1, 2, 3 4 y 5 constantes de tiempo.

Figura 93. Circuito RC en estado transitorio

R1
“>i0 + My
2 22000

— C1
—3300pF

11t

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

° Problema 18

Para el siguiente circuito, Determine la corriente en funcion del tiempo que
pasa por el inductor, si se cierra el interruptor S2 en t= 0; luego de que el capacitor
ha adquirido una carga igual al voltaje V1 de 10V, previamente de abrir el

interruptor S1. Determine la corriente a 1, 2, 3 4 y 5 constantes de tiempo.
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4.2, Laboratorios

Se proponen 6 practicas de laboratorio con el fin de que el estudiante logre
realizar experimentos en los cuales logre observar los fendmenos fisicos
relacionados con los temas desarrollados en los videos del capitulo dos y tres
siendo estas dos practicas para resistencia, dos practicas para inductancia y dos

practicas para capacitancia.

Los laboratorios que se proponen se han escogido de acuerdo a varios

criterios:

o Accesibilidad: pueden ser realizados por los estudiantes de manera
independiente o de manera grupal, de tal forma que los materiales son
accesibles ya que pueden ser comprados en alguna tienda de material

eléctrico o electronico, el montaje y las pruebas pueden realizarse en casa.

o Economia: la inversion para la realizacion de las practicas es de bajo
costo.
o Validacion: estas practicas ya han sido validados y realizados con

anterioridad, son estandar y pueden realizar en cualquier espacio fisico

puesto que no se necesitan un entorno controlado.

o Coherencia sistematica: estos no han sido elegidos arbitrariamente,
sino que responden a los temas tedricos desarrollados en los temas

anteriormente explicados y su evaluacion pertinente.
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421. Resistencia

En la siguiente parte se propone a realizar dos practicas con el fendmeno

de la resistencia eléctrica.

42.1.1. Practica 1. Resistividad

En esta practica se mide la resistividad eléctrica de los materiales que se

piden.

42.1.1.1. Objetivo general

Demostrar que la resistividad de un conductor es una caracteristica propia

del material.
42.1.1.2. Objetivos especificos
o Medir de manera experimental la resistencia de un material conductor.
o Encontrar la resistividad de los diferentes materiales a partir de los

diferentes valores de resistencia medidos.
421.1.3. Marco tedrico

La resistencia eléctrica la cual es la oposicion que tiene cada material para
oponerse al flujo de la corriente eléctrica que circula a través del material. Esta
es la oposicion que encuentra el flujo de la corriente eléctrica y se debe a que
cada electrén que la corriente pone en movimiento colisiona con los atomos del

material. La cual esta definida por medio de la formula para un material conductor:

l
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4.2.1.1.4. Equipo

o Alambres conductores de un metro de largo (alambre esmaltado calibre
22, alambre de amarre calibre 16, alambre para puente calibre 22 (alambre

para protoboard).

o Una regla graduada de un metro.
o Multimetro con 6hmetro.

o Lija.

o Célculo de resistividad.

o Ganchos pisa papel.

421.15. Calculo de laresistividad

o Sujetar uno de los alambres conductores a la regla, por medio de los
ganchos sujetadores.
o Fijar 3 distancias para de esta manera lijar el esmalte de o quitar el aislante

del alambre conductor, tal como se ve en la siguiente figura.

Figura 94. Longitudes de los conductores

8 "

1 L1
r

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

Con el multimetro proceda a medir la resistencia de los alambres

conductores en cada una de las distancias. Anotandolas en la siguiente tabla.
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Tabla XVI. Registro de medidas de resistencia

Material Resistencia L1 Resistencia L2 Resistencia L3

Alambre esmaltado

Alambre de amarre
galvanizado

Alambre para puente

Fuente: elaboracion propia.

Con los datos tomados realice el calculo de la resistividad de cada uno de
los materiales en cada una de las diferentes longitudes. Tomando en cuenta que
el diametro del area transversal para los alambres de calibre 22 es de 0,644 mm

y el diametro del area transversal para el alambre calibre 16 es de 1,5 mm.

Tabla XVII. Célculo de resistividad

Material Resistividad L1 Resistividad L2 Resistividad L3

Alambre esmaltado

Alambre de amarre
galvanizado.

Alambre para puente

De acuerdo a los datos obtenidos calcule una media de la resistividad del material para determinar
cuél material posee una mayor resistividad entre estos materiales conductores ordenando los
mismos de mayor a menor.

Material: resistividad media:
Material: resistividad media:
Material: resistividad media:

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.1.2. Practica 2. Coeficiente de temperatura

En esta practica se mide la resistencia de los materiales debido a la

temperatura.

42.1.2.1. Objetivo general

Comprobar el valor del coeficiente térmico de resistividad de los materiales

conductores.

42.1.2.2. Objetivos especificos

o Conocer la relacion que posee el coeficiente de temperatura con su valor
de resistencia y resistividad al ir variando la temperatura en un material
conductor.

o Medir los diferentes valores de Resistencia en con respecto a la variacion
de la temperatura para de esta manera observar el comportamiento de

esta.

421.2.3. Marco tedrico

Es un método con el que se puede deducir cual es la resistencia de un
conductor cuando este sufre cambios en temperatura, el método es a través un
coeficiente de temperatura en el que se realiza una diferencia de temperaturas

por el producto del coeficiente.

Utilizando un valor prestablecido de temperatura a 20 °C, cada uno de estos
factores prestablecidos es a esta temperatura, siendo estos el factor de

temperatura que es variable segin material, y la resistencia inicial a 20 °C.
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4.2.1.2.4. Equipo

o Muestra de alambre de cobre calibre 22 en carrete
o Muestra de alambre de amarre calibre 16 en carrete
o TermoOmetro para cocina
o Multimetro
o Estufa eléctrica
o Recipiente resistente al calor (beaker o recipiente de aluminio)
. Agua
o Pinzas
. Lagartos
o Hielo
4.2.1.2.5. Célculo de coeficiente de
temperatura

Coloque la muestra del alambre de cobre dentro del recipiente antes a estas
muestras se les debe colocar los lagartos a sus extremos siendo estos
previamente lijados para no tener el esmalte de tal manera procurando que estos

queden fuera del recipiente.
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Figura 95. Muestra del material conductor

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe lllustrator CS6.

Colocar agua hasta cubrir la muestra; procurar esta servira para poder
aumentar la temperatura un poco mas rapido. Colocar el termdmetro
dentro del recipiente en conjunto con la muestra para medir la temperatura

del agua.

Se comenzara primero colocando hielo dentro del recipiente y medir la
temperatura inicial siendo esta 14 °C. Conectar los lagartos al multimetro

y medir la resistencia.

Luego con el multimetro conectado, empezar a subir la temperatura
colocando el recipiente sobre la estufa eléctrica. Al comenzar los cambios
en temperatura marcados por el termdmetro se recomienda ir grabando un
video, y se observe las medidas correspondientes a temperatura y a

resistencia.
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Figura 96. Medicién de resistencia de la muestra

200

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe lllustrator CS6.

Reproducir los pasos anteriores cambiando la muestra de alambre de cobre
por la muestra de alambre de amarre y proceda a realizar el registro de las

medidas realizadas en la siguiente tabla que se le proporciona.

146



Tabla XVIII. Registro de datos

No. | Temperatura Resistencia Resistencia
alambre de cobre | alambre de amarre
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Con respecto a los datos obtenidos proceda a calcular por medio de la férmula
de coeficiente de temperatura que es la siguiente Rf = Ri[1 + a(tf —ti)],
realizando una media si esta corresponde a la dada por el material.

Coeficiente de temperatura alambre de cobre:

Coeficiente de temperatura alambre de amarre:

Fuente: elaboracion propia.

4.2.72. Inductor

En la siguiente parte se propone a realizar dos practicas con el fenbmeno

de la inductancia eléctrica.

4.2.2.1. Practica 3. Medicion del transformador

En esta practica se realiza la medicién de un transformador.
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42.2.1.1. Objetivo general

Observar que debido a la relaciéon de vueltas en un transformador eléctrico

este modifica los valores de voltaje.

4.2.2.1.2. Objetivos especificos

o Medir de manera experimental el voltaje en cada uno de los embobinados
del trasformador.
o Medir de manera experimental el valor de resistencia en cada uno de los

embobinados del trasformador.

422.1.3. Marco tedrico

Un transformador es una maquina estatica y esta constituido por un nucleo
de material ferromagnético y bobinas, esta basa su funcionamiento por medio de
la Ley de Ampere y Ley de Faraday. Un transformador funciona a través de
magnetismo, debido a esto, un trasformador funciona por medio del flujo de
campo magnético que se fluye en su nucleo de material ferromagnético y es

producido por las bobinas.

4.2.2.1.4. Equipo

o Transformador reductor

o Espiga con cable

o Multimetro con voltimetro y 6hmetro
o Cables tipo lagarto
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422.15. Mediciones en el

transformador

Realizar la medida de resistencia en cada uno de los embobinados del
transformador a utilizar con el multimetro ver figura 96, Llene la tabla
proporcionada con estos datos tomados por cada uno de los embobinados del

transformador.

Figura 97. Transformador

terminales | terminales
bobinado primario bobinado secundario
3 4

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe lllustrator CS6.

Tabla XIX. Medicidn de resistencia

Embobinado Resistencia
Terminales primarios (1y 2)
Terminales secundarios (3 y 4)
Terminales secundarios (4 y 5)
Terminales secundarios (3 y 5)

Fuente: elaboracion propia.

Realizar la medida de voltaje en cada uno de los embobinados del luego de

colocarle el cable con la espiga al transformador a utilizar con el multimetro como
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se ve en la figura 97. Llene la tabla proporcionada con estos datos tomados por

cada uno de los embobinados del transformador.

Figura 98. Transformador conectado a fuente de alimentacion de

corriente alterna

Nucleo
Voltaje de entrada
O -0
\
+ Voltajede 1

120V salida ¥ 5
60HZ - :
Voltaje - terminales ten?unales .
deRedCA |L___ bobinado primario bobinado secundario

- i 3 4

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe lllustrator CS6.

Tabla XX. Medicion de voltajes

Embobinado Voltaje
Terminales primarios (1y 2)
Terminales secundarios (3 y 4)
Terminales secundarios (4 y 5)
Terminales secundarios (3y 5)

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a los voltajes medidos, realice una relacion entre los mismos

al realizar una division entre el voltaje en el embobinado primario y los

embobinados secundarios.
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Tabla XXI. Céalculo de relacién de vueltas

Embobinado Voltaje de red |Voltaje de salida|Vin/ Vout | Vout/Vout
Terminales
secundarios (3y 4)
Terminales
secundarios (4 y 5)
Terminales
secundarios (3y 5)

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a lo medido en la resistencia en el embobinado primario y la
relacion obtenida a través de los voltajes concluya como se comporta un
transformador reductor con respecto al nimero de vueltas en cada uno de sus
embobinados.

4.2.2.2. Practica 4. Reactancia inductiva

En esta practica se realiza de la medicién de inductores en corriente alterna

para explicar el fenémeno de reactancia inductiva.

4.2.2.2.1. Objetivo general

Demostrar que la reactancia inductiva es una oposicion al flujo de corriente

eléctrica.
4.2.2.2.2. Objetivos especificos
o Medir de manera experimental el voltaje en una reactancia inductiva
o Encontrar un patron al utilizar diferentes valores de inductancia y ver el

comportamiento de la reactancia inductiva.
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422.2.3. Marco tedrico

Debido a la que una frecuencia eléctrica es un fenbmeno que varia en el
tiempo el inductor se opondr4 a este fendmeno, Debido a la Ley de Lenz un
inductor se opone a los cambios de corriente eléctrica. Como se explicé una
frecuencia eléctrica es un fendmeno que varia en el tiempo y el inductor se

opondra a este fenémeno.

De esta manera el valor de la inductancia sera directamente proporcional la
reduccion en la corriente, del mismo modo que si una frecuencia realiza ciclos de
manera mas rapida también se obtendra un efecto directamente proporcional.
Este efecto puede compararse con el que realiza un resistor en flujo de corriente
eléctrica, pero este recibe el nombre de reactancia inductiva y esta definida por

la siguiente formula.

XL=2nfL (4,2

4.2.2.2.4. Equipo

o 3 inductancias (una de 1 mili henrio, una de 10 mili henrios y una de

2,2 milihenrios.

o Un transformador reductor.

o Multimetro con voltimetro de corriente alterna.
o Protoboard.

o Cables tipo lagarto.

o Resistencia de 220 ohms de 2 watts.

o Pinzas.

o Corta alambre.

. Interruptor.
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o Alambre para puente.

o Cable con espiga.
4.2.2.2.5. Comprobacién de reactancia
inductiva
o Medicién de diferencia de Potencial (voltaje) AC del circuito

Tome el multimetro, ponga la perilla en la escala de voltaje AC. Coloque la
espiga en el devanado primario del transformador y verifique cual es el voltaje de
salida del transformador ver la figura 98 y registre la lectura de la medida.

Figura 99. Medicién de voltaje de alimentacion

51
n e

v
120V -

60Hz ‘

+

Lo

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

Voltaje de salida del transformador: %

o Medicion de potencial de una reactancia inductiva

Tome el multimetro, coléquelo en la escala de voltaje AC. Cierre el

interruptor y verifique cual es el voltaje de la inductancia y registre la lectura de
la medida, en la tabla que se coloca al final.
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Figura 100.

Medicién de voltaje en la inductancia 1

T
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Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

Tome el multimetro, coléquelo en la escala de voltaje AC. Cierre el

interruptor y verifique cual es el voltaje de la inductancia, ver la figura 100 en ella

se sustituye la inductancia de 1mili henrio por la de 2,2 milihenrios y registre la
lectura de la medida, en la tabla que se coloca al final.

Figura 101. Medicién de voltaje en la inductancia 2
51
T R1
w1 5 — e ik —
o 120% jﬁ E 2200 LL1
.\__:,_ G0Hz '_‘IAIJ:1 17o9mH

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

Tome el multimetro, coléquelo en la escala de voltaje AC. Cierre el
interruptor y verifique cual es el voltaje de la inductancia, ver la figura 101 en ella

se sustituye la inductancia de 1mili henrio por la de 10 mili henrios y registre la
lectura de la medida, en la tabla que se coloca al final.
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Figura 102. Medicidn de voltaje inductancia 3
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Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

Cierre el interruptor y verifique cual es el voltaje al colocar las tres en serie

a laresistenciay registre la lectura de la medida, en la siguiente tabla debe anotar
cada uno de los voltajes anteriormente medidos.

Tabla XXIl. Registro de voltaje en cada inductancia

Inductancia Voltaje
1 mili henrio
2,2 mili henrios
10 mili henrios
13,2 mili henrios (inductancias en serie)

Fuente: elaboracion propia.

Debido al resultado de los voltajes con respecto al valor de las inductancias

coémo se comporta el mismo. Segun el comportamiento del voltaje que puede
deducir de una reactancia inductiva.

4.2.3. Capacitor

En la siguiente parte se propone a realizar dos practicas con el fenomeno
de la capacitancia eléctrica.
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4.2.3.1. Practica 5. Reactancia capacitiva

En esta practica se realiza de la medicion de capacitores en corriente

alterna para explicar el fendmeno de reactancia capacitiva.

4.2.3.1.1. Objetivo general

Demostrar que la reactancia capacitiva es una oposicion al flujo de corriente

eléctrica.
4.2.3.1.2. Objetivos especificos
o Medir de manera experimental el voltaje en una reactancia capacitiva.
o Encontrar un patrén al utilizar diferentes valores de capacitores y ver el

comportamiento de la reactancia capacitiva.

4.2.3.1.3. Marco tedrico

Debido a la que una frecuencia eléctrica es un fendmeno que varia en el
tiempo, el inductor se opondra a este fendbmeno, debido a que un capacitor se
opone a los cambios de voltaje. Como se explicod una frecuencia eléctrica es un
fendbmeno que varia en el tiempo y el capacitor se opondra a este fenbmeno

debido a que no mantiene sus valores constantes.

De esta manera el valor del capacitor sera inversamente proporcional la
reduccion en la corriente, del mismo modo que si una frecuencia realiza ciclos de
manera mas rapida también se obtendra un efecto inversamente proporcional.

Este efecto puede compararse con el que realiza un resistor en flujo de corriente
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eléctrica, pero este recibe el nombre de reactancia capacitiva y esta definido por

la siguiente formula.

XC =— (4.3)

- 2nfC

4.2.3.1.4. Equipo

3 capacitores (uno de 100 nano faradios, uno de 10 micro faradios y uno
de 100 micro faradios).

Un transformador reductor.

Multimetro con voltimetro de corriente alterna.
Protoboard.

Cables tipo lagarto.

Resistencia de 220 ohms de 2 watts.

Pinzas.

Corta alambre.

Interruptor.

Alambre para puente.

Cable con espiga.

4.2.3.1.5. Comprobacién de reactancia

capacitiva

Medicion de diferencia de potencial (voltaje) AC del circuito

Tome el multimetro, ponga la perilla en la escala de voltaje AC. Coloque la

espiga en el devanado primario del transformador y verifique cual es el voltaje de

salida del transformador ver la figura 102 y registre la lectura de la medida.

157



Figura 103.

Medicién de voltaje de alimentacion

. e
120V H
60Hz

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

Voltaje de salida del transformador:
Medicion de potencial de una reactancia capacitiva

Tome el multimetro, coléquelo en la escala de voltaje AC. Cierre el

interruptor y verifigue cual es el voltaje del capacitor de 100 nano faradios y
registre la lectura de la medida, en la tabla que se coloca al final.

Figura 104.

Medicién de voltaje en capacitor 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

Tome el multimetro, coléquelo en la escala de voltaje AC. Cierre el

interruptor y verifique cual es el voltaje del capacitor de 10 micro faradios y
registre la lectura de la medida, en la tabla que se coloca al final.
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Figura 105. Medicién de voltaje en capacitor 2

R1
——— =y
2200 c2
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Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

Tome el multimetro, coléquelo en la escala de voltaje AC. Cierre el
interruptor y verifique cual es el voltaje del capacitor de 10 micro faradios y

registre la lectura de la medida, en la ta524bla que se coloca al final.

Figura 106. Medicién de voltaje en capacitor 3

R1
A =y

1200 cz
—J—mopF

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

Cierre el interruptor y verifique cual es el voltaje al colocar los tres
capacitores en paralelo, estos ir conectados en serie a la resistencia y registre la
lectura de la medida en la siguiente tabla, en ella debe anotar cada uno de los

voltajes anteriormente medidos.
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Tabla XXIIl. Registro de medidas de voltaje en capacitores

Capacitor Voltaje
100 nano faradios
10 micro faradios
100 micro faradios
110 micro faradios (capacitores en paralelo)

Fuente: elaboracion propia.

Debido al resultado de los voltajes con respecto al valor de los capacitores
como se comporta el mismo. Segun el comportamiento del voltaje que puede

deducir de una reactancia capacitiva.

4.2.3.2. Practica 6. Estado transitorio de un circuito
RC

Se realiza la medicién de un circuito RC en un estado transitorio tomando

medidas en diferentes intervalos de tiempo.

4.2.3.2.1. Objetivo general

Demostrar el estado transitorio de un capacitor al momento tanto al

proporcionarle una fuente de energia y al quitarle la misma.

4.2.3.2.2. Objetivos especificos

o Medir de manera experimental el voltaje y corriente en capacitor cuando
este comienza a cargarse.
o Encontrar un patrén al utilizar un intervalo de tiempo que brinde el

comportamiento de un capacitor en su estado transitorio.
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4.2.3.2.3. Marco tedrico

En un circuito RC circula una corriente eléctrica esta corriente debido al
haber un capacitor no se comportard de una manera continua. Debido a que
este elemento del circuito se opone a los cambios en el potencial eléctrico de tal
modo que este ira acumulando carga eléctrica, teniendo un comportamiento
transitorio para luego llegar a un estado estable, de esta manera hasta llegar a
un nivel de voltaje igual al de la fuente de alimentacion en el que ya ha
almacenado una carga permisible, este estado transitorio también se toma en
cuenta luego de que el capacitor ha adquirido esta carga maxima, y a este se le
quitara la fuente de alimentacién de tal manera que este comenzara un proceso

de descarga en la resistencia, hasta nuevamente llegar a un nuevo estado

estable.
4.2.3.2.4. Equipo
o Una fuente de voltaje directo, de +12 Vy +5V
o Un capacitor electrolitico de 3 300 pF
o Protoboard
o Interruptor de doble tiro
. 2 resistencias de 4 kQ, una resistencia de 3 kQ, una resistencia de 500 Q,

una resistencia de 10 kQ y una resistencia de 2,2 kQ.

o alambre para puente (alambre para protoboard).

o Lagartos pequefios.

o Pinzas.

o corta alambre.

o 2 multimetros.

o 2 celulares (uno para cronOémetro y otro para grabar video).
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4.2.3.2.5. Medicién de carga y descarga

del capacitor

Utilizando las 7 resistencias (cuyos valores fueron especificados) arme el
circuito de la figura tomando en cuenta los siguientes aspectos.

El capacitor C1 debe estar descargado, para asegurar la descarga del
capacitor, conectandolo en paralelo con una resistencia para que este se

descargue sobre ella.

Figura 107. Circuito RC medicion de carga y descarga de capacitor

R1 R3 RS
AN APy A
4kQ 3kQ l l 500Q
1 2
R6
V1 §
LV, s e 81 2.2kQ

c1
3300uF

.__]*'

Fuente: elaboracion propia, empleando Multisim 13.

Coloque los dos multimetros de la manera tal que pueda medir la corriente
y voltaje del capacitor C1 al mismo tiempo, asi mismo coloque los dos
multimetros y el crondmetro al a par, de tal manera que pueda grabar un
video con el teléfono celular, las tres pantallas de estos al mismo tiempo.

El interruptor S1 debe estar en la posicion 1.

Con los datos obtenidos en la grabacion del video proceda registrar los

datos en una tabla y luego debera realizar una gréafica, para observar el
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comportamiento del capacitor en el estado transitorio en su proceso de

carga.
Tabla XXIV. Carga del capacitor
No. | Tiempo(s) | Voltaje en C1(V) | Corriente en C1(A)
1 0
2 2
3 4
4 6
5 8
6 10
7 12
8 14
9 16
10 18
11 20
12 24
13 27
14 30
15 35
16 40
17 45
18 50
19 55
20 60

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, cologue el interruptor S1 en la posicion 2 e inicie con la
grabacion del video. Comenzando el proceso al mismo tiempo.

Coloque los dos multimetros de la manera tal que pueda medir la corriente
y voltaje del capacitor C1 al mismo tiempo, asi mismo cologue los dos
multimetros y el cronémetro al a par, de tal manera que pueda grabar un

video con el teléfono celular, las tres pantallas de estos al mismo tiempo.
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Con los datos obtenidos en la grabacion del video proceda registrar los
datos en una tabla con la cual luego debera realizar una gréfica para
observar el comportamiento del capacitor en el estado transitorio en su

proceso de carga.

Tabla XXV. Descarga del capacitor

No. | Tiempo(s) | Voltaje en C1(V) | Corriente en C1(A)
1 0
2 2
3 4
4 6
5 8
6 10
7 12
8 14
9 16
10 18
11 20
12 24
13 27
14 30
15 35
16 40
17 45
18 50
19 55
20 60

Fuente: elaboracion propia.
Con los datos obtenidos en cada una de las tablas proceda a graficar el

fendmeno de carga y descarga. Realizando una gréafica para voltaje y

corriente en cada uno de los estados transitorios.
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CONCLUSIONES

Por medio de la creacion de diversos contenidos se le pretende motivar al
estudiante a realizar un progreso en cada uno de los temas del curso,
porque al promover una diversidad de materiales didacticos como
documentos de apoyo, fuentes bibliograficas, videos, practicas de
laboratorio, etc. Este no sentird agobiado al tener solamente un material
tedrico a cubrir tal como se encuentra planificado. Se le realizaran diversos
tipos de evaluaciones y serdn de manera diversa, por ejemplo,
cuestionarios, desarrollo de preguntas, conceptos y proyectos practicos o

simulaciones, todo esto en un entorno virtual.

Se incentiva el uso de las nuevas tecnologias para la creacion de cursos
y contenidos pedagoégicos a un nivel universitario, porque el acceso que la
poblacion estudiantil tiene a las mismas ha crecido durante los afios, de
esta manera se resuelven los problemas institucionales y nacionales a los

gue se ve expuesto el estudiantado y que limita su rendimiento.

Por medio de una plataforma virtual se debe de comunicar cada uno de
los aspectos a cubrir dentro del desarrollo del curso, de tal manera de que
el estudiante lleve una buena relacion con el catedratico con el fin de cubrir
las necesidades y dificultades que al estudiante se le presenten con los
temas que estan desarrollando. En base a estas necesidades el
catedratico debe realizar una evaluacion de los puntos débiles a cubrir

para cada una de las futuras actividades.
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RECOMENDACIONES

Realizar una evaluacion de los conocimientos base que los estudiantes
deben de llevar previos al curso, y de esta manera enfocarse en los
nuevos conocimientos, para brindar una breve ayuda a quienes

necesiten cubrir los conocimientos previos.

Capacitar a los catedréticos en el uso de plataformas virtuales de licencia
libre, y promover una buena relacién con el estudiante en la resolucion
de las dudas que este posee, mostrdndose abierto a preguntas y

explicacion de los temas a cubrir.

Crear cuestionarios y evaluaciones de sugerencia que se recabe
informacion sobre los temas de mayor interés y también aquellos que se
deben de priorizar, para poder cubrir las metas de aprendizaje que deben
de llenar el perfil del estudiante.

Crear actividades completas a los que se han propuesto en este trabajo,
de tal manera que se amplie el contenido por medio de tareas las cuales
pueden ser de manera individual o grupal, realizando incluso
exposiciones dentro de la clase magistral. También promover la creacion
de nuevas practicas con el fin de que estas sean elaboradas de manera
independiente por el estudiante o de una manera grupal, con el fin de que
el estudiante comparta su conocimiento con sus comparieros de curso
realizando las mismas de una manera simulada o bien elaboradas de
manera fisica, con el fin de realizar una comprobacion de los conceptos

tedricos previamente explicados en este informe.
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APENDICES

Apéndice 1. Plataforma Google Classroom

Google Classroom

Es una plataforma de aprendizaje done puede planificar y elaborar tus
clases online. Est4 enfocado a un aprendizaje a distancia (e-learning), como a un
aprendizaje presencial o mixto, dando la posibilidad de acceder desde diferentes

dispositivos.

Para acceder a Google Classroom a través de la
direccidn https://classroom.google.com, 0 por medio de las aplicaciones en el mend
de Google. Este menu se puede encontrar en la esquina superior derecha o
acceder también desde un dispositivo movil al descargar la aplicacion desde
Google store. Para utilizar Classroom, lo Unico que se necesita es una cuenta de
Google, siendo esta una cuenta de correo. Al acceder por primera vez se puede

seleccionar como utilizarlo como un alumno o un profesor.

Google Classroom
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Continuacién del apéndice 1.

Caracteristicas Google Classroom

. Mejora la comunicacion entre profesores y alumnos al dar una retroalimentacion

por medio de mensajes, correos electrénicos, anotaciones, tareas, entre otros.

. Organizaciéon de la informacion, al generar automaticamente estructuras de

carpetas con clases, tareas, entre otros.

. Herramienta Visual para mantener los trabajos de una manera ordenada para

compartir materiales didacticos, entrega y calificacion de tareas.

. Posibilidad de reutilizar publicaciones anteriores directamente desde la
plataforma.
. Disponibilidad del resto de aplicaciones de Google permite tener a disposicion

una variedad de aplicaciones que se pueden utilizar, y se les puede instalar

complementos para realizar actividades especificas.

Tablén Trabajo de clase Personas Calificaciones 3

Ingenieria Electrica 2

Unica

Cédigo de la clase utdwegj [ 3

Seleccionar tema
Subir foto

1l

Fecha de entrega

@) Comparte aigo contu clase
préxima =

Ver todo Comunicate con tu clase aqui
D Crea y programa anuncios.

[E] Responde alas publicaciones de los alumnos

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Plataforma Moodle
Moodle

Es una aplicacion web que permite la focalizacion en un solo lugar de
diferente contenido para el aprendizaje a distancia (e-learning), es una aplicacion
web flexible que permite el acceso web via diferentes dispositivos ya sea por
medio de una computadora, un Smartphone, una Tablet, entre otros.

Es una aplicaciéon de codigo libre y gratuita puede personalizarse de
acuerdo a las necesidades y a gusto estético. Esta aplicacion web permite

asignar diferentes tipos de usuarios como administrador que permite gestionar

los otros diferentes perfiles como el de docente y alumnos.

Thoodle

Caracteristicas de Moodle

o Flexibilidad de acceso al contenido da la posibilidad de utilizarlo en
cualquier horario, permite gestionar diferentes formas tareas, examenes
cortos, exdmenes, calendario de actividades y muchas actividades en los
cursos online de una manera focalizada y de una manera ordenada al

realizar diferentes tareas.

o Disponibilidad de utilizar otras aplicaciones se puede subir documentos,
presentaciones, videos y diferente material de apoyo para que los

173



participantes del curso online permitiendo su uso las veces que sea

necesario para el aprendizaje de un tema o contenido.

o Creacion de foros de debate sobre un tema en especifico para que los
estudiantes del curso online puedan debatir cual es su punto de vista o

gue han entendido del tema.

o Programacién de una fecha y hora limite para la entrega de tareas, hojas
de trabajo ya que la aplicacion web permite subir diferentes elementos y
asignar una fecha y hora limite para realizar las evaluaciones, asi como el

namero de veces que se pueden realizar estos.

ccqqfar Espafiol - Internacional (es) ~ Usted no se ha identificado. (Acceder)

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Sitio para apoyo en linea de los cursos de
] Cursos la Faculiad de Ciencias Quimicas y
"= Novedades del sitio :
Colapsar todo Farmacia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala
2020
Pagina Principal PRIMER SEMESTRE
Novedades del sitio
Cursos BIOLOGIA GENERAL | - SECCION B - 2020-18 JANUARY 2020
ESTADISTICA APLICADA A LA BIOLOGIA - 2020-15 Bom  kun Mar Mg Jus Vs  Sab
12 3
NUTRICION CLINICA DE NIFIOS - 2020-15 s 7 3 3 n

13 14 135 16 17

INVESTIGACION | SECCION B - 2020-15
20 pal 22 23 24

INVESTIGACION | SECCION A - 2020-15 aomm o

BIOLOGIA GENERAL | - SECCION C - 2020-15

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Video tutoriales

Es la tecnologia de la transmisidn y reconstruccion por medios electronicos
digitales de una secuencia de imagenes que representan escenas.Siendo
realizados con un fin instructivo de autoaprendizaje que pretenden simular al
maestro y muestran al estudiante el desarrollo de un tema o los pasos para

realizar una actividad en especifico. un sistema video tutorial incluye cuatro fases:

o Fase introductoria: genera la motivacion y centra la atencion en los
diversos aspectos del tema.

o Fase de orientacion: es la parte de almacenaje y retencion de los temas
aprendidos, desarrollando los contenidos.

o Fase de aplicacion: evoca y transfiere lo aprendido, dando diversos
ejemplos o conclusiones del tema tratado.

o Fase de retroalimentaciéon: se demuestra lo aprendido, se recapitula y se

ofrecen documentos de refuerzo.

Presentacion de un video

NTENARIA
Cuon e Ot

Facultad de Ingenierfa
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Continuacién de apéndice 3.

Resistencia Eléectrica

La resistencia eléctrica es la

electron en . colisiones de los

/ atomos
@ o
o

caracteristica que tiene cada P dectrones conos
material para oponerse al flujo de la E
corriente electrlca que C|rcula a !

oposicion que encuent :

_Jla-corriente eléctricas ‘o , )
que cada electron que i b
pone en movimiento collsmnando ‘
con los atomos del material.

corriente eléctrica
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Continuaciéon de apéndice 3.

+ Dominio Magnético
Cada atomo posee electrones orbitando a su alrededor, cada uno dd estos electrones
posee un movimiento rotacional, el &tomo debido al movimiento rotafiogal y de traslacion
posee un campo magnétj sociado al mismo. En un material nd mdgnético el campo
magnético es cero debi el campo producido por los electrofesJse’ cancela debido
a la rotacion y traslaciofiide s§B electrones.

En cambio, en un mategihl rgRgnéti los campos mag

_, esta manera se crean unos imanes s denominados do \

< son indepegdientes del material, ¢ estos dominios direccion 7
aleatoria lo cual el campo mag material es cero da uno de

sus domin

Un material magnético al aplicarle u
del material comenzard a alinearsefih | , :
externo hasta llegar a un punto en efiiue todiililos dominios se. ntranfen la misma

Fuente: elaboracion propia.
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