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Resumen

En las dltimas décadas los sistemas de evaluacion, han ido
evolucionando en torno a la formacion del estudiante junto con el
desarrollo del uso de las herramientas TICs, con el fin de facilitar los
resultados de aprendizaje y fortalecer las competencias genéricas y
especificas, las cuales ayudaran al desarrollo de las competencias
profesionales.

En el siguiente trabajo de grado, el cual tiene caracteristicas de una
cohorte observacional de tipo prospectiva en la que se realizé un
seguimiento, a estudiantes de dos secciones del centro de formacion
técnica Inacap, en las asignaturas de laboratorio medidas eléctricas 1y
laboratorio medidas eléctricas 2, en la cual a los individuos se les
presentd, una metodologia de ensefianza llamada, “Aprendizaje basado
en la simulacion”, un método de ensefianza que va de acuerdo con el
fundamento filoséfico de la casa de formacion y de acuerdo a los
requerimientos del actual mundo laboral. En la cual consiste, aprender
el comportamiento de circuitos eléctricos mediante simulaciones de
laboratorio con el software Multisim, donde deberan entregar un informe
con una estructura formal, ordenada, esto realizado con software de
Ofimatica y que se incluyan los analisis de los resultados de las

simulaciones y su interaccion con el programa.
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Instrumentos de Evaluacién de Aprendizaje Basado en Simulaciones

Introduccion

El sello de INACAP es la metodologia de “aprender haciendo (Learning by Doing)”,
es una metodologia de ensefianza con raices constructivista. Un modelo que est a
orientado a la resolucion de problemas y a la integracion de conocimientos en
situaciones reales. Por ende, mientras mas puede practicar el estudiante, mas podra
fortalecer sus conocimientos.

Las asignaturas de Laboratorios de Medidas Eléctricas | y Il, son de caréacter
practico. Y los instrumentos de evaluacion creados, son para poder orientar al
estudiante que no ha podido anteriormente experimentar con instrumentacion
eléctrica, llevarlo a un entorno de simulacién para poder disminuir las fallas al
momento de experimentar con equipos reales o evitar accidentes.

Laboratorio de medidas eléctricas |, es una asignatura con 54 horas de trabajo
practico, donde se aplicaran 5 guias de trabajo simulado previos al trabajo préactico,
mientras que en la asignatura Laboratorio de medidas eléctricas Il se trabajaran con
4 guias de trabajo de simulacion previos al trabajo practico. Estas guias que se
resumen en comprobaciones teoricas de situaciones simuladas, se trabajaran
semana a semana, con una clase introductoria a unidad de aprendizaje, dar a
entender los aprendizajes esperados con la guia y orientarlos en el uso del software
a medida que se van complejizando las tareas.

Se espera con el paso del semestre, una mejora en el uso de las TICs, redaccion
de informes, sacar conclusiones y destreza con el uso del software, lo que le servira

para el resto de su carrera cOmo técnico eléctrico.

Todas las guias de trabajo estan disponibles en la plataforma de INACAP, para los
estudiantes y ademas se entregaron al Jefe de Carrera del Area Electricidad y

Electrénica para que sean validadas.
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El crear materiales que sean de uso educativo, tanto para la ensefianza, disefio y
evaluacion sobre todo en el area de carreras técnicas que estan muy ligadas a las
Tics, ocupa un terreno interesante en las tecnologias educativas.

En la actualidad, se deben de aprovechar los recursos multimedia, para poder
optimizar las practicas y ejercicios por parte de los estudiantes, ademas en
asignaturas que desde un principio son un tanto abstractas para el estudiante, lo
gue le ayudara a poder elevar sus conocimientos y poder ya no sélo ver a nivel de
conceptos los contenidos, sino comprobar, ve los resultados esperados y poder
cerrar las experiencias con mayor tasa de efectividad.

Numerosas investigaciones educativas que tratan acerca de las dificultades de
aprendizaje en el dominio de la especialidad de la electricidad (Sobre todo en los
rudimentos) se ha puesto en manifiesto, que en el tema de circuitos de corriente
eléctrica los estudiantes elaboran de forma intuitiva una amplia gama de ideal
alternativas, que persisten a través de diferentes niveles de ensefianza, dando a
lugar a errores conceptuales resistentes al cambio (Gunstone, Mulhall & McKittrick,
2009). Para poder ayudar a evitar estos errores en los primeros niveles de
ensefianza, se ha implementado para reforzar los contenidos a lo largo de las
asignaturas de laboratorios de redes eléctricas | y Il simulaciones de los teoremas
de circuitos eléctricos y leyes de Kirchoff con el fin de, poder experimentar
previamente lo esperado en las simulaciones, logrando que el estudiante sepa con
anterioridad los resultados esperados antes de realizar un laboratorio practico con

componentes reales.

Entornos de aprendizajes constructivista
Para comprender los entornos de aprendizajes constructivistas, se tiene que
entender como primer concepto, el constructivismo pedagdgico.
Definiciones de constructivismo segun autores:

Segun el autor Norma Reategui: "Es un movimiento pedagdgico
contemporaneo que se opone a concebir el aprendizaje como receptivo y pasivo,

considerandolo, mas como una actividad organizadora compleja del alumno que
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transformaciones y reestructuraciones (Reategui, 1996). Otra definicion que se
puede encontrar es de otro autor llamado Raul Gonzales Moreyra: "El
constructivismo es un movimiento muy amplio que defiende la idea de que el
individuo tanto en los aspectos cognitivos y afectivos, asi como los simbdlicos
representacionales, no es un mero producto del entorno sociocultural, ni un simple
resultado de disposiciones internas de caracter biolégico. Es una elaboracién propia
gue se va produciendo a lo largo de la vida por interacciones de factores basicos
como: la herencia, el ambiente sociocultural, las experiencias y el lenguaje".

El enfoque constructivista identifica al aprendizaje con la creacion de significados a
partir de experiencias, considerandolo como una actividad mental, porque la mente
filtra lo que nos llega del exterior para producir su propia realidad (Ertmer y Newby,
1993). Segun los autores Bodner (1986), Jonassen (1991) y Duffy y Jonassen
(1992), la teoria del constructivismo y el disefio de entornos de aprendizaje
constructivista despierta un gran interés por las posibilidades que esta puede
proveer al alumno.

David Jonassen (2000), propone usar lo que él denomina entornos de
aprendizaje constructivista (EAC) para disefiar la instruccion educativa. El objetivo
principal de esta teoria es fomentar la solucion de problemas y el desarrollo
conceptual. Consiste en una propuesta que parte de problemas, preguntas o
proyectos como nucleo del entono para que el que se ofrecen al aprendiz varios
sistemas de interpretacion y de apoyo intelectual derivado de su alrededor. El
alumno ha de resolver el problema o finalizar el proyecto o hallar la respuesta a las
preguntas formuladas. Los elementos constitutivos del modelo son:

e Las fuentes de informacion y analogias complementarias relacionadas

e Herramientas cognitivas

e Herramientas de conversacion/colaboracion

e Los sistemas de apoyo contextual
La Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento, menciona que uno puede
identificar un ambiente constructivista de acuerdo a ocho caracteristicas:

1) el ambiente constructivista en el aprendizaje provee a las personas del
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

las multiples representaciones de la realidad evaden las simplificaciones y
representan la complejidad del mundo real

el aprendizaje constructivista se enfatiza al construir conocimiento dentro de
la reproduccion del mismo

el aprendizaje constructivista resalta tareas auténticas de una manera
significativa en el contexto en lugar de instrucciones abstractas fuera del
contexto;

el aprendizaje constructivista proporciona entornos de aprendizaje como
entornos de la vida diaria o casos basados en el aprendizaje en lugar de una
secuencia predeterminada de instrucciones

los entornos de aprendizaje constructivista fomentan la reflexion en la
experiencia

los entornos de aprendizaje constructivista permiten el contexto y el
contenido dependiente de la construccion del conocimiento

los entornos de aprendizaje constructivista apoyan la “construccién
colaborativa del aprendizaje, a través de la negociacion social, no de la
competicion entre los estudiantes para obtener apreciacion y conocimiento”
(Jonassen, 1994).

El aprendizaje a través de sistemas multimedia, como son los softwares de

simulacidn, es igual o mas efectivo que un aprendizaje convencional, donde es sélo

una

interaccion entre Profesor-Estudiante donde sélo ve desde fuera el

conocimiento, sino que involucra al estudiante para que la persona vaya

construyendo su propio conocimiento. A su vez, el autor Kozma (1991) menciona

gue la tecnologia multimedia hace un paralelismo de los modelos mentales

formando asociaciones entre varias ideas construyendo un significado a partir de

estas relaciones.
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Modelo de Jonassen en la educacion

David H. Jonassen fue un profesor distinguido de la Escuela de Ciencias de la
Informacion y Aprendizaje de Tecnologias en la Universidad de Missouri, fusion6
las ideas de constructivismo con la tecnologia educativa. Segun el autor, David
Jonassen (1991) el objetivo del aprendizaje se centra en proveer multiples
perspectivas de lo que nos rodea para lograr que la persona que aprende construya
su entendimiento. Jonassen (1994) plantea el constructivismo como un modelo que
hace propuestas tedricas para disefiar entornos de aprendizaje. Lo original de su
modelo es que describe tres etapas para la adquisicion de aprendizajes: La
introductoria, la avanzada y la de expertos. Jonassen (2005) comenta que la
percepcion mas equivocada del constructivismo es la de creer que cada quien
construye una realidad Unica y que la realidad solo existe en la mente del que la
conoce, lo cual conduce a una anarquia intelectual.

Jonassen (2000) describié algunas formas practicas de disefiar actividades y
organizar la informacion de acuerdo al enfoque constructivista en entornos abiertos.
Este método se conoce como EAC (Entornos de Aprendizaje Constructivista) y su

principal objetivo es fomentar la solucion de problemas y su desarrollo conceptual.

El Modelo EAC consiste en una propuesta que parte de un problema, pregunta
0 proyecto como nucleo del entorno para el que se ofrecen al alumno varios
sistemas de interpretacion y de apoyo intelectual derivado de su alrededor. El
alumno ha de resolver el problema o finalizar el proyecto o hallar la respuesta a

las preguntas formuladas

Los elementos que constituyen el modelo Jonassen son:

a) Las fuentes de informacién y analogias complementarias relacionadas.
b) Las herramientas cognitivas.

c) Las herramientas de conversacion / colaboracion.

d) Los sistemas de apoyo social / contextual.
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El entono debe proporcionar al alumno herramientas para apoyar funciones

necesarias para elaborar informacion. Las herramientas cognitivas pueden ser
herramientas informéticas cuyo propdsito es abordar y facilitar tipos especificos de
procedimientos cognitivos.
Estas herramientas (Informéticas) sirven como:

a) Herramientas de visualizacion

b) Herramientas de modelizacion del conocimiento

c) Herramientas de apoyo a la representacion

d) Herramientas de recopilacion de la informacion

Algunas de las herramientas propuestas por Jonassen para crear “Entornos de
Aprendizaje Constructivista” son Jonassen (2000):
a) Herramientas de representacion de problemas y ejercicios.
b) Herramientas para hacer modelos sobre el conocimiento estatico y dinamico.
c) Herramientas de apoyo al rendimiento
d) Herramientas para recopilar informacion

e) Herramientas de conversacion y colaboracion

Con las herramientas cognitivas, que en este caso serda una herramienta
informatica, propuestas por Jonassen se pueden crear herramientas de aprendizaje
basado en simulaciones. Las cuales podran ser llevadas a cabo con el software
Multisim, con una variedad de exigencias, con el fin de poder abarcar EAC como las

mencionadas anteriormente.
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Aprendizaje basado en la Simulacion

La estrategia que consiste en agregar a las practicas de laboratorio, practicas con
simulaciones con el software Multisim, asume que previamente debe existir una
comprensién conceptual previa de los problemas o de los aprendizajes esperados.
“La simulacién puede generar un numero de diferentes escenarios en respuesta a
los cambios de parametros que el usuario usa para categorizar la simulacion, y
poder producir una animacion para ilustrar los resultados de este modelo” (Mason y
Rennie, 2006)

Como herramienta al apoyo al estudio presenta varias ventajas que es positivo
recalcarlas: Se estimula el aprendizaje por descubrimiento, favorece la autogestion
del alumno, obliga a demostrar lo aprendido, se pueden ejercitar problemas tedricos
complejos y comprobar con el software los resultados obtenidos por ende puede
facilitar la autoevaluacion del estudiante. Como ademas se trabajan con
componentes delicados, puede existir un ahorro de tiempo y dinero. Y en el ambito
de la electricidad, entregas un medio controlado, donde primero se dimensiona a
gue Voltajes se trabajaran y después se realiza el problema, esto ayuda a saber con

gué se esta manejando y sus posibles complicaciones antes de ejecutar una accion.

Feedback Constante

Problemas Auténticos Herramientas TIC

Colaboracién Con los Entorno Constructivista
Alumnos del Aprendizaje

Implicacién Activa de los Investigacion Y
alumnos Autogestiéon

FIGURA 1. APRENDIZAJE BASADO EN SIMULACIONES (ELABORACION PROPIA)
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Multisim

El software Multisim, es una herramienta estandar para disefio de circuitos y
simulacién de circuitos eléctricos simples, electronica de potencia, analdgica y
digital. Es muy utilizado en investigaciéon y educacién por todas las prestaciones que
tiene este software, ademas de ser intuitivo en el disefio de circuitos eléctricos, lo
gue ayuda al estudiante a poder realizar en un breve tiempo las simulaciones que

se requieren en una clase préactica de la asignatura.
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Figura 2. Simulacion Ley de Kirchhoff (Elaboracidn Propia)
Incluye elementos de instrumentacion eléctrica basica, tales como voltimetros,
amperimetros, osciloscopios, wattmetros, analisis de transitorios y pinzas
amperimétricas, todos estos instrumentos mencionados se tienen que conectar
correctamente en él simulador y tal cual como debe ser en un laboratorio con
componentes reales para el funcionamiento del circuito eléctrico. En el momento de
iniciar la simulacion interactiva del circuito eléctrico, si existe un error avisa lo que
se tiene que rectificar, para el correcto funcionamiento y obliga al usuario volver a

simular hasta que esté correcta la simulacion.
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Ademés de poder realizar una simulacion interactiva de circuitos eléctricos, se

pueden realizar operaciones mas avanzadas, como analisis de transientes. Esta
opcion de analisis, permite al usuario poder ver el comportamiento del circuito en
ciertos tramos de tiempo de la simulacion, esta opcion es muy util para los
laboratorios de redes eléctricas, como son los comportamientos de carga y
descarga de bobinas y condensadores, andlisis transitorios de circuitos RLC y
analisis de cargas en equilibrio y desequilibrio en circuitos trifasicos. Se pueden
agregar cursores en los gréficos construidos, para poder comprobar el
comportamiento en mili segundos de los componentes, lo que permite tener un

mayor analisis y comprobar lo calculado teéricamente.
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Figura 3. Circuito RC
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Marco Contextual

Modelo de aprendizaje Inacap

La institucion INACAP tiene un caracter tecnoldgico, plantea un Modelo curricular
(2012) con dos propdésitos principales; la empleabilidad y la progresién académica.
Para el logro de los propdsitos mencionados, la institucion ha tomado como modelo
de educacién un aprendizaje metodolégico enfocado en las competencias. La
formacion basada en las competencias, debe constituir uno de los principios
organizadores de la formacion (Tardif, 1996, p.35).

En base a este modelo de aprendizaje, la institucion ha definido un conjunto de siete
competencias genéricas relevantes para la formacion para que permitan a los
estudiantes desarrollarse e integrarse a la sociedad una vez obtenido su titulo
(modelo curricular INACAP 2012)

Competencia Sello Competencia Genérica
Dominio de su Especialidad Resolucién de problemas
Comunicacion oral y escrita
Uso de Tic
Capacidad Emprendedora Pensamiento Critico
Trabajo en Equipo
Autogestion Etica Profesional

Compromiso Pensamiento creativo

Criterio de formacion CDIO.
A partir del afio 2017, INACAP las carreras del area Electricidad y Electronica, se
incorporara a la CDIO (Concebir, Disefiar Implementar y Operar). Este es un modelo
creado en el MIT el cual busca los siguientes objeticos:
e Dominar un profundo conocimiento operativo de los fundamentos técnicos.
e Ser lideres en la creacion y la operacion de nuevos productos y sistemas.

e Comprender la importancia y el impacto estratégico de la investigacion y del
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Todas evaluaciones que se presentan a continuacion, fueron aplicadas en el

Instituto superior INACAP localizado en la ciudad de Temuco, Region de la
Araucania.

Debido a la pandemia que nos afecta como nacion, los docentes que
impartimos asignaturas practicas tuvimos que adaptarnos a la nueva
normalidad y los estudiantes que en su mayoria son profesionales, pero con
un muy bajo conocimientos en TIC, tuvieron que aprender durante el
semestre de una manera intensiva estas herramientas.

La mayoria de los estudiantes son de la region, pero provenientes de
diferentes comunas aledafias, desde imperial hasta victoria.

Los estudiantes como ya se menciond, en su mayoria son técnicos eléctricos
de nivel medio, que llevan afios en el rubro, pero con un sustento teérico muy
bajo.

La prueba de diagndstico inicial que se les fue tomada tuvieron las siguientes
ponderaciones:

100%
90%
80%
70%

60%

50%
40%
30% 58,34% 56,77% : 52,35%
20%
10%
0%

Diagnéstico Matematicas Diagnéstico Comunicaciones Diagnéstico TIC

I Nacional [ Sede

Figura 5 Evaluaciones diagnostico INACAP afio 2020
Como se puede ver en las pruebas de diagnéstico iniciales tomadas a la
seccion donde se implementara los trabajos con simulaciones con software,

tienen un porcentaje menor de rendimiento en las tres areas que se tomaran
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espera un alza en comunicaciones, mediante la redaccion de los trabajos y
un mayor manejo de TIC s y que puedan avanzar mediante la corroboracion

constante de sus resultados con el software Multisim.
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Unidades de aprendizaje Laboratorio de Redes |

Disefio y aplicacion de instrumentos

1.- Mediciones bésicas en redes eléctricas: 2 Experiencias

1.1.- Mide variables eléctricas en circuitos de trabajo de corriente continua en
conexiones serie, paralelo y mixta de resistencias. (Integrada Competencia
Genérica Trabajo en Equipo).

2.- Comprobacion de leyes y teoremas de electricidad: 2 Experiencias

2.1.- Comprueba las leyes y teoremas fundamentales de la electricidad mediante la
implementacién de circuitos en corriente continua y simulacion con SW. (Integrada
Competencia Genérica Comunicacion Oral y Escrita).

3.- Mediciones en circuitos capacitivos e inductivos en corriente continua: 2
Experiencias

3.1.- Comprueba respuesta transitoria en circuitos RC y RL en corriente continua.

(Integrada Competencia Genérica Comunicacion Oral y Escrita).
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Laboratorio 1

Laboratorio de Medidas |

Unidad 1: Mediciones basicas en redes eléctricas

v' Aprendizaje Esperados
1.1.- Mide variables eléctricas en circuitos de trabajo de corriente continua en
conexiones serie, paralelo y mixta de resistencias. (Integrada Competencia
Genérica Trabajo en Equipo).
Criterios de Evaluacion:
1.1.1.- Usando instrumentos de medicion de variables eléctricas de tension,
intensidad de corriente, resistencia y potencia.
1.1.2.- Montando circuitos de resistores en conexion serie, paralelo y mixto.
1.1.4.- Usando SW de simulacién para el desarrollo de circuitos de trabajo
virtuales.
1.1.5.- Midiendo tensiones y corrientes en circuitos serie, paralelo y mixto de
resistores.
1.1.6.- Midiendo potencia y resistencia en circuito eléctrico con conexion serie,

paralelo y mixto.
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EV1: Mediciones Basicas en Redes Eléctricas

A. Siga paso a paso los puntos de esta guia.

B. Realice un informe con formato Inacap que contenga portada, indice, objetivos y desarrollo.
C. Por desarrollo se entiende toda la informacién a evaluar en la pauta.
D. Adjunte la simulacion de Multisim.
E. Eltrabajo se evaluara segun la siguiente pauta:
Item A Evaluar Puntos N/A Mejorar Cumple | Optimo
(20%) (60%) (100%)
1 El informe es entregado en el 5

plazo correspondiente

(&)

2 El informe esta en formato Inacap

3 Portada con nombre profesor, 5
alumnos, asignatura, seccion,
fecha y carrera

4 indice 5
5 Objetivos 3
6 Tabla 1 completa 10
7 Tabla 2 completa 10
8 Tabla 3 completa 10
9 Tabla 4 Completa 10
10 | Tabla 5 Completa 10
11 | Tabla 6 Completa 10
12 Calculos tabla 1 10
13 Calculos tabla 2 10
14 Calculos tabla 3 10
15 Calculos tabla 4 10
16 Calculos tabla 5 10
17 Calculos tabla 6 10
18 Cuestionario 1 10
19 Cuestionario 2 10

Total 163
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1. Circuito mixto de Resistores:

Realice el siguiente circuito en un simulador y complete la tabla 1.

R10
68 kg2
Rl R4
270 100 02
RS AN N
A 2200 82
R2
L g AAYAY 47 0
N\
B
[

Cuestionario:

Si en los terminales A-B se agrega una fuente de tension de 120 Vcc, complete la
siguiente tabla con los datos que se requieren:

Variable Valor
Vi 120V
It
Ry

TABLA 1.
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2. Comportamiento de Circuito Mixto de Resistores:
Realice el siguiente circuito de resistores e interruptores S1 y S2. Complete las Tablas 2 y
3, dependiendo de las condiciones iniciales de los interruptores mencionados. Voltaje de
Fuente 80 V

S1 Cerrado Y S2 Abierto

Valores

Parametros R1 R2 R3 R4
Voltajes

Corrientes

Potencias

TABLA 2.
S1 Cerrado Y S2 Cerrado

Valores

Parametros R1 R2 R3 R4
Voltajes

Corrientes

Potencias

TABLA 3.



e uMC
{ \ UNIVERSIDAD
MIGUEL DE CERVANTES
AUTONOMA

3. Comportamiento de Circuito mixto de Resistores y célculo de variables
basicas de un Circuito en C.C.
Realice el siguiente circuito de resistores e interruptores S1y S2. Complete las Tablas 4,
5y 6, dependiendo de las condiciones iniciales de los interruptores mencionados. Voltaje
de fuente 100V
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e SlCerrado S2 Abierto S3 Abierto S4 Cerrado
Valores
Parametros R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
Voltaje
Corriente
Potencias
TABLA 4.
e SlCerrado S2 Cerrado S3 Cerrado S4 Abierto
Valores
Parametros R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
Voltaje
Corriente
Potencias
TABLA 5.

e SlCerrado S2 Cerrado S3 Abierto S4 Cerrado

Valores
Parametros R1 R2 R3 R4 R5 R6 RY
Voltaje
Corriente
Potencias

TABLA 6.
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Cuestionario:
1. ¢Cudles el cédigo de colores para cada uno de los siguientes resistores de
carbon?
a. 027 Q,1,w , 5%:
b. 22Q, 1/,w,10%:
c. 39Q,1w, 10%:
d. 560 Q,1/,w,5%:
e. 33kQ,1yw, 10%:
2. Calcule cuanta corriente puede atravesar en los siguientes resistores con una
fuente fija de voltaje de 12V:
a. 10kQ, 1/,w , 5%:
b. 22kQ, 1/gw , 5%:
c. 220Q,1,w,5%:
d. 1MQ, 1/, w , 5%:
e. 16 Q, 1W, 5%:
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Laboratorio 2

Unidad 1: Comprobacion de leyes y teoremas de electricidad

v' Aprendizaje Esperados
2.1.- Comprueba las leyes y teoremas fundamentales de la electricidad mediante
la implementacion de circuitos en corriente continua y simulacion con SW.
(Integrada Competencia Genérica Comunicacion Oral y Escrita).

v Criterios de Evaluacion:
2.1.1.- Simulando circuitos de trabajo para comparar con resultados de
mediciones.
2.1.2.- Midiendo intensidades de corriente en los nodos de un circuito.
2.1.3.- Midiendo tensiones presentes en los elementos que forman una trayectoria

cerrada en un circuito.
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EV1: Mediciones Béasicas en Redes Eléctricas
OBJETIVOS: Comprobar experimentalmente método mallas y nodos.

A. Siga paso a paso los puntos de esta guia.

B. Realice uninforme con formato Inacap que contenga portada, indice, objetivos y desarrollo.
C. Por desarrollo se entiende toda la informacién a evaluar en la pauta.
D. Adjunte la simulacién de Multisim.
E. Eltrabajo se evaluara segun la siguiente pauta:
Item A Evaluar Punto | N/A | Mejorar | Cumple | Optimo
S (20%) (60%) (100%)
1 | Elinforme es entregado en el 6
plazo correspondiente
2 | Elinforme esta en formato 6
Inacap
3 | Portada con nombre profesor, 6
alumnos, asignatura, seccion,
fecha y carrera
4 | Indice 6
5 | Objetivos 6
6 | Tabla 2 completa 10
7 | Célculos tabla Corriente Mallas 12
(4Ptos)
8 | Caélculos tabla Voltaje Nodos 8
(4Ptos)
9 | Célculos tabla Potencia (2Ptos) 12
10 | Célculos Caida de voltajes 12
(2Ptos)
11 | Célculos de Corriente (1Ptos) 6
12 | Actividad 4 6
13 | Total 96
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Actividad

El siguiente circuito se debera armar y resolver por los métodos de “Mallas y
Nodos”, de acuerdo a los siguientes valores de resistencia y voltaje de fuente
dispuestos en la Tabla 1.

Resistor | Valor Nominal Q

R1 560 Q
R2 680 Q

R3 120Q
R4 470 Q
R5 1.5k Q
R6 1.2k Q
V 30V

Tabla 1 Valores de Circuito Eléctrico

Actividad 1: Método de resolucion de Circuitos por Malla:

De acuerdo a la Figura 1, cierre el interruptor S1 y calcule los valores pedidos y
corrobore sus resultados mediante simulacion de este circuito con un software o la
herramienta online Multisim e ingréselos a la Tabla 2:

o |1
o |2
e |3

Figura 1. Circuito Eléctrico
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Actividad 2: Método de resolucién de Circuitos por Nodos:

De acuerdo a la Figura 2, cierre el interruptor S1 y calcule los valores pedidos y
corrobore sus resultados mediante simulacién de este circuito con un software o la
herramienta online Multisim e ingréselos a la Tabla 2:

e V1
o V2
-1 [ IS
Co e R N
............... AW AT
SR | RB
Sy
dw o e

Figura 2. Circuito Eléctrico

Actividad 3:
De acuerdo a los valores calculados en las actividades anteriores, corrobore los
siguientes pardmetros en cada resistencia del circuito simulado:

1. Caida de Voltaje Simulacion (V).
2. Corriente Calculada (mA).
3. Potencia Disipada (W).

Actividad 4:
De acuerdo a las potencias disipadas de cada resistencia:

1. ¢Qué valores de potencia en cada resistencia recomienda usted con el fin
de no tener una falla en el circuito, debido a sobrecalentamientos u obtener
una resistencia quemada?

Resistor  Valor Nominal Q  Potencia

(W)
R1 560 Q
R2 680 Q
R3 1200
R4 470 Q
R5 1.5k Q
R6 1.2k Q




uMC

UNIVERSIDAD
MIGUEL DE CERVANTES

AUTONOMA

Ingrese los valores calculados y simulados en la siguiente tabla:

Resistor

R1
R2
V2

R3
R4
V3

R5
R6

Valor Caida de

Nominal Voltaje

Q

Simulacion

Corriente Corriente de Malla Voltajes de
Calculada (mA) Calculada (mA) Nodo

Tabla 2. Valores Obtenidos

Potencia
Disipada (W)
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Unidad 2: Comprobacion de leyes y teoremas de electricidad

v' Aprendizaje Esperados
2.1.- Comprueba las leyes y teoremas fundamentales de la electricidad mediante
la implementacion de circuitos en corriente continua y simulacion con SW.
(Integrada Competencia Genérica Comunicacion Oral y Escrita
Criterios de Evaluacion:
2.1.1.- Simulando circuitos de trabajo para comparar con resultados de
mediciones.
2.1.4.- Comprobando el principio de superposicion mediante mediciones en
circuitos con dos fuentes de energia.
2.1.6.- Comprobando en forma experimental el teorema de maxima transferencia

de potencia.
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Laboratorio 3
EV2: Comprobacion De Leyes Y Teoremas De Electricidad

OBJETIVOS: Comprobar experimentalmente el método de superposicion.

A. Siga paso a paso los puntos de esta guia.
B. Realice uninforme con formato Inacap que contenga portada, indice, objetivos y desarrollo.
C. Por desarrollo se entiende toda la informacion a evaluar en la pauta.
D. Adjunte la simulacién de Multisim.
E. El trabajo se evaluara segun la siguiente pauta:
Item A Evaluar Puntos N/A Mejorar | Cumple | Optimo
(20%) (60%) (100%)
1 El informe es entregado en el 6
plazo correspondiente
2 El informe esta en formato Inacap 6
3 Portada con nombre profesor, 6
alumnos, asignatura, seccion,
fecha y carrera
4 | indice 6
5 Objetivos 6
6 Tabla 1 completa 6
7 Tabla 2 completa 6
8 Tabla 3 completa 6
9 Tabla 4 completa 6
10 | Calculos tabla 1 10
11 | Calculos tabla 2 10
12 | Calculos tabla 3 10
13 | Calculos tabla 4 10
Total
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Evaluacion i

El siguiente circuito se debera armar y resolver por el método de “Superposicion”,

de acuerdo a los siguientes valores de resistencia y voltaje de fuente dispuestos
enlas Tablas 1y 2.

FIGURA 1: CIRCUITO ELECTRICO
Actividad Tabla 1:
De acuerdo a la Figura 1, calcule los valores pedidos y corrobore sus resultados
mediante simulacién de este circuito con Multisim o la herramienta online falstad e
ingréselos a la Tabla 1

V1: 10V V2: 20V
RESISTENCIA TENSION CORRIENTE SENTIDO DE LA
CORRIENTE
500 Q
2000 Q
3000 Q \
Tabla 1

Actividad Tabla 2:

De acuerdo a la Figura 1, calcule los valores pedidos y corrobore sus resultados
mediante simulacion de este circuito con un software o la herramienta online
falstad e ingréselos a la Tabla 2

V1:15V V2:20V

RESISTENCIA  TENSION CORRIENTE SENTIDO DE LA
CORRIENTE

500 O

2000 Q

3000 Q |

Tabla 2
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Actividad 3:
De acuerdo a las potencias disipadas de cada resistencia:
2. ¢Qué valores de potencia en cada resistencia recomienda usted con el fin
de no tener una falla en el circuito, debido a sobrecalentamientos u obtener
una resistencia quemada?:

Ingrese el valor de potencia de acuerdo a la tabla 1.

Resistor  Valor Nominal Q Potencia Potencia
Disipada Recomendada
(W)
R1 | 500 Q 692uW  1/8W
R2 2000 Q 44mwW 1/8W
R3 | 3000 Q 37mwW  1/8W
Tabla 3

Ingrese el valor de potencia de acuerdo a la tabla 2.

Resistor  Valor Nominal Q  Potencia Potencia
Disipada Recomendad
(W) a
R1 | 500 Q Imw  1/8W
R2 2000 O 17mwW  1/8W
R3 3000 Q 66.4mwW 1/8W

Tabla 4
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Laboratorio 4

Unidad 2: Comprobacién de leyes y teoremas de electricidad

v' Aprendizaje Esperados
2.1.- Comprueba las leyes y teoremas fundamentales de la electricidad mediante la
implementacién de circuitos en corriente continua y simulaciéon con SW. (Integrada
Competencia Genérica Comunicaciéon Oral y Escrita).

v' Criterios de Evaluacion:

2.1.5.- Comprobando en forma experimental el teorema de Thévenin y/o de Norton,
mediante mediciones en circuitos resistivos.
2.1.6.- Comprobando en forma experimental el teorema de maxima transferencia de

potencia
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Laboratorio 4
EV3: Comprobacién de leyes y teoremas de electricidad

OBJETIVOS: Comprobar experimentalmente

Siga paso a paso los puntos de esta guia.

B. Realice un informe con formato Inacap que contenga portada, indice, objetivos y
desarrollo.

C. Por desarrollo se entiende toda la informacién a evaluar en la pauta.

D. Adjunte la simulacién de Multisim.

E. Eltrabajo se evaluara segun la siguiente pauta
ltem A Evaluar Puntos | N/A | Mejorar Cumple Optimo
(20%) (60%) (100%)
1 El informe es entregado en el 5
plazo correspondiente
2 El informe esta en formato 5
Inacap
3 Portada con nombre profesor, 5
alumnos, asignatura, seccion,
fechay carrera
4 | indice 5
5 Objetivos 5
6 Tabla 2 completa 12
7 Tabla 4 completa 12
8 Célculos tabla 2 12
9 Célculos tabla 4 12
10 | Cuestionario 1 12
Total 85
Nota
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Teorema de Thevenin

A continuacion se presenta un circuito de puente no balanceado, donde la resistencia
R5 = RL. realice las siguientes actividades:
Actividades:

1. Arme el siguiente circuito en el simulador falstad, los valores de las resistencias del
circuito estan en la tabla 1.
2. Halle los valores siguientes:

a. Vth
b. Rth
c. IL
3. Los valores deben ser ingresados en la tabla 2 y los calculos deben ser
justificados.
R R2Z
o MW
RS
I 4 B A A s
1 | R&-RI
........... L amf o AAN ]
Sk
RESISTENCIA VALORES
R1 40Q
R2 60Q
R3 120Q
R4 160Q
R5 | 100Q
Tabla 1
VALORES CALCULADO SIMULADO
VTH
RTH
IL |

Tabla 2
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Teorema de Norton

El siguiente circuito, resuélvalo por Teorema de Norton y realice las siguientes
actividades:

Actividades:
1. Arme el siguiente circuito en el simulador falstad, los valores de las resistencias del

circuito estan en la tabla 3.
2. Halle los valores siguientes:

a. In
b. Rn
c. IL
3. Los valores deben ser ingresados en la tabla 2 y los célculos deben ser
justificados.
R1 VALORES
1% R1 | 100Q
V2 R2 220Q
e RL 350Q
—_ Vil | 10V
Lov1 RL V2 | 20V
_ g Tabla 3
R2 ]
§ZZUQ
VALORES CALCULADO SIMULADO
IN
RN
IL

Tabla 4
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Cuestionario

1. Explique como se usa el teorema de Thevenin para convertir cualquier red
lineal de dos terminales en un circuito simple equivalente que conste de una
resistencia en serie con una fuente de voltaje.

2. Explique una ventaja del teorema de Thevenin cuando se buscan las
corrientes de carga en un circuito de CD.

3. Expligue como se usa el teorema de Norton para convertir cualquier red
lineal de dos terminales en un circuito simple que conste de una fuente de
corriente constante en paralelo con una resistencia.

4. Expligue una ventaja de utilizar el teorema de Norton para hallar las

corrientes de carga en un circuito de cd.
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Laboratorio 5

Unidad 3: Comprobacion de leyes y teoremas de electricidad

v' Aprendizaje Esperados
3.1.- Comprueba respuesta transitoria en circuitos RC y RL en corriente continua.
(Integrada Competencia Genérica Comunicacion Oral y Escrita).

v' Criterios de Evaluacion:

3.1.3.- Simulando circuitos de trabajo tipo RC y RL para obtener respuesta transitoria y
constantes de tiempo.

3.1.4.- Montando circuitos de trabajo tipo RL y RC.

3.1.5.- Midiendo tiempos de carga y descarga de tensién y corriente en circuitos RC y RL
de prueba.

3.1.6.- Obteniendo variacién en la respuesta transitoria de circuitos RL y RC mediante la

variacion de sus parametros.
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EV3: Mediciones en circuitos capacitivos e inductivos en corriente continua

A. Siga paso a paso los puntos de esta guia.

B. Realice un informe con formato Inacap que contenga portada, indice, objetivos y
desarrollo.

C. Por desarrollo se entiende toda la informacion a evaluar en la pauta.

D. Adjunte la simulacion de Multisim.

E. Eltrabajo se evaluara segun la siguiente pauta

Item A Evaluar Puntos | N/A Mejorar | Cumple | Optimo
(20%) (60%) (100%)

1 El informe es entregado en el 5
plazo correspondiente

2 El informe esta en formato 5
Inacap

3 Portada con nombre 5

profesor, alumnos,
asignatura, seccion, fechay

carrera
4 | indice 5
5 Objetivos 5
6 Actividad a 2
7 Actividad b 2
8 Actividad ¢ 3
9 Actividad d 5
10 | Actividad e 3
10 | Actividad f 5
11 | Actividad g 10
12 | Actividad h 10
11 | Registro Actividades

Total 65

Nota
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Actividad 1

a) Calcular la constante de tiempo RC al momento que el switch pase al punto “a”.
(2ptos)

b) Calcular la constante de tiempo RC al momento que el switch pase al punto “b”.
(2ptos)

c) Simular y obtener la curva de carga del condensador (Voltaje y Corriente) con el
software Multisim, al momento de pasar el switch al punto “a”. (3ptos)

d) Comparar la curva de carga del condensador (Voltaje y Corriente) tedrica con la
curva de carga simulada. Comparar los 5 tau (). (5ptos)

e) Simular y obtener la curva de descarga del condensador (Voltaje y Corriente)
con el software Multisim, al momento de pasar el switch al punto “b”. (3ptos)

f) Comparar la curva de descarga del condensador (Voltaje y Corriente) tedrica
con la curva de descarga simulada. Comparar los 5 tau (7). (5ptos)

g) Obtener los puntos de la curva de carga de voltaje, e indique el % de carga en
los siguientes puntos, compare con multisim: (10ptos)

a.ls
b.1.9s
c.35s
d.3.90s
e. 4.2s

h) Obtener los puntos de la curva de descarga de voltaje, e indique el % de
descarga en los siguientes puntos, compare con multisim: (10ptos)

a. 4.5s R1
b. 7.8s ) —AAA— i i
c. 10.5s 0.87kQ
|
d. 14.2s d J}_ b i
e.16s v
?55\; § S1 ?3.3“}
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Laboratorio 6

Unidad 3: Comprobacién de leyes y teoremas de electricidad

v' Aprendizaje Esperados
3.1.- Comprueba respuesta transitoria en circuitos RC y RL en corriente continua.
(Integrada Competencia Genérica Comunicacion Oral y Escrita).

v Criterios de Evaluacion:

3.1.3.- Simulando circuitos de trabajo tipo RC y RL para obtener respuesta transitoria y
constantes de tiempo.

3.1.4.- Montando circuitos de trabajo tipo RL y RC.

3.1.5.- Midiendo tiempos de carga y descarga de tensiéon y corriente en circuitos RC y RL
de prueba.

3.1.6.- Obteniendo variacion en la respuesta transitoria de circuitos RL y RC mediante la

variacion de sus parametros.
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EV3: Mediciones en circuitos capacitivos e inductivos en corriente continua

A. Siga paso a paso los puntos de esta guia.

B. Realice un informe con formato Inacap que contenga portada, indice, objetivos y

desarrollo.

C. Por desarrollo se entiende toda la informacion a evaluar en la pauta.

D. Adjunte la simulacion de Multisim.

E. Eltrabajo se evaluara segun la siguiente pauta

Iltem A Evaluar Puntos | N/A | Mejorar | Cumple | Optimo
(20%) (60%) (100%)
1 El informe es entregado en el 5
plazo correspondiente
2 El informe esta en formato Inacap 5
3 Portada con nombre profesor, 5
alumnos, asignatura, seccion,
fecha y carrera
4 | indice 5
5 Objetivos 5
6 Tabla 2 completa 10
7 | Tabla 3 completa 10
8 Célculos tabla 2 10
9 | Calculos tabla 3 10
10 | Cuestionario 1 10
Total 75
Nota
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Actividad 1

a) Calcular la constante de tiempo RL al momento que el switch pase al punto “a”.
(2ptos)

b) Calcular la constante de tiempo RL al momento que el switch pase al punto “b”.
(2ptos)

c) Simular y obtener la curva de carga de la bobina (Voltaje y Corriente) con el
software Multisim, al momento de pasar el switch al punto “a”. (3ptos)

d) Comparar la curva de carga de la bobina (Voltaje y Corriente) tedrica con la
curva de carga simulada. Comparar los 5 tau (). (5ptos)

e) Simular y obtener la curva de descarga de la bobina (Voltaje y Corriente) con el
software Multisim, al momento de pasar el switch al punto “b”. (3ptos)

f) Comparar la curva de descarga de la bobina (Voltaje y Corriente) tedrica con la
curva de descarga simulada. Comparar los 5 tau (7). (5ptos)

g) Obtener los puntos de la curva de carga de voltaje y corriente, e indique el % de
carga en los siguientes puntos, compare con multisim: (10ptos)

a.0,2s

b.0.25s
c.0.35s
d.0.42s
e. 0.48s

h) Obtener los puntos de la curva de descarga de voltaje y corriente, e indique el
% de descarga en los siguientes puntos, compare con multisim: (10ptos)

a. 0.5s
b. 0.8s R1 R2
c.12s 100Q 200
d. 1.8s

e 2.2s
V1

—-50V
51

1
10
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Laboratorio de medida II

Unidades de aprendizaje Laboratorio de Redes Eléctricas I

1.- Circuitos Eléctricos Monofasicos en Corriente Alterna (C.A): 2
Experiencias

1.3.- Establece las caracteristicas de los circuitos con elementos pasivos R-L-C,
conectados en serie y en paralelo, segun consideraciones técnicas y normas de
seguridad.

1.4.- Determina las potencias activa, reactiva, aparente y la correccién del factor de
potencia en circuitos serie y paralelo, segun consideraciones técnicas y normas de
seguridad.

1.5.- Establece las caracteristicas de funcionamiento de los circuitos resonantes en
serie y paralelo, segun consideraciones técnicas y normas de seguridad.

2.- Circuitos Eléctricos Trifasicos: 1 Experiencia

2.1.- Implementa circuito trifasico con cargas equilibradas y desequilibradas
conectadas en estrella con tres y cuatro conductores, segun especificaciones
técnicas y respetando normas de seguridad. (Etica Profesional, nivel 1).

2.2.- Implementa un sistema trifasico con cargas equilibradas y desequilibradas
conectadas en delta o triAngulo, segun especificaciones técnicas y aplicando
normas de seguridad.

2.3.- Aplica métodos de medicion de potencia activa en circuitos trifasicos
equilibrados y desequilibrados, segun consideraciones técnicas y normas de
seguridad.
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LABORATORIO N° 1

Andalisis de Circuitos en CA Serie

Aprendizajes esperados

2.3. Establece las caracteristicas de los circuitos con elementos pasivos R-L-C, conectados
en serie y en paralelo, segun consideraciones técnicas y normas de seguridad. Determina
las potencias activa, reactiva, aparente y la correccion del factor de potencia en circuitos
serie y paralelo, segun consideraciones técnicas y normas de seguridad.

2.5.- Establece las caracteristicas de funcionamiento de los circuitos resonantes en serie y
paralelo, segun consideraciones técnicas y normas de seguridad.

Criterios de Evaluacion:

2.3.1.- Selecciona los instrumentos, elementos y equipos de trabajo.

2.3.2.- Realiza el montaje de circuitos con resistencia, bobina y condensador conectados
en serie y paralelo.

2.3.3.- Mide tensiones, corriente y desfases en los circuitos series y paralelos R-L-C.
2.3.4.- Establece las propiedades de los circuitos series y paralelos, a partir de las
mediciones.

2.3.5.- Comprueba las caracteristicas de los circuitos series y paralelos conectados a
fuentes de corriente alterna, a través de informe técnico.

2.5.1.- Selecciona los equipos e instrumentos.

2.5.2.- Realiza montaje de circuitos conectados en serie y paralelo en condiciones de
resonancia.

2.5.3.- Explica las condiciones que cumplen cada circuito resonante serie o paralelo.
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Multisim:

1. Simular cada uno de los ejercicios con el software Multisim, con la funcion
“Interactive”, obteniendo las variables de Voltaje y Corriente con los siguientes
instrumentos virtuales:

a. Multimetro.
b. Osciloscopio.

2. Realizar simulacion del circuito con la funcién “Transient” o Analisis de transientes,
para obtener el desfase de las ondas y dar conclusiones de los atrasos o adelantos
de onda, dependiendo del circuito (RL-RC-RLC)

3. Comparar resultados de magnitudes y angulos; con la funcién “Single Frequency
AC”.
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EV1: Analisis en Circuitos CA Serie

A. Siga paso a paso los puntos de esta guia.
B. Realice un informe con formato Inacap que contenga portada, indice, objetivos y
desarrollo.
C. Por desarrollo se entiende toda la informacién a evaluar en la pauta.
D. Adjunte la simulacion de Multisim.
E. Eltrabajo se evaluara segun la siguiente pauta
Item A Evaluar Puntos | N/A | Mejorar | Cumple | Optimo
(20%) (60%) (100%)
1 El informe es entregado en el 5
plazo correspondiente
2 El informe esté en formato Inacap 5
3 Portada con nombre profesor, 5
alumnos, asignatura, seccién,
fecha y carrera
4 | indice 5
5 Objetivos 5
6 | Tabla 2 completa 10
7 | Tabla 3 completa 10
8 Célculos tabla 2 10
9 Célculos tabla 3 10
10 | Cuestionario 1 10
Total 75
Nota
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1. El siguiente circuito, es un circuito RLC, formado por una resistencia (R1) de 4Q,

una reactancia inductiva de valor j10 y una reactancia capacitiva de -j6 y una
fuente de tensién de 100Vrms con una frecuencia de 50 Hz. Hallar:

a) Valores de inductancia y capacitancia.
b) Valores de Impedancia del circuito (Médulo, argumento, X.,X;)
c) Calcular corriente I, del circuito.
d) Graficar diagrama de impedancias.
e) Graficar diagrama Fasorial de tensiones.
f) Obtener gréfico de tensiones en Multisim.
g) Comparar valores con Multisim con las siguientes funciones:
a. Interactive.
b. Transient.
c. Single Frequency.

R1 L C|1
LA l
V1
. 100Vrms
©
X
Resultados

Z; | £ x. | x |L| c|R

Tebrico:

2 _ 2
v | v v v | p \/VT”VL Ve

Simulado:

2 _ 2
Vi | Ve l v v | K \["r + W Vo)
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2. El siguiente circuito de la figura 2, es un circuito RLC, formado por una resistencia
(R1) de 20Q, una impedancia Z1 5,47 <63,4Q y una fuente de tension de 100Vrms
con una frecuencia de 50 Hz. Hallar:

a) Hallar valor de la reactancia de la impedancia Z1.
b) Calcular corriente I, del circuito.
¢) Calcular la caida de tension en cada uno de los componentes del circuito.
d) Demostrar que la suma de las caidas de tension es igual al fasor de tension
aplicadas.
e) Graficar diagrama de impedancias.
f) Graficar diagrama Fasorial de tensiones.
g) Comparar valores con Multisim con las siguientes funciones:
a. Interactive.
b. Transient.
c. Single Frequency.

R1 Z1
V1
] 100Vrms
S
= oo
Resultados
R1 71 X, X, L C

Tebrico:

2 _ 2
v | ve v v | 1 \/VT”VL Ve)

Simulado:

2 _ 2
Vi | ve v v | p \/VT”VL Ve
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3. Elsiguiente circuito de la figura 3, es un circuito RLC, formado por una resistencia
(R1) de 8Q, una impedancia 2,5<-15°Q y una fuente de tension de 100Vrms con
una frecuencia de 150 Hz. Hallar:

Célculos Teoricos:
a) Hallar valor de la impedancia Z1 (Resistencia Y Reactancia).
b) Calcular la caida de tensién en cada uno de los componentes del circuito.
c) Demostrar que la suma de las caidas de tension es igual al fasor de tension
aplicadas.
d) Graficar diagrama de impedancias.
e) Calcular corriente I, del circuito.
f) Graficar diagrama Fasorial V-I
g) Graficar diagrama Fasorial de tensiones.
Multisim:
h) Comparar valores con Multisim con las siguientes funciones:
a. Interactive (Usar Multimetro y Osciloscopio).
b. Transient, respuesta transitoria.
c. Single Frequency.

R1 21 L1
V1
100Vrms
150Hz
DG
-
Resultados
R1 L1 z1 || x. X, L C
80 J8

Tebrico:

2 _ 2
Vi | Ve l v v | K \["r + W Vo)

Simulado:

2 _ 2
i | ve |l v v | I \/VT”VL Ve)
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Analisis de Circuitos en CA Paralelo

LABORATORIO N° 2

Aprendizajes esperados:

2.3. Establece las caracteristicas de los circuitos con elementos pasivos R-L-C, conectados
en serie y en paralelo, segin consideraciones técnicas y normas de seguridad. Determina
las potencias activa, reactiva, aparente y la correccion del factor de potencia en circuitos
serie y paralelo, segun consideraciones técnicas y normas de seguridad.

2.5.- Establece las caracteristicas de funcionamiento de los circuitos resonantes en serie y

paralelo, segun consideraciones técnicas y normas de seguridad.

Criterios de Evaluacion:

2.3.1.- Selecciona los instrumentos, elementos y equipos de trabajo.

2.3.2.- Realiza el montaje de circuitos con resistencia, bobina y condensador conectados
en serie y paralelo.

2.3.3.- Mide tensiones, corriente y desfases en los circuitos series y paralelos R-L-C.
2.3.4.- Establece las propiedades de los circuitos series y paralelos, a partir de las
mediciones.

2.3.5.- Comprueba las caracteristicas de los circuitos series y paralelos conectados a
fuentes de corriente alterna, a través de informe técnico.

2.5.1.- Selecciona los equipos e instrumentos.

2.5.2.- Realiza montaje de circuitos conectados en serie y paralelo en condiciones de
resonancia.

2.5.3.- Explica las condiciones que cumplen cada circuito resonante serie o paralelo.
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Multisim:

1. Simular cada uno de los ejercicios con el software Multisim, con la funcién
“Interactive”, obteniendo las variables de Voltaje y Corriente.

2. Realizar simulacion del circuito con la funcién “Transient” o Analisis de transientes,
para obtener el desfase de las ondas y dar conclusiones de los atrasos o adelantos
de onda, dependiendo del circuito (RL-RC-RLC)

3. Comparar resultados de magnitudes y angulos; con la funcién “Single Frequency
AC”.
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EV2: Analisis en Circuitos CA Paralelo

A. Siga paso a paso los puntos de esta guia.
B. Realice un informe con formato Inacap que contenga portada, indice, objetivos y
desarrollo.
C. Por desarrollo se entiende toda la informacién a evaluar en la pauta.
D. Adjunte la simulaciéon de Multisim.
E. Eltrabajo se evaluara segun la siguiente pauta
Ite A Evaluar Punto | N/A | Mejor | Cumple | Optim
m S ar (60%) 0
(20%) (100%)
1 El informe es entregado en el plazo 5
correspondiente
2 El informe esta en formato Inacap 5
3 Portada con nombre profesor, 5
alumnos, asignatura, seccion, fecha
y carrera
4 | indice 5
5 Objetivos 5
6 Tabla 2 completa 10
7 Tabla 3 completa 10
8 Célculos tabla 2 10
9 Célculos tabla 3 10
10 | Cuestionario 1 10
Total 75

Nota
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Ejercicio 1:
a) Valores de inductancia y capacitancia.
b) Valores de Admitancias del circuito (Modulo, argumento, Bc,B;)
c) Calcular corriente I, del circuito.
d) Graficar diagrama de Admitancias.
e) Representar diagrama fasorial de las corrientes.
f) Comparar valores con Multisim con las siguientes funciones:
a. Interactive.
b. Transient.
c. Single Frequency.

m e
§1OQ
V1
+, 50Vrms
~ |50Hz c1 L1
-~ 0° = g

|||-<.

Teorico:

Simulado:

1 I I I
i R I L2+ (1, —1c)?

1 1 I I
. t ¢ ! /M+m—m2
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Ejercicio 2:
El siguiente circuito, es un circuito RLC, formado por una resistencia (R1) de3Q, (R2)
del0Q), una un condensador de 10uF, una fuente de tensioén de 50Vrms a frecuencia de
50 Hz. Hallar:
a) Valores de inductancia y capacitancia.
b) Valores de Admitancias del circuito (Médulo, argumento, B.,B;)
c) Calcular corriente I, del circuito.
d) Graficar diagrama de Admitancias.
e) Representar diagrama fasorial de las corrientes.
f) Comparar valores con Multisim con las siguientes funciones:
a. Interactive.
b. Transient.
c. Single Frequency.

Vi R1 R2
+.50Vrms
~ )50Hz §3Q §1"Q
=/ o0
C1

Tebrico:

Simulado:

L C R
1 I I I
i R 12 + U, — 16)?

L2+ (I, —Ic)?




i uMC
/ )\ UNIVERSIDAD
MIGUEL DE CERVANTES

B Ejercicio 3: e
El siguiente circuito, es un circuito RL mixto, formado por una resistencia (R1) de3Q, (R2)
del0Q, una inductancia de 10mH, una fuente de tensién de 120Vrms de frecuencia de 50
Hz. Hallar
a) Valores de inductancia y capacitancia.
b) Valores de Admitancias del circuito (Médulo, argumento, B¢,B;)
c) Calcular corriente I, del circuito.
d) Graficar diagrama de Admitancias.
e) Representar diagrama Fasorial de las corrientes.
f) Comparar valores con Multisim con las siguientes funciones:
a. Interactive.
b. Transient.

c. Single Frequency.

R1

AVAAY;

3Q
\"A|
120Vrms L1 R2
S50Hz 10mH <>10Q
00

as

v. | f| B, L
10mH

Tebrico:

Simulado:

1 I I I
i R I L2+ (1, —1c)?

Ry | R,
1 I I I
i R 12 + U = 16)?
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LABORATORIO N° 3

Circuitos Eléctricos Trifasicos

Aprendizajes Esperados:

1. Implementa circuito trifdsico con cargas equilibradas y desequilibradas conectadas
en estrella con tres y cuatro conductores, segun especificaciones técnicas y
respetando normas de seguridad

2. Implementa un sistema trifasico con cargas equilibradas y desequilibradas en delta
o triangulo, segun especificaciones técnicas y aplicando normas de seguridad

3. Aplica métodos de medicion de potencia activa en circuitos trifasicos equilibrados y

desequilibrados, segln consideraciones técnicas y normas de seguridad

Criterios de Evaluacion

1. Realiza el acoplamiento de un sistema trifasico conectado en estrella y delta, con
cargas RLC equilibradas y desequilibradas

2. Mide distintas variables eléctricas (corriente, tension, potencia) en el sistema
trifasico equilibrado y desequilibrado conectado en estrella (con y sin neutro de la

red) y en delta
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EV3: Circuitos Trifasicos

A. Siga paso a paso los puntos de esta guia.

B. Realice uninforme con formato Inacap que contenga portada, indice, objetivos y desarrollo.
C. Por desarrollo se entiende toda la informacién a evaluar en la pauta.
D. Adjunte la simulacién de Multisim.
E. El trabajo se evaluara segun la siguiente pauta
Item A Evaluar Puntos | N/A | Mejorar | Cumple | Optimo
(20%) (60%) (100%)
1 El informe es entregado en el plazo 5
correspondiente
2 El informe esta en formato Inacap 10
3 Portada con nombre profesor, 5
alumnos, asignatura, seccién, fecha
y carrera
4 Introduccion 5
5 indice 5
6 Objetivos 5
7 Conocimientos Previos A 5
8 Conocimientos Previos B 5
9 Conocimientos Previos C 5
10 Conocimientos Previos D 5
11 Simulacién 1 5
12 | Andlisis de Transientes 2
13 Simulacién 2 5
14 | Andlisis de Transientes 2
15 Simulacién 3 5
16 | Andlisis de Transientes 2
17 Simulacién 4 5
18 | Andlisis de Transientes 2
19 Conclusiones 10
Total
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DESARROLLO:
CONOCIMIENTOS PREVIOS
Investigue respecto a los siguientes puntos a tratar en el desarrollo de esta guia:

a. ¢Qué entiende por sistema de alimentacion trifasica? ¢ Cuales son los niveles de
tension utilizados en Chile para generar, transmitir y distribuir la energia eléctrica?
Construya un diagrama en bloque que muestre las etapas de generacion de energia

b. ¢Por qué se dice que la transmision de energia eléctrica a través de sistemas
trifasicos es mas ventajosa que utilizar sistemas monofasicos?

c. Investigue sobre las caracteristicas principales que presenta un circuito trifasico en
estrella versus un circuito trifasico en delta

d. Investigue sobre las conexiones trifasicas con neutro sélido, neutro flotante y neutro

encadenado (caracteristicas esenciales de cada una)
DESARROLLO PRACTICO EN MULTISIM:

1. Simular cada uno de los ejercicios con el software Multisim, con la funcién
“Interactive”, obteniendo las variables de Voltaje y Corriente.

2. Realizar simulacién del circuito con la funcion “Transient” o Andlisis de transientes,
para obtener el desfase de las ondas y dar conclusiones de los atrasos o

adelantos de onda.
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Circuitos trifasicos con carga en estrella (equilibrada y desequilibrada — con neutro

sdlido y flotante)

a. Realice el acoplamiento que muestra el circuito de la Figura N°1 con neutro flotante
realizando mediciones de voltaje (de linea y de fase) y corriente en cada una de las

fases.
b. Acople el neutro de la carga con el de la fuente y mida la corriente que circula por él
R R L ﬁ
AAYAY NN, 11
v S R L C
g - |
I (T AN I —
380 V 50 Hz R L C
]|
T
Figura N° 1
Valores de Simulacion 1:
Linea | Resistencia Inductancia Capacitancia
R 300 Q 1H 12uF
S 300 Q 1H 12uF
T 300 Q 1H 12uF
Tabla 1
Resultados de Simulacion 1:
Linea | Resistencia | Reactancia | Reactancia | Voltaje Voltaje | Corriente Corriente
Inductiva | Capacitiva | de Linea | de Fase Fase de Linea
R 300 Q
S 300 Q
T 300 Q
Tabla 2
Valores de Simulacion 2:
Linea | Resistencia Reactancia Reactancia
Inductiva Capacitiva
R 150 Q 22000y -3183Q)
S 150 Q 44000y -3183Q)
T 150 Q 88000y -3183Q)
Tabla 3
Resultados de Simulacion 2:
Linea | Resistencia | Reactancia | Reactancia | Voltaje Corriente Corriente
Inductiva | Capacitiva | de Linea Fase de Linea
R 150 Q
S 150 Q
T 150 Q

Tabla 4
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c. Realice el acoplamiento que muestra el circuito de la Figura N°3 realizando

mediciones de voltaje (de linea y de fase) y corriente en cada una de las fases.

R R L C
AAA——n 1
V3 s c
T~ R L
||I {;’H AN AAAA I I
~—
380 V 50 Hz
R L C
-
ANN——AN 1
Figura N° 2
Valores de Simulacién 3:
Linea | Resistencia Inductancia Capacitancia
R 300 Q 7H 10uF
S 300 Q 14H 10uF
T 300 Q 21H 10uF
Tabla 5
Resultados de Simulacion 3:
Linea | Resistencia | Reactancia | Reactancia | Voltaje Voltaje | Corriente
Inductiva | Capacitiva | de Linea | de Fase Fase
R 300 Q
S 300 Q
T 300 Q
Tabla 6
Valores de Simulacién 4:
Linea | Resistencia Reactancia Reactancia
Inductiva Capacitiva
R 150 Q 2200Q)j -3183Q)
S 150 Q 4400Qj -3183Q)
T 150 Q 88000y -3183Q)

Tabla 7
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Resultados de Simulacion 4:

Linea | Resistencia Voltaje Corriente
Multisim Multisim
R 150 Q
S 150 Q
T 150 Q
. Tabla 7

INFORME

Desarrolle un Informe Técnico de la experiencia de laboratorio segun pauta.

NOTA: Formato Inacap, contemplando: portada (logo institucion, titulo de la
experiencia, integrantes, fecha, docente); indice; introduccién; desarrollo (debe
indicar nombre a las graficas y/o tablas que utilice); conclusiones (una general méas
una por cada integrante y que estas no sean repetitivas); bibliografia (o linkografia).

1.

Dedique a lo mas 4 hojas al trabajo investigativo respecto al punto de
Conocimientos Previos
Realice el desarrollo tedrico segun valores de cargas designadas en
laboratorio
Desarrolle la experiencia practica, indicando valores medidos y en el orden
establecido por el procedimiento
Realice un apartado de comparaciones de valores teoricos con valores
practicos y explique y/o comente en base a resultados justificando con teoria
Responda:
a. ¢Qué ocurre en un circuito trifasico con carga en estrella equilibrada
al conectar el neutro entre carga y fuente? Explique
b. ¢Qué ocurre en un circuito trifasico con carga en estrella
desequilibrada al conectar el neutro entre carga y fuente? Explique
c. ¢Qué relacion existe entre los voltajes de linea y voltajes de fase en
un circuito trifasico con carga en estrella?
d. ¢Qué relacion existe entre las corrientes de linea y corrientes de fase
en un circuito trifdsico con carga en delta?
Concluya en base a la experiencia realizada y los aprendizajes aprendidos
gracias al laboratorio. En cada simulacion adjunte los analisis de transientes
de los circuitos trifasicos(Voltajes y Corrientes).
Realice su informe y envielo en formato Word a la parte correspondiente en
la plataforma del curso hasta la fecha limite establecida
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LABORATORIO N° 4

Circuitos Eléctricos Trifasicos

INSTRUMENTACION - OBJETIVOS

Aprendizajes Esperados:

1. Implementa circuito trifdsico con cargas equilibradas y desequilibradas
conectadas en estrella con tres y cuatro conductores, segun especificaciones
técnicas y respetando normas de seguridad

2. Implementa un sistema trifasico con cargas equilibradas y desequilibradas
en delta o triangulo, segun especificaciones técnicas y aplicando normas de
seguridad

3. Aplica métodos de medicion de potencia activa en circuitos trifasicos
equilibrados y desequilibrados, segun consideraciones técnicas y normas de

seguridad

Criterios de Evaluacion

1. Mide potencia en circuitos trifasicos con cargas equilibradas RLC

2. Mide potencia trifasica mediante el método de los dos wattmetros

CONOCIMIENTOS PREVIOS
Investigue respecto a los siguientes puntos a tratar en el desarrollo de esta guia:

a. Investigue sobre las conexiones trifasicas con neutro solido, neutro flotante y
neutro encadenado (caracteristicas esenciales de cada una)
b. Investigue respecto al método de los dos wattmetros para la medicion de

potencia activa trifasica
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EV3: Circuitos Trifasicos

A. Siga paso a paso los puntos de esta guia.

B. Realice uninforme con formato Inacap que contenga portada, indice, objetivos y desarrollo.
C. Por desarrollo se entiende toda la informacién a evaluar en la pauta.
D. Adjunte la simulacién de Multisim.
E. Eltrabajo se evaluara segun la siguiente pauta
Item A Evaluar Puntos | N/A | Mejorar | Cumple | Optimo
(20%) (60%) (100%)
1 El informe es entregado en el plazo 5
correspondiente
2 El informe esta en formato Inacap 10
3 Portada con nombre profesor, 5
alumnos, asignatura, seccion, fecha
y carrera
4 Introduccion 5
5 Indice 5
6 Objetivos 5
7 Conocimientos Previos A 5
8 Conocimientos Previos B 5
9 Conocimientos Previos C 5
10 Conocimientos Previos D 5
11 Simulacién 1 5
12 Andlisis de Transientes 2
13 Simulacién 2 5
14 Andlisis de Transientes 2
15 Simulacién 3 5
16 Andlisis de Transientes 2
17 Simulacién 4 5
18 Andlisis de Transientes 2
19 Conclusiones 10

Total
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Circuitos trifasicos con carga en estrella (equilibrada y desequilibrada — con neutro
solido y flotante)

a. Realice mediciones de potencia activa haciendo uso del método de los dos
wattmetros.
b. Acople el neutro de la carga con el de la fuente y mida la corriente que circula por
él.
R L C
|
v S R L C
(Y e |
| \y\ MW\ II—'
380 V 50 Hz R L C
]|
T
Figura N° 3
Valores de Simulacién 1:
Linea | Resistencia | Inductancia Capacitancia
R 300 Q 1H 12uF
S 300 Q 1H 12uF
T 300 Q 1H 12uF
Tabla 1
Resultados de Simulaciéon 1:
Linea | Resistencia | Reactancia | Reactancia | Potencia | Potencia Potencia
Inductiva | Capacitiva | Activa | Reactiva Aparente
Potencia
R 300 Q
S 300 Q
T 300 Q
Tabla 2
Valores de Simulacion 2:
Linea | Resistencia Reactancia Reactancia
Inductiva Capacitiva
R 150 Q 2200Q)j -3183Q)
S 150 Q 4400Qj -3183Q)
T 150 Q 8800Q) -3183Q)

Tabla 3
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Linea | Resistencia | Reactancia | Reactancia | Voltaje | Corriente | Corriente
Inductiva | Capacitiva de Fase de Linea
Linea
R 150 Q
S 150 Q
T 150 Q
Tabla 4

Circuitos trifasicos con carga en delta (equilibrada y desequilibrada)

c. Realice el acoplamiento que muestra el circuito de la Figura N°3 realizando
mediciones de voltaje (de linea y de fase) y corriente en cada una de las fases.
Ademads, realice mediciones de potencia activa haciendo uso del método de los dos

wattmetros
R L C
R
AN |}
V3 < o
T~ R L
Ill 3$H /V\/\I Ia%2"2%a) II
A
380 V 50 Hz
R L C
-
AAN——D 1
Figura N° 2
Valores de Simulacion 3:
Linea | Resistencia | Inductancia Capacitancia
R 300 Q 1H 12uF
S 300 Q 1H 12uF
T 300 Q 1H 12uF
Tabla 5
Resultados de Simulacion 1:
Linea | Resistencia | Reactancia | Reactancia | Potencia | Potencia | Factor Potencia
Inductiva | Capacitiva | Activa | Reactiva Aparente
Potencia
R 300 Q
S 300 Q
T 300 Q

Tabla 6
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Linea | Resistencia Reactancia Reactancia
Inductiva Capacitiva
R 150 Q 2200Q)j -3183Q)
S 150 Q 4400Q)j -3183Q)
T 150 Q 8800Q) -3183Q)
Tabla 7
Resultados de Simulacion 2:
Linea | Resistencia | Reactancia | Reactancia | Potencia | Potencia | Factor de | Potencia
Inductiva | Capacitiva | Activa | Reactiva | Potencia | Aparente
R 150 Q
S 150 Q
T 150 Q
Tabla 8
INFORME

Desarrolle un Informe Técnico de la experiencia de laboratorio segun pauta.

NOTA: Formato Inacap, contemplando: portada (logo institucion, titulo de la experiencia,
integrantes, fecha, docente); indice; introduccién; desarrollo (debe indicar nombre a las
gréficas y/o tablas que utilice); conclusiones (una general mas una por cada integrante y
que estas no sean repetitivas); bibliografia (o linkografia).

1. Realice el desarrollo tedrico segun valores de cargas designadas en laboratorio.

2. Desarrolle la experiencia simulada, indicando valores medidos y en el orden
establecido por el procedimiento

3. Realice un apartado de comparaciones de valores tedricos con valores simulados y
explique y/o comente en base a resultados justificando con teoria

4. Concluya en base a la experiencia realizada y los aprendizajes aprendidos gracias
al laboratorio

5. Revise la rubrica que evalta el informe

6. Realice su informe y envielo en formato Word a la parte correspondiente en la

plataforma del curso hasta la fecha limite establecida
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Analisis de los Resultados

Resumen por Seccidn y Asignaturas:

e Laboratorio de Medidas Eléctricas 1

Laboratorio de Medidas Eléctricas |- Seccion

Notas Lab 1 Lab 2 Lab3
1,0-2,0 0 0 0
2,1-30 0 0 0
3,1-4,0 2 0 0
4,1-5,0 6 0 0
51-6,0 2 8 0
6,1-7,0 0 2 9
Promedio 4,7 5,7 6,2
Notas EV -Lab 1 Notas EV - Lab 2
8 10
6 8
. 6
4
. B 2 u
0 0
3,1-4,0 4,1-50 5,1-6,0 6,1-7,0 31-40  41-50 51-60  61-7,0
GRAFICO 1 EVALUACION 1 GRAFICO 2 EVALUACION 2

Notas EV - Lab3

10

3,1-4,0 4,1-5,0 51-6,0 6,1-7,0

GRAFICO 3 EVALUACION 3
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Promedio Evaluaciones
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GRAFICO 4. EVOLUCION DE PROMEDIO DE NOTAS

De los resultados de los Graficos correspondientes a las evaluaciones 1,2 y 3, se
observan las distribuciones de los resultados de las evaluaciones.

De la “Evaluacién 1” se observan resultados bajos, los cuales eran esperados por
el desconocimiento del software, la falta de conocimientos de lenguaje técnico para
poder expresar algunos resultados de los fendmenos que se deben investigar y

ademas la poca costumbre de utilizar las herramientas ofimaticas.

En la “Evaluacién 2”, se ve un aumento en el promedio de la nota, a pesar del
contenido que es mas exigente (Teoremas de resolucién de circuitos), esto es
porque semana a semana se hicieron laboratorios para que ellos puedan
acostumbrarse al analisis de circuitos. Cuando se evalué el laboratorio, se pueden
comparar las calidades tanto de formato y escritura, en general la seccion crecié en
lenguaje técnico debido a los avances semana a semana y refuerzo en la asignatura
en paralelo tedrica.

Lo que se puede observar claramente en el grafico de “Evaluaciéon 37, es un
promedio muy bueno en general de los trabajos. A pesar que se pidieron muchos
mas graficos y andlisis (Circuitos de Carga y descarga de Bobinas vy
Condensadores), los estudiantes elevaron a una muy buena calidad de trabajos en
comparacion a la primera evaluacion, lo cual uno infiere que fueron creciendo en las
destrezas de uso del software y fueron integrando los conocimientos durante el

semestre.
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e Laboratorio de Medidas Eléctricas 2

Laboratorio de Medidas Eléctricas II-Seccion

Notas Lab 1 Lab 2 Lab3

1,0-2,0 0 0
2,1-3,0 0 0
3,1-4,0 2 0
4,1-5,0 0 1
5,1-6,0 2 3

6,1-70 0 0 0

Promedio 4,7 55 0

Notas1l-Lab1 Notas 2 - Lab 2
2,5 4,5
4
2 3,5
3
1,5 25
1 2
1,5
0,5 1
0,5
0 0
3,1-4,0 4,1-5,0 5,1-6,0 6,1-7,0 3,1-4,0 4,1-5,0 5,1-6,0 6,1-7,0
GRAFICO 4 EVALUACION 1 GRAFICO 5 EVALUACION 2

Notas Ev - Lab3

4,5
3,5
2,5
15
0,5

3,1-4,0 4,1-5,0 51-6,0 6,1-7,0

Grdfico 6 Evaluacion 3
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Promedio

Grdfico 7 Evolucion de Promedio de Notas

La seccion que se analizaran sus resultados, existian mayores dificultades en el
trabajo con herramientas ofimaticas y dificultades en el uso de la herramienta
Multisim. Debido a que son contenidos mas abstractos, donde se asumen
contenidos de la asignatura anterior, lo que hubo un lapso de costumbre la
herramienta de Multisim para el desarrollo y analisis de circuitos eléctricos mayor a
la seccion anteriormente analizada. Uno puede inferir, es la importancia de utilizar
herramientas TICs desde las bases, para que no exista una mayor dificultad en el
aprendizaje de estas herramientas. En un conversatorio final con los estudiantes, el
comentario que sali6 de ellos, fue que es muy fuerte el cambio de paradigma de
trabajo (Simulaciones) y ademas la complejidad misma de la asignatura.

Del “Grafico 5” se ve reflejado, que para el curso en general, el comenzar con un
software nuevo, a pesar de lo intuitivo que puede ser, tomar la informacion y
plasmarla en un informe, se ven reflejados en los bajos resultados la recepcién del

estudiante.
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Propuestas Remediales

Finalizando las evaluaciones de las asignaturas, se realizaron feedbacks para poder
analizar y ver con las secciones involucradas, las debilidades y fortalezas que se
detectaron durante el semestre desde el punto de vista tanto del evaluador como de
los estudiantes que aceptaron esa metodologia de trabajo, la cual en cierta forma
se tuvo que optar en forma obligatoria por la pandemia que nos afecta como Nacion.
Los estudiantes estuvieron dispuestos y algunos de ellos también lo utilizaron en
otras asignaturas tedricas el software Multisim, lo que les facilité el aprendizaje de
ciertos contenidos que son un tanto abstractos si no se ve el fenémeno visualmente.
Los comentarios, criticas que se presentaron y se van a presentar como propuestas
remediales, son en base a la metodologia utilizada durante la asignatura y como se
puede mejorar tanto la pauta de evaluacion, las herramientas trabajo, uso del

software y TICs asociadas.

Las secciones de Laboratorio de medidas eléctricas 1, obtuvieron notas iniciales
bajas debido a que es la primera asignatura de entrada, donde ellos deben de
redactar informes. Mientras la seccion de Laboratorio de medidas eléctricas 2,
tuvieron mayores dificultades, debido a que es una asignatura con mayores niveles
de abstraccion, donde no sélo existio dificultades en la redaccién de informes, sino

gue también en el uso de las TICs.

Todas las medidas que se deberan de implementar para una mejora en las
herramientas de evaluacién, tienen que ser focalizadas en el desarrollo de las
habilidades sellos de INACAP y ademas de competencias complementarias para
los estudiantes. Habilidades desde el punto de vista cognitivo como principalmente
el lenguaje, resolucion de problemas, poder definir trabajos y poder inferir a partir

de fendmenos que se deben de ver en clases.
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Orientar a los estudiantes desde la primera evaluacion en cuanto a

seleccionar las fuentes de investigacion.

Disefiar un plan en paralelo de ofimatica basico, orientado a la resolucion de

un informe de trabajo de laboratorio.

Se deben de realizar seguimientos clase a clase, con ejercicios

complementarios a principio de clase.

Agregar preguntas de analisis de resultados y graficos que entrega el

software.
En la asignatura Laboratorio de Medidas II,
Agregar imagenes en las evaluaciones, donde los alumnos tengan que inferir.

Integrar situaciones reales que ellos tengan que simular, para asimilar

efectos abstractos de lo que se esté trabajando.
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EV2: Comprobacién de leyes y teoremas de electricidad.

OBJETIVOS: Comprobar experimentalmente

A.
B.

SIGA PASO A PASO LOS PUNTOS DE ESTA GUIA.

REALICE UN INFORME CON FORMATO INACAP QUE CONTENGA PORTADA, INDICE,
OBJETIVOS Y DESARROLLO.

POR DESARROLLO SE ENTIENDE TODA LA INFORMACION A EVALUAR EN LA PAUTA.
ADJUNTE LA SIMULACION EN EL PROGRAMA Mu

EL TRABAJO SE DEBE INGRESAR POR LA PLATAFORMA HABILITADA EN LA INTRANET o
MICROSOFT TEAMS.

EL TRABAJO SE EVALUARA SEGUN LA SIGUIENTE PAUTA:

ITE A EVALUAR PUNT
oS

Informe 2
Informe 3
Total

M
1 Informe 1
2
3




