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3. RESUMEN

El presente estudio de investigacion es titulado: Mddulo de entrenamiento en
el rendimiento académico de estudiantes de ingenieria mecanica de la universidad
nacional del santa, tiene como propdsito determinar si la aplicacion de Mddulo de
entrenamiento de Educacion Industrial incrementa el rendimiento académico de los
estudiantes de la asignatura de Circuitos eléctricos de Ingenieria Mecénica del VIII
ciclo de la Universidad Nacional del Santa, 2017.

Se trabajo con un disefio de investigacion pre experimental con un solo grupo
de medicion con pre test y post test cuya poblacion-muestra constituida por 40
estudiantes (38 hombres y 2 mujeres) del VIII ciclo de Ingenieria Mecéanica de la

Universidad Nacional del Santa, Nuevo Chimbote.

Los datos tomados en el pre test en las dimensiones conceptual-procedimental
indican un promedio de 10,13 y en el post test subié a 14,50; mientras que el promedio

del pre test actitudinal de 11,35 pasé a ser en el post test a 15,15.

En el promedio general del pre test el 42,5% se ubican entre el nivel malo y
pésimo, por su parte en el post test los estudiantes lograron niveles entre bueno y
regular el 92,5% y excelente el 7,5%. En cuanto a las notas (base 20) en el pre test el
promedio alcanzado fue de 11 mientras que en el post test lleg6 a ser 15 por lo que se
confirma una significativa y positiva mejora en el rendimiento académico de los

estudiantes de la asignatura de circuitos eléctricos de ingenieria.



4. ABSTRACT

The present research study entitled: Module of training in the academic
performance of students of mechanical engineering of the Universidad Nacional del
Santa, has as purpose to determine if the application of the Industrial Education
Training Module influences the academic performance of the students of the subject
of Electrical Circuits of Mechanical Engineering of the VIII cycle of the National
University of Santa, 2017.

We worked with a pre-experimental research design with a single group of
measurement with pre-test and post-test whose population-sample constituted by 40
students (38 men and 2 women) of the VIII cycle of Mechanical Engineering of the

National University of Santa, Nuevo Chimbote

The data taken in the pretest in the conceptual-procedural dimensions indicate
an average of 10.13 and in the post test it rose to 14.50; while the average of the

attitudinal pretest of 11.35 became in the post test at 15.15.

In the general average of the pretest 42.5% are located between the bad and
lousy level, for its part in the post test students achieved levels between good and
regular 92.5% and excellent 7.5%. As for the grades (base 20) in the pre-test, the
average reached was 11 while in the post test it was 15, which confirms a significant
and positive improvement in the academic performance of the students of the subject.

electrical circuits of engineering.



5. INTRODUCCION
5.1. Antecedentes y fundamentacion cientifica
5.1.1. Antecedentes

Con la aplicacion de un mddulo de entrenamiento permite al
usuario controlar procesos y solucionar problemas con una rapida
asimilacion de la tecnologia reduciendo los tiempos y costos. (Fonseca,

Cazarez, Montes de Oca, Del Angel y Aguilar, 2011)

Por su parte Alban y Pefia (2015) manifiestan que las practicas
de laboratorio son el complemento de la teoria dictada en clase y es de
suma importancia la mayor asimilacion por el estudiantado, e alli el
interés por la necesidad de implementar nuevos sistemas de

entrenamiento de educacion industrial en la carrera de ingenieria.

Promover la innovacion es indispensable, tener vision en
equipos 0 mddulos que sean didacticos con un buen entrenamiento o
capacitacion se lograria mayor rendimiento académico en los

estudiantes. (Candia, Galindo, Carmona y Gonzélez, 2016)
Asi mismo Bufiay y Guaman (2016, p.1) manifiestan:

En el proceso de aprendizaje de la catedra de automatizacion se
requiere ademas de personal capacitado los médulos necesarios
para realizar las préacticas de los conocimientos tedricos
adquiridos, el constante desarrollo de las tecnologias en este
campo hacen necesario la aplicacion de modulos con elementos

modernos a fin de ir a la par con el avance de la tecnologia.

En consecuencia como sefiala Gémez (2012, p.7) “cuando los
alumnos arman, disefian y participan activamente en la realizacién de
actividades experimentales se puede hablar de aprendizaje, ya que el
fortalecimiento de los contenidos procedimentales refuerza la asimilacion

del conocimiento™.



Ahora bien, presentamos lo concerniente a la investigacion
bibliografica referente a nuestro tema en estudio. En el contexto
internacional, Fonseca, Cazarez, Montes de Oca, Del Angel y Aguilar
(2011), en su estudio de investigacion implementaron un mddulo de
entrenamiento basados en PLC’s concluyendo que es un instrumento
poderoso para el aprendizaje en la programacion, su gran modularidad
que presenta el sistema le permiten realizar multiples aplicaciones sin

realizar cambios en la tarjeta.

Asimismo, Alban y Pefia (2015) en su tesis sobre la evaluacion
del sistema de entrenamiento PIC18F4550 mediante aplicaciones
practicas para la asignatura de microcotroladores concluyeron la
validacién del médulo mediante disefio de aplicaciones reales simuladas
en ISIS PROTEUS Yy de la programacion en compilador C CSS de esta
forma aportando con el rendimiento académico de los estudiantes de

Ingenieria Electronica en Control y Automatismo.

Por otro lado, en el estudio de Romo, Mazaeda y Marti (2015)
acerca de Plantas Virtuales basados en la instalacion de placa
Microcontrolador de Arduino para el laboratorio Docente de
Informatica Industrial se logré6 mejorar el sistema de préacticas de
autbmatas a un menor costo y espacio reducido brindando a los

estudiantes mejoramiento del rendimiento académico.

En el contexto Nacional, tenemos el estudio de Gomez (2012)
sobre la Influencia del Mddulo experimental de Circuitos Eléctricos en
el rendimiento académico de los estudiantes del curso de Fisica 111 del
IV ciclo de la especialidad de Fisica de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos, los resultados post- test efectuados con el grupo
experimental obtuvieron mayor desempefio que el grupo de control, lo
que significo que el mddulo experimental de circuitos eléctricos

influencié significativa y positivamente en el aprendizaje de



capacidades educativas expresadas en los contenidos conceptuales,

procedimentales y actitudinales.

Por su parte Moran (2012), desarrollé el modulo interactivo marca
PASCO a utilizar en la practica de laboratorios de Fisica, resalto la
metodologia de aprendizaje basado en problemas y utilizd el sofware
DataStudio para recoger los datos arrojados por los sensores
experimentados en laboratorio. Obtuvieron resultados satisfactorios con
los alumnos del curso de Fisica General I, siendo base para aplicar esta
metodologia en otros cursos de Pregrado de Ingenieria. Asimismo Okuma
y Ucafian (2016) implementaron un médulo de mantenimiento de planta
SAP logrando optimizar el funcionamiento de los equipos evitando
paradas innecesarias, pérdidas de horas de trabajo y por lo tanto
derroche de dinero, para tal efecto utilizaron un software que

funcionaba en forma integral con eficacia y eficiencia.
5.1.2. Fundamentacion cientifica

El orden de importancia entre lo tedrico y practico se evidencia
en el orden que suelen ser enunciados los distintos tipos de
contenidos: conceptos, procedimientos y actitudes (lzquierdo et al.,
1999). El contenido de las practicas se apoya de la teoria cientifica
previa instruida por el docente que sera de naturaleza verificativa,
predictiva inductiva y de investigacion. El trabajo de laboratorio
favorece y promueve el aprendizaje de los circuitos eléctricos, pues le
permite al estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos con la
realidad, el estudiante pone en juego sus conocimientos previos y los
verifica mediante las practicas que aportan a la construccion de cierta
vision sobre ciencia (Lunneta, 1998). En este sentido el desarrollo de
diferentes metodologias tienen un papel importante en transformar a

los alumnos en constructores de su autoconocimiento.



a) Rendimiento académico de los estudiantes

i) Enfoque constructivista

Este trabajo de investigacion se inclina hacia el enfoque
constructivista ya que el desarrollo de la inteligencia del
estudiante es construido por la interaccion de él mismo y el medio

que lo rodea (sujeto-objeto). Aqui algunos enfoques cognitivos:

La teoria de Piaget, particularmente en la concepcién de los
procesos de cambio, como a las formulaciones estructurales

clasicas del desarrollo operativo. Piaget (1970)

La Teoria del origen socio-cultural del desarrollo y del
aprendizaje de Vygotsky (citado por Carrera y Mazzarella
2001).

La Teoria del aprendizaje verbal significativo de Ausubel
(citado por Rodriguez 2004).

La Teoria de asimilacion de Mayer. Kohlberg y Mayer
(citados por Gémez 2012), especialmente dirigida a explicar
los procesos de aprendizaje de conocimientos altamente

estructurados.

Las Teorias de esquemas de Anderson, Rumelhart y otros
(1977), las cuales postulan que el conocimiento previo es un

factor decisivo en la realizacion de nuevos aprendizajes.

La Teoria de elaboracion de Reigeluth y Stein (1983)
proponen una secuencia en espiral que por repeticion se va
enfocando una mayor claridad el aprendizaje en diferentes

niveles de elaboracion.

ii) Método de ensefianza

Es una forma peculiar de Instruir en forma didactica con el

propdsito de cumplir con el proceso ensefianza-aprendizaje. Es



sistematico y esencialmente va dirigida a un objetivo. Las
Reformas educativas estan orientadas dentro del marco de la

modernizacién educativa y mejora continua (Klingberg, 1980).

iii) Proceso ensefianza-aprendizaje de Instalaciones Industriales

en la Universidad Nacional del Santa

El método de ensefianza propuesto por Beléndez (2006) que se
viene aplicando a los estudiantes de Circuitos Eléctricos de
Ingenieria Mecénica estad basado en la siguiente estrategia: Las

clases tedricas, clases practicas y clases de laboratorio.

. Clases Teoricas.- Es basicamente una exposicion ordenada y
I6gica que imparte el docente universitario basada en la
acumulacion del saber cuyo objetivo es instruir al alumno
utilizando métodos orales o audiovisuales. Se debe promover
y canalizar la participacion activa para hacer la clase mas
dindmica. Basicamente toda clase debe tener la siguiente
rutina: Resumen a manera de recordatorio del tema tratado en
la dltima sesién para luego concatenar e introducir aspectos
mas relevantes de la presente sesién tal que motive a los
estudiantes, luego desarrollar el tema motivandolos a que
sean participes y aclarando algunas inquietudes. Es de suma
importancia proveer la bibliografia para aclarar y explayar
conocimientos sobre la clase tratada. Algunas veces como
complemento se dejan trabajos de Investigacion el cual tiene
que presentarlo y exponerlo, asimismo se presentan clases

extracurriculares, seminarios, charlas, congresos, etc.

. Clases Practicas.- Se trata de resolver ejercicios o problemas
referentes a la clase tedrica expuesta siguiendo una secuencia
l6gica partiendo de informacidon o datos se realizan
planteamientos y estrategias, finalmente aplicando las

respectivas operaciones se resuelven las incognitas del



problema. Estos son planteamientos analiticos que en ciertos

casos se comprobara en el laboratorio.

- Clases de Laboratorio.- Estas permiten al estudiante
universitario realizar actividades en forma real es decir se
experimenta aquel conocimiento adquirido en la teoria a
situaciones concretas de esta forma se adquiere confianza,
destreza y habilidades bésicas referidas a la asignatura que esta
cursando. Por lo general estas précticas se realizan en grupos
para lo cual se cuenta con una guia de précticas donde se
destaca los objetivos, materiales, equipos y herramientas a
emplear. No se debe descuidar las medidas de seguridad a tener
presente. Las practicas de laboratorio comprometen al
estudiante a involucrarse en el método cientifico debido a su
caracter formativo de Ingenieria. EI alumno est4 en constante
observacion, analisis, clasificacion de datos y evaluacion de
resultados y los compara con la teoria previa adquirida
complementandose con la bibliografia respectiva. EI alumno es

el eje en esta experiencia cientifica.

+ Innovacion de Tecnologias en la Educacion Industrial.- La
tecnologia a nivel mundial estd dando pasos agigantados y
con lo que respecta a la educacién universitaria no es la
excepcion, caso particular la aplicacion de PCs, aplicacion de
softwares de simulacion e internet estan permitiendo a los
estudiantes muchas oportunidades de fortalecer sus

conocimientos y experiencias.

iv) Précticas de Laboratorio de Circuitos Eléctricos

Los objetivos de realizar las practicas de laboratorio se
fundamentan en que el estudiante adquiera habilidades de los
métodos de investigacion  cientifica  reforzando vy

complementando los conocimientos tedricos de circuitos



eléctricos mediante la experimentacion empleando los medios

necesarios que garanticen la ejecucion de su practica. La

estructura metodoldgica o etapas segun Kaloshina y Kevlishvili,

citados por Crespo (2006) estan basadas en esencia en

Introduccidn, Desarrollo y Conclusiones.

. Etapas de préacticas de laboratorio.- Para la realizacion de las

practicas de laboratorio basicamente se puede dividir en 3

partes: Preparacién previa a la practica, ejecucion de la

Practica y conclusiones de la misma. Luego de haber

realizado las précticas se tendra que realizar un informe el

cual debe contener las siguientes partes fundamentales:

o

o

o

Titulo: Nombre que identifique la préctica a realizar.
Objetivos General y especificos: Metas a lograr.

Fundamentacion Tedrica: Informacion tedrica, métodos,
normas referenciales a aplicar en la experiencia.

Materiales, equipos e instrumentos de medicién.

Procedimientos: Instrucciones o fases de ejecucion,
mediciones, toma de datos y resultados. Ademas normas
de seguridad y proteccion.

Conclusiones, recomendaciones y sugerencias.

Cuestionario complementario acerca de la experiencia
realizada.

Bibliografia.

- Contenido: Las practicas de laboratorio basicamente lo

constituyen tres dimensiones: Conceptual (conocimientos),

procedimental (habilidades) y actitudinal (valores) que estan

fuertemente cohesionados durante las experiencias y tienen

que estar basadas en hechos reales brindandole al estudiante



de ingenieria una solida formacion que aplicara al ser
profesional. El contenido de las practicas se apoya de la
teoria cientifica previa instruida por el docente que sera de
naturaleza verificativa, predictiva, inductiva y de

investigacion.

Meétodos a emplear en la practica: Tenemos claro de cual es
nuestro objetivo 0 meta pero es necesario saber como o de
qué manera lo lograremos esto quiere decir qué método
aplicaremos para nuestra practica de laboratorio. En el
desarrollo de las practicas muchas veces depende de los
recursos disponibles es decir humanos, materiales, reales o
virtuales. Alvarez de Saya (1996), propone los siguientes

criterios:

o Por el grado de participacién de los sujetos: Expositivo,
elaboracion conjunta y Trabajo Independiente.

o Por el grado de dominio que tendran los alumnos:
Reproductivos y productivos.

o Inherentes a la logica del desarrollo del proceso
ensefianza-aprendizaje: Introduccion del nuevo contenido,
desarrollo y dominio de habilidades y Evaluacion de

aprendizaje.

Clasificacion de las préacticas de laboratorio.- Existen diferentes

criterios en el proceso ensefianza-aprendizaje que pueden ser

favorables u opuestos entre docentes e investigadores. Aqui una

propuesta por Crespo (2006).

v

Evaluacion de practicas de laboratorio: Para evaluar las
practicas de laboratorio se tiene que considerar en base a una
estructura que involucre la preparacion previa a la préactica,

ejecucion de la Practica y conclusiones de la misma.



Nos auxiliaremos de una tabla en la cual se anotard la
introduccién, el desarrollo y finalizacion de las préacticas de
esta forma el docente podré visualizar el control del aprendizaje
de los estudiantes.

b) Modulo de entrenamiento de Educacion Industrial

El médulo de entrenamiento de Educacion Industrial es un sistema
de equipos e instrumentos montados en panel didactico para elaborar
practicas de laboratorio de circuitos eléctricos y maquinas eléctricas.
La estructura del modulo es de Acero con planchas de fierro,
hojalata y bakelita donde se fijan los elementos de control e
instrumentos de medicion. Ademas cuenta con dos plataformas; una
como mesa de trabajo donde estan montados dos motores trifasicos
de induccion y la otra donde los estudiantes pueden colocar sus
herramientas auxiliares o accesorios. (Eléctricos Generales S.A.C.,
2016)

i) Caracteristicas del Modulo experimental

El modulo de entrenamiento de educacion Industrial, Eléctricos
Generales S.A.C.(2016) cumple con las normas del Codigo
Nacional Eléctrico del Pert y normas Internacionales IEC, y en
este trabajo de investigacion nos abocaremos en la aplicacién de
circuitos eléctricos y maquinas eléctricas por lo que a

continuacion pasamos a describir:

- Versatilidad.- El estudiante puede disefiar sus propios

circuitos de control y fuerza para simular procesos.

 Funcionalidad.- Todos los componentes tienen su simbologia
correspondiente y cumplen las normas técnicas nacionales e

internacionales.



v

Diversidad de Practicas.- Es innumerable la cantidad de
practicas que se pueden realizar y se pueden aplicar para

diferentes asignaturas de Ingenieria.

Instalacion de las conexiones eléctricas.- EI mddulo cuenta
con puentes y conectores tipo banana hembra y macho tal que

solo hay que presionar o jalar para empalmar circuitos.

Seguridad.- Todos los conectores, equipos e instrumentos
estan aislados para que el usuario no tenga contacto directo con
partes activas y pueda sufrir alguna descarga eléctrica, no
obstante que antes de energizar un circuito debe ser
supervisado por el Docente de précticas.

Ahorro de tiempo en el montaje.- Como las conexiones se
realizan por simple push-pull (tira-jala) no se requiere de
destornillador para el montaje lo que significa menor tiempo de

armado del circuito.

Reducido espacio.- Como los elementos de control e
instrumentacion estan bien distribuidos y fijados en el panel

implica menor cableria y espacio para realizar las practicas.

Acabado y presentacion.- Por lo descrito anteriormente
implica que nuestro circuito tendrd mejor acabado y buena
presentacion logrando asi tener claridad del trabajo realizado

y con la posibilidad de realizar mas préacticas.

Experiencias a realizar con el M6dulo

Mediciones eléctricas de resistencia, aislamiento y

continuidad.
Leyes de Ohm y de Kirchhoff.
Resistencias Serie y divisor de Tension.

Resistencias en paralelo y divisor de Corriente.

10



Andlisis Nodal y de Mallas.

- Ensayo de transformadores.

. Fuentes de alimentacion DC.

- Arranque directo de un motor.

. Arranque estrella-tridngulo.

. Inversion de giro de un motor.

. Impedancia, Potencia y factor de Potencia.

. Correccion del factor de potencia.

iii) Componentes del Modulo

El panel se alimenta a través de un tomacorriente trifasico de 3
polos mas neutro. Posee 2 Interruptores termomagnéticos que
proveen de energia al circuito de fuerza y control, 3
transformadores reductores de corriente, 2 voltimetros, 2
amperimetros andlogos y digitales con sus respectivos
conmutadores, 1 contémetro/temporizador, 1  medidor
multifuncional trifasico, pulsadores, relés térmicos, cables para
conexionado, 1 condensador trifasico y 2 motores trifasicos de 2
HP. Ademas de los circuitos de sefializacion como testigos de
operatividad, se cuenta con accesorios como cables y tabletas
(protoboard) para hacer la conexiones, multitesters, pinza

amperimétrica, megdémetro y tacometro.
¢) Definicion Conceptual de Términos.

i) Circuito eléctrico

Es la conexidn eléctrica de 3 0 mas elementos eléctricos en una
trayectoria cerrada por donde circula una corriente eléctrica. Los

elementos minimos para un circuito eléctrico son una fuente de

11



alimentacion, una carga y un conductor que transportara la

energia desde la fuente hacia la carga.

- Fuente de alimentacion: También conocida como fuente de
Poder es quién provee de energia eléctrica a la carga que se
desea alimentar. Existen variedades tales como de corriente
continua, alterna monofasica, trifasica, regulable, conmutada,

bateria, generador, etc.

. Conductor eléctrico.- Es el portante o transmisor de la
corriente eléctrica por lo general son metales como cobre,
aluminio, acero, oro, plata, etc. que se aprovechan por su alta
conductibilidad eléctrica. Estan provistos de una cubierta
aislante (no conductora) para evitar pérdidas o fugas que
significarian peligro para algin usuario y a la vez derroche de
energia pudiendo provocar cortocircuito si chocan 2 partes

activas.

- Carga.- Es el o los elementos (pasivos) que van a recibir la
energia eléctrica proporcionada por la fuente de alimentacion.
Pueden ser una lampara, un artefacto, maquina eléctrica o

electronica.

- Resistencia.- Elemento cuya unidad es el ohm, es un
componente de un circuito que presenta oposicion o resistencia
al paso del fluido eléctrico a través de un conductor. Muy
utilizado como divisor de tension (en conexién serie) o divisor
de corriente (conexiédn en paralelo). También se usan como

carga por ejemplo en hornos eléctricos.

.+ Condensador.- También conocido como capacitor, es un
dispositivo pasivo componente de un circuito eléctrico o

electronico capaz de almacenar energia eléctrica en su campo
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eléctrico. Basicamente esta compuesto por dos placas
conductoras en paralelo y un dieléctrico entre ellas. Su
unidad fundamental es el faradio. Al conectarse en paralelo
su capacidad equivalente se suma. Como ejemplo de
aplicaciones tenemos como banco de capacitores para

corregir el factor de potencia en circuitos inductivos.

- Bobina.- Llamado también inductor, es un dispositivo pasivo
componente de un circuito eléctrico o electronico capaz de
almacenar energia eléctrica en su campo magnético. Su
unidad es el Henrio y al conectarse en serie la inductancia
equivalente se suma. Se utilizan como contactores

electromagnéticos, choques o balastos, motores, etc.

~ Semiconductores.- Elementos que estan entre los buenos y
malos conductores generalmente compuestos de germanio y
silicio con adicion de algunas impurezas a fin de controlar la
corriente. Entre ellos tenemos los diodos rectificadores, leds,
tiristores, triacs, transistores, circuitos integrados, chips, etc.

i) Méaquina Eléctrica

Dispositivo capaz de transformar cualquier forma de energia en
energia eléctrica o viceversa. Entre ellas tenemos maéaquinas

estaticas y rotativas.

. Entre las méquinas estaticas tenemos los transformadores que
pueden ser monofasicos, trifasicos, elevadores, reductores, de

tension, de corriente, de potencia, de impedancia, etc.

~Las maquinas rotativas pueden ser generadores, motores, de
corriente alterna, corriente continua, monoféasicos, trifasicos,

sincronos, asincronos, de paso, arrancadores, etc.
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iii). Motor de induccion trifasico.

Maquina eléctrica rotativa asincrona que al aplicar energia eléctrica
trifdsica entrega energia mecéanica basada en el principio de
induccion en su eje. Se pueden conectar en estrella o triangulo de
acuerdo al nivel de tension aplicada en sus bornes de alimentacion.
Para su funcionamiento requieren de un circuito de control que se
logra a través de interruptores, contactores, pulsadores, relays,

temporizadores, contadores y sefializacion.

iv) Instrumentos de medicién Eléctrica

Son aquellos destinados a proporcionar datos acerca parametros
eléctricos que se desea medir en las précticas de laboratorio,

entre ellos tenemos:
‘Voltimetro
-Amperimetro
Pinza Amperimétrica
-Megometro
-Multitester
-Multimetro Multifuncional
-Tacometro

5.2. Justificacion de la investigacion

Con la aplicacion de un modulo de entrenamiento de educacion
industrial se justifica ya que los estudiantes de ingenieria mecanica de la
Universidad Nacional del Santa serdn capaces de realizar con mayor
eficiencia sus practicas de laboratorios de Circuitos Eléctricos, maquinas
eléctricas y automatizacion Industrial; esto quiere decir que habrd mejor
comprension, menor tiempo y mayor namero de préacticas puesto que los

maodulos seran didacticos. El estudiante serd capaz de programar y configurar
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5.3.

sus circuitos tanto de fuerza como control, simularlos y llevarlos a la practica
incentivandole de esta forma a la investigacion cientifica. Esto conduce al
mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes y por ende a la
formacion de Ingenieros que van a poder desempefiarse en el ambito laboral
de nuestro pais. Este modulo de entrenamiento fue implementado y se esta
utilizando hasta la actualidad exclusivamente por los alumnos de circuitos y

maquinas eléctricas.
Problema

Nuestro interés de realizar este trabajo de investigacion es motivado a
raiz del alto nimero de estudiantes desaprobados en laboratorio de circuitos
eléctricos de ingenieria Mecanica de la UNS. Las practicas de laboratorios se
realizaban sin aplicar el modulo de entrenamiento (hasta el afio 2016) se
programaban pero no se cumplian en su cabalidad, por falta de tiempo,
inseguridad en las instalaciones, montajes, reducido espacio, falta de
motivacion, etc. Si bien es cierto que a veces se culminaba los ensayos, pero
se actuaba en forma mecénica, si comprender los fendmenos observados.
Otras veces las 2 horas de practicas eran insuficientes y los alumnos se
quedaban mas tiempo perjudicando a otras asignaturas. Tan solo se
realizaban 8 practicas por semestre. Contdbamos con los instrumentos,
equipos y materiales pero en forma aislada no eran modulares menos
didacticos. La falta de una unidad modular didactica fue una de las causas que

influia en el bajo rendimiento de los estudiantes.

A partir de esta problemética evidente, formulamos las siguientes

preguntas:
5.3.1. Pregunta general

¢La aplicacion de Mddulo de entrenamiento de Educacion Industrial
incrementa el rendimiento académico de los estudiantes de la asignatura
de Circuitos Eléctricos de Ingenieria Mecanica del VIII ciclo de la

Universidad Nacional del Santa, 20177
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5.3.2. Preguntas especificas

a) ¢Cual es el nivel del rendimiento académico de los estudiantes de la
asignatura de Circuitos eléctricos de Ingenieria Mecanica del VIII
ciclo de la Universidad Nacional del Santa, 2017 antes de la aplicacion
de Mddulo de entrenamiento de Educacion Industrial?

b) ¢Cual es el nivel del rendimiento académico de los estudiantes de la
asignatura de Circuitos eléctricos de Ingenieria Mecanica del VIII
ciclo de la Universidad Nacional del Santa, 2017 después de la

aplicacion de Mddulo de entrenamiento de Educacién Industrial?

c) ¢Cudl es la diferencia significante del nivel del rendimiento
académico de los estudiantes de la asignatura de Circuitos eléctricos
de Ingenieria Mecénica del VIII ciclo de la Universidad Nacional del
Santa, 2017 antes y después de la aplicacion de Modulo de

entrenamiento de Educacion Industrial?

5.4. Conceptualizacion y Operacionalizacion de las variables

5.4.1. Definicién conceptual

La variable Rendimiento Académico ha sido definida por
muchos autores, entre ellos Kaczynska (1986) afirma que es el fin de
todos los esfuerzos y todas las iniciativas escolares del maestro, de los
padres de los mismos alumnos; el valor de la escuela y el maestro se
juzgan por los conocimientos adquiridos por los alumnos. Por su parte
Novéez (1986) sostiene gue el rendimiento académico es el quantum
obtenido por el individuo en determinada actividad académica. El
concepto de rendimiento esta ligado al de aptitud, y seria el resultado
de esta, de factores volitivos, afectivos y emocionales, ademas de la
ejercitacion.

La Ciencia esta en constantes cambios, y la educacién no se

escapa de esto; he alli que se ha previsto la implementacién de un
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modulo de entrenamiento de educacion industrial para los estudiantes
de Ingenieria mecénica de la Universidad Nacional del Santa. Este
modulo consta de equipos, instrumentos y dispositivos de control y
fuerza en forma integrada a fin de realizar practicas de laboratorio de
circuitos y maquinas eléctricas en el menor tiempo y con mayor
eficacia, conduciendo de esta forma al incremento del rendimiento
académico, concibiéndose como mejoras en las habilidades, destrezas

y desempefio.

5.4.2. Definiciéon Operacional

La variable rendimiento académico se operacionaliza mejorando el
proceso ensefianza-aprendizaje con la implementacion del médulo de
entrenamiento de Educacion Industrial, ejecutando las practicas de
laboratorio programadas y méas aun incentivando a los estudiantes a la

investigacion ya que tendran la libertad de crear sus propios disefios.

Cafias, Nieda y Marin-Diaz (2004) sefialan que “es conveniente hacer
explicitos los tres tipos de contenidos (conceptuales, procedimentales y
actitudinales), tanto durante el proceso de ensefianza como en la
evaluacion. Cada tipo de contenido requerird un tipo de ensefianza y
evaluacion diferente, aunque en un mismo contenido puede abordarse
desde las tres categorias citadas”. Para la medicion de la variable
dependiente Rendimiento académico se sometié a un pre test en sus
dimensiones conceptual, procedimental y actitudinal para saber las
condiciones previas Yy post test después de haber aplicado el tratamiento

y ver los efectos en la variable dependiente.

5.4.3. Operacionalizacion de las variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

+ Mediciones eléctricas de resistencia,
aislamiento y continuidad.
Leyes de ohm y de Kirchhoff.
Resistencias serie y divisor de tension.
Resistencias en paralelo y divisor de

17




INDEPENDIENTE:

Modulo de
entrenamiento

Disefio de précticas
en el modulo de
entrenamiento

corriente.

Anélisis nodal y de mallas.
Ensayo de transformadores.
Fuentes de alimentacion DC.
Arranque directo de un motor
trifasico.

Arranque estrella-tridngulo.
Inversion de giro de un motor.
Impedancia, potencia y factor de
potencia.

Correccion del factor de potencia.

Desarrollo del modulo
experimental

Objetivos General y especificos
Fundamento tedrico

Materiales y equipos

Montaje y desmontaje
Ejecucion del experimento
Conclusiones

Cuestionario complementario

Recoge informacion sobre
dificultades y logros.

DEPENDIENTE:

Rendimiento
Académico

'\él\?;'ljgg?gny Reorier_1ta las a_ct?v_idades.
Se aplica al inicio, durante y al
final.
. Conceptos.
. .Relaciones entre las magnitudes
Conceptual Eléctricas.

Comprension de Fendmenos.
Estructura de Componentes.
Conocimiento de Normas

Procedimental

Prepara los materiales y
herramientas a emplear con el
modulo de entrenamiento.

Instala los elementos del circuito
de acuerdo a la guia de practicas
programada.

Verifica y pone en servicio el
circuito eléctrico.

Analiza resultados y compara con
la teoria estudiada.

Obtiene sus conclusiones y
sugerencias.

Actitudinal

v

Motivacién por la Asignatura.
Respeto
Habito de trabajo.

18




Colaboracién e involucramiento.

Tabla 1: Operacionalizacipn de variables

Fuente: propia

5.5. Hipdtesis

5.5.1. Hipdtesis de investigacion (general)

La Aplicacion de Mddulo de entrenamiento de Educacion Industrial
incrementa significativamente en el rendimiento académico de los
estudiantes de la asignatura de Circuitos eléctricos de Ingenieria
Mecénica del V111 ciclo de la Universidad Nacional del Santa, 2017.

5.5.2. Hipdtesis especificas

a) El nivel del rendimiento académico de los estudiantes de los
estudiantes de la asignatura de Circuitos Eléctricos de Ingenieria
Mecénica del VIII ciclo de la Universidad Nacional del Santa antes
de la aplicacion de Modulo de entrenamiento de Educacion

Industrial es bajo.

b) EI nivel del rendimiento académico de los estudiantes de la
asignatura de Circuitos eléctricos de Ingenieria Mecanica del VIII
ciclo de la Universidad Nacional del Santa, 2017 después de la
aplicacion de Mddulo de entrenamiento de Educacion Industrial es

alto.

c) El nivel del rendimiento académico de los estudiantes de la
asignatura de Circuitos Eléctricos de Ingenieria Mecanica del VIII
ciclo de la Universidad Nacional del Santa, 2017 antes y después de
la aplicacién de Mddulo de entrenamiento de Educacion Industrial

ha mejorado significativamente.
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5.5.3. Hipdtesis estadistica
a) Hipotesis nula

Ho: La Aplicacion de Modulo de entrenamiento de
Educacion Industrial no incrementa significativamente

el rendimiento académico de los estudiantes.

b) Hipotesis alternativa

H.: La Aplicacion de Modulo de entrenamiento de
Educacién Industrial incrementa significativamente el

rendimiento académico de los estudiantes.
5.5.4. Variables:
a) Variable Independiente
Médulo de entrenamiento
b) Variable Dependiente
Rendimiento académico
5.5.5. Definicién conceptual de las variables

a) Mdédulo de entrenamiento

Es un panel compuesto con equipos industriales integrados que sirve
para realizar practicas de laboratorio de circuitos eléctricos y maquinas
eléctricas en forma didactica. El estudiante de Ingenieria mecénica
reconocera todos los elementos y manipulara de acuerdo a las guias
de practicas programadas y aun asi podra disefiar sus propios
circuitos y experimentar tal como lo vera es su vida profesional al

egresar de la universidad.

b) Rendimiento académico

Es un parametro resultado de la medicion de capacidades del
estudiante en nuestro caso universitario de Ingenieria donde se

valora lo aprendido o adquirido luego de un proceso formativo. Esta
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asociado a multiples factores y uno de ellos es la parte préactica o

experimental.
5.6. Objetivos
5.6.1. Objetivo general

Determinar si la aplicacién de Mddulo de entrenamiento de Educacion
Industrial incrementa el rendimiento académico de los estudiantes de la
asignatura de Circuitos eléctricos de Ingenieria Mecanica del VIII

ciclo de la Universidad Nacional del Santa, 2017.

5.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar el nivel del rendimiento académico de los estudiantes de
la asignatura de Circuitos eléctricos de Ingenieria Mecanica del VIII ciclo
de la Universidad Nacional del Santa, 2017 antes de la aplicacion de

Maodulo de entrenamiento de Educacion Industrial.

b) Determinar el nivel del rendimiento académico de los estudiantes de
la asignatura de Circuitos eléctricos de Ingenieria Mecénica del VIl1I ciclo
de la Universidad Nacional del Santa, 2017 después de la aplicacién de

Moddulo de entrenamiento de Educacion Industrial.

¢) Comparar el nivel del rendimiento académico de los estudiantes de la
asignatura de Circuitos eléctricos de Ingenieria Mecanica del VIII ciclo
de la Universidad Nacional del Santa, 2017 antes y después de la

aplicacion de Modulo de entrenamiento de Educacion Industrial.
6. METODOLOGIA
6.1. Tipo y Disefio de investigacion

6.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion, de acuerdo a la orientacion, fue aplicada;
teniendo en cuenta la técnica de contrastacion se procedié por una

investigacion pre experimental, pues, buscandose comprobar la
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posible influencia de la variable modulo de entrenamiento, desde el
enfoque constructivo del aprendizaje, en el mejoramiento del

rendimiento académico.
6.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue pre experimental con pre test y post test
con una muestra igual a la poblacion de 40 estudiantes de Ingenieria

Mecénica, cuyo diagrama es el siguiente:

Gexp >0, ——=> Vi s O

donde:
Gexp Grupo experimental
0, Variable dependiente (Pre test)
0O, Variable dependiente Post test)

Vi Variable independiente (aplicacion del

tratamiento experimental)
6.2. Poblacion y muestra

La muestra fue de tipo exhaustiva por tomar el 100% de la poblacién segin
Hernandez, Fernandez y Baptista (2008), estuvo constituida por los 40
estudiantes (38 varones y 2 mujeres) de la asignatura de Circuitos Eléctricos
del VIII ciclo de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Santa
2017, informacion obtenida de la Unidad Técnica de Registro Académica de

la Universidad Nacional del Santa, Nuevo Chimbote.

La edad promedio de los estudiantes es de 22 afios, en su mayoria dependientes

de sus padres y de procedencia de la Provincia del Santa.
6.3. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de informacioén
6.3.1. Técnicas

La técnica fue la prueba (test) y como instrumento para la recoleccion
de datos respecto al rendimiento académico, se empled el Test de

Kolmogorov - Smirnov, para indicar si existe o no una distribucion
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normal para o a partir de ello utilizar estadisticas paramétricas 0 no

paramétricas.

Para probar la hipotesis cuyo disefio es pre-experimental (causa-efecto)
se manipulé la variable independiente (mo6dulo de entrenamiento)
logrando el efecto de la variable dependiente (rendimiento académico

de los estudiantes).

6.3.2. Instrumentos para la recoleccion de datos de la variable
Dependiente: Rendimiento Académico

a) Pre-test o prueba de entrada.- Conceptual, procedimental y
Actitudinal, con el fin de conocer en qué situacion van a empezar la

asignatura es decir los conocimientos previos de los estudiantes.

b) Post test.- Se espera medir la influencia al aplicar el modulo de
entrenamiento de educacion industrial en las practicas de laboratorio
de circuitos eléctricos en lo que respecta al rendimiento académico del

grupo pre experimental que estamos investigando.
6.4. Procesamiento y analisis de la informacion

El analisis de los datos se efectué mediante la estadistica descriptiva, como
las tablas de frecuencias y graficos representativos; ademas, se consideraron
las medidas como la media aritmética, la desviacion estandar, maximos y

minimos.

Con los datos de Pre-test y post-test recolectados se vaciaron a una base de
datos del software estadistico SPSS, para el procesamiento estadistico se ha
previsto la aplicacion de la estadistica descriptiva, como la tabla de
frecuencias simples y porcentuales, y los graficos circulares; ademas se
utilizara la tabla de contingencia para visualizar la distribucion de los datos de

ambas variables.
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7. RESULTADOS

Los resultados del presente estudio sobre: Rendimiento Académico de los
estudiantes de ingenieria mecénica de la Universidad Nacional del Santa se
presentan en 3 bloques, la primera el pre test y la segunda el post test y finalmente

las pruebas de hipdtesis no paramétricas.

7.1. Resultados del Pre test sobre el rendimiento académico de estudiantes de
ingenieria mecanica de la universidad nacional del santa.

Tabla 2: puntajes obtenidos en el pre test

GRUPO EXPERIMENTAL
N° | Conceptual Procedimental | Actitudinal | Promedio Nivel
1 8 4 10 11 regular
2 4 2 12 9 malo
3 7 5 16 14 regular
4 5 1 6 6 malo
5 7 4 12 12 regular
6 8 2 14 12 regular
7 9 3 10 11 regular
8 6 3 14 12 regular
9 6 3 10 10 malo
10 8 4 10 11 regular
11 5 1 12 9 malo
12 7 5 16 14 regular
13 4 0 6 5 pésimo
14 8 4 12 12 regular
15 11 5 14 15 bueno
16 9 5 10 12 regular
17 10 4 12 13 regular
18 8 3 10 11 malo
19 7 4 10 11 malo
20 5 2 12 10 malo
21 8 5 14 14 regular
22 5 1 6 6 malo
23 7 4 12 12 regular
24 8 2 14 12 regular
25 9 3 12 12 regular
26 7 3 12 11 regular
27 8 2 10 10 malo
28 7 4 10 11 malo
29 5 2 12 10 malo
30 8 5 14 14 regular
31 4 1 6 6 pésimo
32 7 4 12 12 regular
33 9 3 14 13 regular
34 9 3 12 12 regular
35 6 4 12 11 regular
36 7 3 10 10 malo
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37 7 4 10 11 malo
38 6 2 12 10 malo
39 10 5 16 16 bueno
40 2 0 6 4 pésimo

Fuente: Pre test

Tabla 3: Frecuencias simples y porcentuales de los niveles del rendimiento
académico de los estudiantes de Ingenieria de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Nacional del Santa.

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido  _ acumulado
BUENO (15-17) 2 5,0 5,0 5,0
REGULAR (11-14) 21 52,5 52,5 57,5
MALDO (6-10) 14 35,0 35,0 92,5
PESIMO (0-5) 3 7,5 7.5 100,0
Total 40 100,0 100,0

Fuente: pre test

EBuEno
CIREGULAR
CmaLo
Wresmo

Figura 1: Frecuencias simples y porcentuales de los niveles del rendimiento académico de los
estudiantes de Ingenieria de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del
Santa.

Fuente: Pre test
Analisis
En la tabla 3 se puede apreciar que 21 alumnos que representan el 52,5% se

encuentran en el nivel regular y 2 alumnos que representan el 5% se encuentran en
el nivel bueno, por lo que el 42,5% se encuentran entre el nivel malo y pésimo.
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Tabla 4: Frecuencias simples y porcentuales de los niveles del
rendimiento académico: Conceptual — Procedimental de
los estudiantes de Ingenieria de Ingenieria Mecénica de la

Universidad Nacional del Santa.

Porcentaje  Porcentaje
Niveles Frecuencia Porcentaje valido acumulado
~ BUENO (15-17) 2 5,0 5,0 5,0
REGULAR (11-14) 20 50,0 50,0 55,0
MALO (6-10) 15 37,5 37,5 92,5
PESIMO (0-5) 3 7.5 7.5 100,0
Total 40 100,0 100,0

Fuente: Pre test

B BUENO (15-17)
CIREGULAR (11-14)
EMALO (8-10)

B PESIMO (0-5)

Figura 2: Frecuencias simples y porcentuales Conceptual — Procedimental de los estudiantes de

Ingenieria de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional del Santa.

Fuente: Pre test
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En la tabla 4 se puede apreciar que 20 alumnos que representa el 50% se ubican en
el nivel regular, 2 alumnos cuyo porcentaje es del 5% se ubica en el nivel bueno,
como consecuencia el 45 % estan desaprobados (nivel malo y pésimo).



Tabla 5: Frecuencias simples y porcentuales de los niveles del rendimiento
académico: actitudinal de los estudiantes de Ingenieria de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Nacional del Santa.

Parcentaje Parcentaje
Niveles frecuencia Porcentaje valido acumulado
BUENO (15-17) 3 7,5 75 7,5
REGULAR (11-14) 21 52,5 52,5 60,0
MALO (6-10) 16 ' 40,0 ' 40,0 ' 100,0
Total 40 100, ' 100,0

Fuente: Pre test

B BUENO (15-17)
CIREGULAR (11-14)
EIMALO (6-10)

Figura 3: Frecuencias simples y porcentuales actitudinal de los estudiantes de Ingenieria de
Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional del Santa.

Fuente: Pre test

Analisis

En la tabla 5 se puede apreciar que 3 alumnos que representan el 7,5% estan en el
nivel bueno, 21 alumnos con un 52.5 % de representatividad en el nivel regular.
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. Los resultados del Post test sobre el rendimiento académico de
estudiantes de ingenieria mecénica de la universidad nacional del santa.

Tabla 6: Puntajes obtenidos en el post test

GRUPO EXPERIMENTAL

N° [ Conceptual Procedimental | Actitudinal Promedio Nivel
1 10 6 14 15 bueno
2 6 4 16 13 regular
3 11 7 18 18 excelente
4 9 4 10 12 regular
5 9 6 16 16 bueno
6 9 4 18 16 bueno
7 11 5 16 16 bueno
8 10 5 16 16 bueno
9 8 5 14 14 regular
10 10 6 14 15 bueno
11 6 4 16 13 regular
12 9 6 18 17 bueno
13 8 2 16 13 regular
14 10 6 14 15 bueno
15 12 6 18 18 excelente
16 10 6 14 15 bueno
17 12 6 16 17 bueno
18 10 5 14 15 regular
19 8 ! 14 15 regular
20 9 5 14 14 regular
21 10 6 18 17 bueno
22 8 5 10 12 regular
23 9 6 14 15 regular
24 9 4 18 16 bueno
25 11 5 14 15 bueno
26 11 5 16 16 bueno
27 10 4 14 14 regular
28 9 6 14 15 regular
29 8 4 14 13 regular
30 10 6 18 17 bueno
31 8 4 10 11 regular
32 8 6 16 15 bueno
33 10 6 18 17 bueno
34 11 4 14 15 regular
35 8 6 18 16 bueno
36 9 5 14 14 regular
37 10 5 14 15 regular
38 9 5 16 15 bueno
39 12 6 18 18 excelente
40 7 3 12 11 regular
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Fuente: Post test

Tabla 7: Frecuencias simples y porcentuales de los niveles del rendimiento
académico de los estudiantes de Ingenieria de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Nacional del Santa.

Parcentaje Parcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
EXCELENTE (18-20) 3 7,5 7,5 7,5
BUENO (15-17) 19 47,5 47,5 55,0
REGULAR (11-14) 18 45,0 ' 45,0 ' 100,0
_Total 40 100,0 100,0
Fuente: Post test
B EXCELENTE

EBUENO
CIREGULAR

Figura 4 : Frecuencias simples y porcentuales de los niveles del rendimiento académico de los
estudiantes de Ingenieria de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Santa.

Fuente: Post test
Analisis

En la tabla 7 se puede apreciar que 19 alumnos que representa el 47,5% se ubican
en el nivel bueno y 3 alumnos que representan el 7,5% se ubican en el nivel
excelente.
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Tabla 8: Frecuencias simples y porcentuales de los niveles del rendimiento
academico: Conceptual —procedimental 2 de los estudiantes de Ingenieria
de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Nacional del Santa.

Porcentaje Porcentaje
Niveles Frecuencia _ Porcentaje valido acumulado
EXCELENTE (18-20) 4 10,0 10,0 10,0
BUENO (15-17) 19 47,5 47,5 57,5
REGULAR (11-14) 13 32,5 32,5 90,0
MALO (6-10) 4 10,0 10,0 100,0
Total 40 100,0 100,0

Fuente: Post test

B EXCELENTE (18-20)
B BUENO (15-17)
CIREGULAR (11-14)
CIMALO (8-10)

Figura 5: Frecuencias simples y porcentuales Conceptual —procedimental 2 de los estudiantes de
Ingenieria de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Nacional del Santa.

Fuente: Post test

Analisis

En la tabla 8 se puede apreciar que 19 alumnos que representa el 47,5% se ubican
en el nivel bueno y coincidentemente 4alumnos cuyo porcentaje es el 10% se

ubica en el nivel excelente y malo.
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Tabla 9: Frecuencias simples y porcentuales de los niveles del rendimiento
académico: Actitudinal 2 de los estudiantes de Ingenieria de Ingenieria Mecéanica de
la Universidad Nacional del Santa.

Porcentaje Porcentaje
_ Niveles Frecuencia _Porcentaje valido acumulado
EXCELENTE (18-20) 10 25,0 25,0 25,0
BUENO (15-17) 10 25,0 25,0 50,0
REGULAR (11-14) 17 42,5 42,5 92,5
MALO (6-10) 3 75 7,5 100,0
_Total . 40 1000 100,0

Fuente: Post test

B EXCELENTE (18-20)
B BUENO (15-17)
[CIREGULAR (11-14)
MALO (6-10)

Fuente: Post test

Figura 6: Frecuencias simples y porcentuales Actitudinal 2 de los estudiantes de Ingenieria de
Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Santa.

Anélisis
En la tabla 9 se puede apreciar que 17 alumnos que representa el 42,5 % lograron

el nivel regular, mientras que 3 alumnos con una representacion del 7,5 % se ubican
en el nivel malo.
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Tabla 10: Resultados de la media, desviacion estandar, varianza, minimo y maximo
valores para la dimensidn conceptual-procedimental y actitudinal del pre
test y post test aplicado a los estudiantes de ingenieria Mecéanica de la
Universidad Nacional del Santa.

conceptual — conceptual -
Pre test procedimental Actitudinal Posttest procedimental Actitudinal

not 1 1 1 not 2 2 2
Media 10,93 10,13 11,35 15,00 14,50 15,15
Desviacion
esténdar 2,625 3,065 2,694 1,783 2,148 2,259
Varianza 6,892 9,394 7,259 3,179 4,615 5,105
Minimo 4 2 6 11 10 10
Maximo. 16 16 16 18 18 18

Fuente: Pre test y Post test

Andlisis

En la tabla 10 se puede apreciar los valores estadisticos en donde resaltan los
valores del pre test han incrementado en el post test, tal es el caso de la media de
10,13 sube a 14.50 en las dimensiones conceptual-procedimental y de 11,35 sube
a 15,15 en la dimensién actitudinal. EI promedio general en el pre test fue de
10,93 llegando a aumentar esta nota hasta 15,00 en el post test.

Verificacion del nivel de significacion

Se planteo la hipoétesis nula Hy y la hipétesis alterna Hy y eligid el nivel de
significacion (alfa) a = 0,05. Si la Z > 1,96 se rechaza Hy y acepta Hj.
El estadistico de la prueba Z aplicado fue:

x2—x1

T V(2 /n1)+(4@2/n2)

Luego se paso a la toma de decisiones.

Prueba Z del rendimiento académico pre test y post test

Pre test not 1 | Post test not 2 Prueba Z
Estadisticos X X2 (Z calculada) P (sig)
Media 10,93 15,00
Desviacion estandar 2,625 1,783 Z c=10,2084 0.0000
n 40 40
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Se observa que la Z calculada 10,2084 es mayor que Z tabulada 1,96 entonces se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipoétesis alterna verificandose la
significancia.

7.3. Prueba de Hipdtesis:
Tabla 11: Prueba no paramétricas

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prusba Sig. Decisién
) AY Prueba de

La distribucion de CONCEPTUAL Rechace |la
1 esnormal con la media7 yla ‘S<?r:inr1n°ogvo:)?:‘a 0051 | hipétesis

desviacion estandar 1,888, e e nula.

La distribucion de Prueba de
2 FPROCEDIMENTAL es normal con Kolmogorow- op11 &ie%i;:;: la

la media 3 v la desviacion estindaBmirnov para : nuF;a

1,429, una muestra ]

La distribucion de CONCEPTUAL -Prueba de Rechacela
3 PROCEDIMENTAL esnormal con Kolmogorow- 002!  hipétesis

la media 10 v |a desviacion Smirnov para ! nupla

estandar 3,065. una muestra }

La distribucién de ACTITUDINAL ef/42ba de Rechace |a
4 normal con la media 11y la Smirnogw.r para 001" hipétesis

desviacion estandar 2,694, a et nula.

La distribucién de CONCEPTUAL2FIYeba de Rechace la
5§ esnormal con lamediaQyla Smirnogu para 029  hipétesis

desviacion estandar 1,460, A B nula.

La distribucion de Prueba de
8 PROCEDIMENTALZ es normal conKolmogorow- o0oo! gie%';eascise la

la media 5 v la desviacion estandaBmirnov para . nupla

1,075, una muestra 4

La distribucion de CONCEPTUAL -Prueba de Raohace:la
7 PROCEDIMENTAL 2 es normal coolmogorow- 007' Ehinhtesic

la media 14 v la desviacion Smirnov para : nuﬁa

estandar 2,148, una muestra L

La distribucién de ACTITUDINAL2 F14eba de Rechace Ia
8 esnormal con la media 15y la Smirnoqu i 0001 | hipétesis

desviacion estandar2,259. P muesptfa nula.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es 05,

TLilliefors corregido

Fuente: pre test y post test
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Anélisis
Para comprobar la hipotesis nula se ha tenido en cuenta la prueba no paramétrica de
Kolmogorov-Smirnov de Lillifors corregido para una sola muestra, con un nivel

de significacion estadistica inferior a 0,05 donde se comprueba que las hipdtesis
nulas son rechazadas; por lo que se aprueba la hipdtesis alternativa.

8. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el presente estudio comprueban la hipotesis
propuesta que la Aplicacion de Mddulo de entrenamiento de Educacién Industrial
incrementa significativamente el rendimiento académico de los estudiantes de la
asignatura de Circuitos eléctricos de Ingenieria Mecanica del VIII ciclo de la
Universidad Nacional del Santa, 2017.

Estos datos indican que en el pre test en las dimensiones conceptual-
procedimental el promedio de 10,13 y en el post test subié a 14,50; mientras que

el promedio del pre test actitudinal de 11,35 paso a ser en el post test a 15,15.

En el promedio general del pre test el 42,5% se ubican entre el nivel malo
y pésimo, por su parte en el post test los estudiantes lograron niveles entre bueno
y regular el 92,5% y el 7,5 excelente.

En cuanto a las notas (base 20) en el pre test el promedio alcanzado fue de
11 mientras que en el post test llegd a ser 15. La diferencia de medias fue de 4.07

que representa un incremento del 35.24% del rendimiento académico.

Por otro lado se discute los resultados con los antecedentes considerados

en el acapite 5 de la tesis.

Fonseca, Cazarez, Montes de Oca, Del Angel y Aguilar (2011) concluyen
que la aplicacion de un modulo de entrenamiento permite al usuario controlar
procesos Yy solucionar problemas con una rapida asimilacion de la tecnologia
reduciendo los tiempos y costos, asi mismo Alban y Pefia (2015) manifiestan que
las précticas de laboratorio son el complemento de la teoria dictada en clase y es
de suma importancia la mayor asimilacion por el estudiantado, e alli el interés por

la necesidad de implementar nuevos sistemas de entrenamiento de educacién
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industrial en la carrera de ingenieria. En esta investigacion hemos comprobado
que al utilizar el modulo de entrenamiento de educacion industrial el estudiante ha
incrementado sus conocimientos desarrollando sus habilidades y detrezas con

mayor eficiencia, como consecuencia estas investigaciones se complementan.

Promover la innovacion es indispensable, tener vision en equipos o modulos
que sean didacticos con un buen entrenamiento o capacitacion se lograria mayor
rendimiento académico en los estudiantes. (Candia, Galindo, Carmona y Gonzalez,
2016), es asi que en la presente investigacion se ha demostrado que con la aplicacion
del modulo de entrenamiento de educacion industrial incremento significativamente
el rendimiento académico de los estudiantes de Ingenieria Mecanica de la

Universidad Nacional del Santa.
Asi mismo Bufiay y Guaman (2016, p.1) manifiestan:

En el proceso de aprendizaje de la catedra de automatizacion se requiere
ademas de personal capacitado los modulos necesarios para realizar las
practicas de los conocimientos tedricos adquiridos, el constante
desarrollo de las tecnologias en este campo hacen necesario la aplicacion
de mddulos con elementos modernos a fin de ir a la par con el avance de

la tecnologia.

En consecuencia como sefiala Gémez (2012, p.7) “cuando los alumnos
arman, disefian y participan activamente en actividades experimentales se puede
hablar de aprendizaje, ya que el fortalecimiento de los contenidos procedimentales
refuerza la asimilacién del conocimiento”. En nuestra investigacion con la
aplicacion del moédulo de entrenamiento nos ha permitido programar mas
practicas que lo habitual, lo que significa mayor materializacion de préacticas de
laboratorio, asi mismo los instrumentos son mas versatiles y amigables. Por

consiguiente las investigaciones se complementan.

En el contexto internacional, Fonseca, Cazarez, Montes de Oca, Del Angel
y Aguilar (2011), en su estudio de investigacion implementaron un mddulo de

entrenamiento basados en PLCs concluyendo que es un instrumento poderoso
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para el aprendizaje en la programacion, su gran modularidad que presenta el
sistema le permiten realizar multiples aplicaciones sin realizar cambios en la
tarjeta. En nuestra investigacion también tenemos instrumentos Ilamados
multifuncionales con tecnologia electronica los cual nos permite programar los
instrumentos segun las mediciones a realizar, significando ahorro de espacio,
tiempo y economia. Como consecuencia las investigaciones antecedentes se

complementan a la nuestra.

Alban y Pefia (2015) en su tesis sobre la evaluacion del sistema de
entrenamiento PIC18F4550 mediante aplicaciones practicas para la asignatura de
microcotroladores concluyeron la validacion del mddulo mediante disefio de
aplicaciones reales simuladas en ISIS PROTEUS y de la programacion en
compilador C CSS de esta forma aportando con el rendimiento académico de los
estudiantes de Ingenieria Electronica en Control y Automatismo. Por otro lado, en
el estudio de Romo, Mazaeda y Marti (2015) acerca de Plantas Virtuales basados
en la instalacion de placa Microcontrolador de Arduino para el laboratorio
Docente de Informatica Industrial se logr6 mejorar es sistema de practicas de
autbmatas a un menor costo y espacio reducido brindando a los estudiantes
mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes. En nuestro modulo
se implementa con controladores l6gicos programables y através de una PC se
pueden hacer simulaciones industriales con el SIMATIC S7-PLCSIM en forma
virtual y posteriormente se corre en forma real. Como consecuencia estas

investigaciones se refuerzan.

En el contexto Nacional, tenemos el estudio de Goémez (2012) sobre la
Influencia del Modulo experimental de Circuitos Eléctricos en el rendimiento
academico de los estudiantes del curso de Fisica Il en estudiantes del IV ciclo de
la especialidad de Fisica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, los
resultados post- test efectuados con el grupo experimental obtuvieron mayor
desempefio que el grupo de control, lo que significé que el mdédulo experimental
de circuitos eléctricos influencio significativa y positivamente en el aprendizaje de

capacidades educativas expresadas en los contenidos conceptuales,
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procedimentales y actitudinales. En nuestra investigacion el modulo de
entrenamiento no es exclusivo para circuitos eléctricos, si no que se extiende para
maquinas eléctricas, electrénica industrial y automatizacion y se complementa con

la investigacion antecedente.

Por su parte Moran (2012), obtuvo resultados satisfactorios con los
alumnos del curso de Fisica General I, siendo base para aplicar esta metodologia
en otros cursos de Pregrado de Ingenieria. Asimismo Okuma y Ucafian (2016)
implementaron un moédulo de mantenimiento de planta SAP logrando optimizar el
funcionamiento de los equipos evitando paradas innecesarias, pérdidas de horas
de trabajo y por lo tanto derroche de dinero, para tal efecto utilizaron un software
que funcionaba en forma integral con eficacia y eficiencia. Nuestro proyecto se
complementa con las investigaciones anteriores mejorando significativamente el
rendimiento académico de los estudiantes de Ingenieria Mecanica de Circuitos

eléctricos de la Universidad Nacional del Santa.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
9.1. Conclusiones

Segun el objetivo general de investigacion se determind que “La
Aplicacion de Modulo de entrenamiento de Educacion Industrial” incrementa
significativamente el rendimiento académico de los estudiantes de la
asignatura de Circuitos eléctricos de Ingenieria Mecanica del VIII ciclo de la
Universidad Nacional del Santa, 2017

Los resultados obtenidos en el pre-test mediante la estadistica
descriptiva indican un rendimiento académico bajo. El 42,5 % representado por
17 estudiantes desaprobaron con niveles malo y pésimo, el 52,5% lograron

el nivel regular y el 5% nivel bueno. Nadie alcanzd el nivel excelente.

Los resultados obtenidos en el post test mediante la estadistica
descriptiva indican un rendimiento alto. EI 100% representado por 40
estudiantes aprobaron, logrando los niveles regular (45%), nivel bueno el

47,5% y el nivel excelente el 7,5%.

Comparando los resultados obtenidos antes y después de la aplicacion
del médulo de entrenamiento de educacién industrial, confirman que existen
diferencias significativas en el grupo de estudio pre y post test, tal es asi el
promedio del pre test en las dimensiones conceptual-procedimental fue de
10,13 el cual subid en el post test a 14,50; mientras que el promedio del pre

test actitudinal fue de 11,35 pasando a ser en el post test a 15,15.

Con el manejo de analisis estadisticos a través del software SPSS se
ha demostrado aplicando instrumentos de validez y confiablidad y la prueba
no paramétrica de Kolmogorov-Smirnov para una sola muestra con un nivel
de significacion inferior a 0,05 nos permitié rechazar la hipotesis nula,
aceptandose la hipoétesis alternativa. Luego de realizar el presente trabajo de
investigacion puedo asegurar que los instrumentos formulados y utilizados

responden a nuestros requerimientos.
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9.2. Recomendaciones

a. Se recomienda a los docentes de Circuitos Eléctricos y/o maquinas
eléctricas de la Universidad Nacional del Santa incorporen en sus practicas
de laboratorio la aplicacion del “Maodulo de entrenamiento de educacion
Industrial”, puesto que es super didactico incrementando de esta forma el
rendimiento académico de los estudiantes, quiénes podran armar, disefiar y
participar activamente al ejecutar las practicas de laboratorio programadas

o trabajos de investigacion.

b. A los estudiantes de Ingenieria aprovechen este médulo puesto que es
versatil, explotdndolo al maximo ya que encontraran varios equipos e
instrumentos integrados con sus respectivos diagramas y leyendas en un solo
modulo. Debo destacar que al realizar trabajos de investigacion le puede
servir para realizar su tesis de pre-grado. Asi es que poner mayor actitud y
empefio, no conformarse s6lo con aprobar las asignaturas si no que
desarrollen sus capacidades a fin de ser competentes en este mundo

globalizado que los necesita.

c. A los egresados de la Universidad, que tengan algin tema de investigacion
referente a circuitos eléctricos o0 maquinas eléctricas y control, que
aprovechen este modulo de entrenamiento el cual les puede apoyar en la

elaboracion de su tesis de grado.

d. A las autoridades de las Universidad Nacional del Santa que se empoderen
en las innovaciones tecnoldgicas, puesto que con la implementacion de
méas mddulos el proceso de ensefianza-aprendizaje en diferentes areas

mejoraria, consolidando los conocimientos tedricos impartidos en el aula.
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12. APENDICES Y ANEXOS

12.1. Anexo N° 1 - INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
PRE TEST (Conceptual y Procedimental)

1. En un circuito con una fuente de corriente ideal:

A) El voltaje es constante B) La corriente es variable
C) La corriente es constante D) La corriente y el voltaje es constante.
2. Un LED es:

A) Unaresistencia  B) un condensador C) un diodo D) un transistor

3. Se dan 3 conceptos de elementos pasivos, identifique las definiciones correctas y
marque la respuesta.
I) Un capacitor se opone a todo cambio brusco de corriente
I1) La corriente adelanta a la tension en un circuito inductivo
I11) La inductancia no se opone a todo cambio brusco de corriente

INAAAY B) VFV C) FFF D) FVF
4. El ohmimetro sirve para medir

A) Capacidad B) Tension C) Corriente D) Resistencia
5. Lasuma de corrientes en un nodo siempre es:

A) Diferente decero B)cero C) mayor que cero D) menor que cero
6. El voltaje en una fase de un transformador en estrella es:

A) lgual que cuando se conecta en triangulo
B) el doble que cuando se conecta en triangulo

C) V3 veces que cuando se conecta en triangulo
D) 1/4/3 veces que cuando se conecta en triangulo.

7. Lacorriente en una fase de un transformador en triangulo es:

A) El doble que cuando se conecta en estrella

B) v/3 veces que cuando se conecta en estrella
C) Igual que cuando se conecta en estrella

D) 1/+/3 veces que cuando se conecta en estrella
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8. Al circular corriente por bobinas se siente el efecto magnético, si las conectamos
en serie:

A) La inductancia equivalente disminuye
B) La conductancia equivalente aumenta
C) La susceptancia equivalente disminuye
D) La susceptancia equivalente aumenta.

9. De 3 lamparas de 60, 100 y 200 watts. ;cuél de las lamparas alumbrara con mas
potencia al conectarlas en serie?

A) La primera B) la segunda C) la tercera D) no se puede determinar

10. Dado cuatro materiales diferentes, identificar aquellos que sean conductores de la
electricidad. Marcar la respuesta correcta.

| mercurio Il plata Il oxigeno IV cobre
A) VVVV B) VFFV C) VVFV D) FVFV
11. Un transformador se hace la prueba de megado para

A) Determinar su relacion de transformacion
B) Determinar su resistencia

C) Determinar su capacidad nominal

D) Determinar su aislamiento.

12. El ensayo de cortocircuito en un transformador se realiza a

A) Tensién nominal B) corriente nominal
C) el doble de tensién nominal D) la mitad de su corriente nominal

13. El ensayo de vacio en transformadores es a

A) Tensién nominal B) corriente nominal
C) el doble de tensién nominal D) la mitad de su corriente nominal

14. El factor de potencia en un circuito de motores asincronos se corrige conectando
A) Inductancias B) Condensadores C) Diodos de potencia D) resistencias.

15. Indicar Verdadero (V) o Falso (F). Para obtener un circuito divisor de tension:
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I) Se colocan bobinas en serie
I1) se colocan resistencias en paralelo
I11) se colocan resistencias en serie

A) FFF B) VFV C) FVF D) VVF

16. Si tengo 3 ldmparas de 220 voltios (50, 100 y 150 watts), y los conecto en serie a

17.

18.

19.

20.

una fuente de alimentacion de 220 voltios, ;como se repartiran las tensiones en
cada una de ellas?

A) Las tensiones se repartiradn proporcional a su potencia nominal

B) Las tensiones no se repartiradn proporcional a su potencia nominal
C) Las tensiones se repartiran inversamente proporcional a su potencia
nominal.

D) faltan datos.

Calcular la potencia de una carga que consume 1000 VAR, si el angulo de
desfase entre la corriente y la tension es 45° inductivo
A) 2 KW B) 1HP C) 1 KW D) 14142 W.
En un transformador elevador de tension, en el secundario:
A) la corriente aumenta B) la corriente disminuye
C) la potencia aumenta D) ninguno.
La tension de salida en un rectificador tiene:
A) Polaridad fija B) Polaridad variable
C) No tiene polaridad D) es positiva.

Si se invierten las dos lineas de alimentacién de un motor monofésico el sentido
de giro.

A) Cambia B) No cambia
C) No cambia y aumenta la velocidad D) Cambia y disminuye la
velocidad
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PRE TEST (Actitudinal)

Para esta prueba deseamos saber el grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de
las sentencias que se presenta de acuerdo con la siguiente escala:

1 Totalmente en desacuerdo

2 en desacuerdo

3 no sabe o0 no puede responder, indiferente

4 de acuerdo

5 totalmente de acuerdo

21. El curso de Circuitos Eléctricos me atrae agrada intensamente. 12345

22. Los exdmenes de Circuitos Eléctricos .los desarrollo con mucha

habilidad y destreza. 12345
23. Las practicas de laboratorio de Circuitos Eléctricos me ayudaran en

mi carrera profesional 12345
24. Aplico las normas de seguridad y proteccion 12345
25. Presento a tiempo mis trabajos 12345

26. . Suelo ir preparado a todas las précticas por lo que no tengo
problemas en ejecutarlos. 12345

27. Me esfuerzo estudiando porque sé que tendré recompensa 12345
28. Soy capaz de resolver las tareas dificiles si me esfuerzo lo suficiente. 12345

29. Ayudo a mis comparieros en la medida de mis posibilidades para
gue no se atrasen y asi fortalecer mi grupo. 12345

30. Participo activamente en las actividades de clase. 12345
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12.2. ANEXO N° 2 - PROPUESTA DE LA APLICACION DE MODULO
DE ENTRENAMIENTO DE EDUCACION INDUSTRIAL

1. Denominacion:

“Modulo de entrenamiento de Educacion Industrial en el
rendimiento académico de los estudiantes de la asignatura de
Circuitos eléctricos Ingenieria Mecanica del VIII ciclo de la
Universidad Nacional del Santa, 2017

2. Fundamentacion.-

La propuesta de la aplicacion del médulo de entrenamiento de educacion
industrial para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de la asignatura
de circuitos eléctricos de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Nacional del Santa
se inclina hacia el enfoque constructivista ya que el desarrollo del estudiante es
construido por la interaccion de él mismo y el medio que los rodea (sujeto-
objeto).

Entre los enfoques cognitivos tenemos la teoria genética del desarrollo
intelectual de Piaget, Teoria del origen socio-cultural del desarrollo vy
aprendizaje de Vygotsky, teoria del aprendizaje verbal significativo de Ausubel,
teoria de asimilacion de Mayer y Kohlberg donde explica los procesos de
aprendizaje altamente estructurados. También tenemos las teorias de Anderson,
Rumelhart y otros (1977) quienes postulan que el conocimiento previo es un factor
decisivo en la realizacion de nuevos aprendizajes y la teoria de Reigeluth y Stein
(1983) con su propuesta en secuencia en espiral que por repeticion se va enfocando

con mayor claridad el aprendizaje en distintos niveles de elaboracion.

Las reformas educativas estan orientadas dentro del marco de la
modernizacion educativa y mejora continua (Klinberg, 1980). EI método de
ensefianza propuesto por Beléndez (2006) que se viene aplicando a los
estudiantes de Circuitos Eléctricos de Ingenieria Mecanica estad basado en la

siguiente estrategia: Las clases tedricas, clases practicas y clases de laboratorio.
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Las préacticas de laboratorio se fundamentan en que el estudiante adquiera
habilidades de los métodos de investigacion cientifica reforzando vy
complementando los conocimientos tedricos de circuitos eléctricos mediante la
experimentacion empleando los medios necesarios que garanticen su ejecucion

de su practica.

3. Objetivos especificos.-
3.1 Recoger la informacidn pertinente sobre la variable de estudio: “Maodulo de

entrenamiento de educacion industrial”.

3.2 Elaborar la propuesta de la aplicacion de mddulo de  entrenamiento de
educacién industrial en las practicas de laboratorio de los estudiantes de
circuitos eléctricos de la escuela de ingenieria mecénica de la Universidad

Nacional del Santa.

3.3 Implementar y ejecutar la propuesta de la aplicacion de modulo de
entrenamiento de educacion industrial en las practicas de laboratorio de los
estudiantes de circuitos eléctricos de la escuela de ingenieria mecéanica de la

Universidad Nacional del Santa.

4. Disefio de la aplicacion del Mddulo de entrenamiento de educacion industrial

El modulo de entrenamiento de Educacion Industrial es un sistema de
equipos e instrumentos montados en panel didactico para elaborar précticas de
laboratorio de circuitos eléctricos y maquinas eléctricas. La estructura del médulo
es de Acero con planchas de fierro, hojalata y bakelita donde se fijan los
elementos de control e instrumentos de medicion. Ademas cuenta con dos
plataformas; una como mesa de trabajo donde estan montados dos motores trifasicos
de induccién y la otra donde los estudiantes pueden colocar sus

herramientas auxiliares o accesorios. (Eléctricos Generales S.A.C., 2016)
La aplicacion del médulo de entrenamiento obedecera al siguiente

disefio:
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Figura 7: Disefio de la propuesta “Aplicacion del médulo de entrenamiento de educacién industrial en el rendimiento académico de los estudiantes de
ingenieria mecanica de la universidad nacional del santa”
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5. Explicacion del disefio de la aplicacion del Médulo de entrenamiento de

educacion industrial

5.1 Determinar el rendimiento académico

La aplicacion del mddulo de entrenamiento de educacion industrial es con la
finalidad de determinar el rendimiento académico de los estudiantes de
circuitos eléctricos del VIII de la escuela de ingenieria mecanica de la
Universidad Nacional del Santa. Para lo cual se trabajo con un disefio de
investigacion denominado Pre experimental con un solo grupo de medicion con
pre test y post test cuya poblacién constituida por 40 estudiantes (38 hombres
y 2 mujeres) del VIII ciclo de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Nacional

del Santa, Nuevo Chimbote.

El pre test y post test consta de 30 items (preguntas) distribuidas en sus

dimensiones:

Tabla 12: Dimensiones a evaluar en el pre test y post test

dimension N° items Puntaje/item  subtotal nota base
conceptual 13 1 13

procedimental 7 1 7 20
actitudinal 10 2 20 20

Fuente: propia

5.2 Conformacion de grupos de trabajo

Para realizar las préacticas de laboratorio en cada mddulo de entrenamiento se
trabajo con 5 alumnos, pero para las evaluaciones escritas (tests) de nuestra
investigacion esta conformada por un solo grupo pre-experimental al cual se
le ha aplicado un pre test (prueba de entrada) y post test (prueba de salida) a
fin de determinar el rendimiento académico, la evaluacion fue en base 20 puntos
segun se aprecia en el cuadro anterior para las dimensiones, conceptual
(conocimientos), procedimental (habilidades) y actitudinal (valores) que
estan fuertemente cohesionados durante las experiencias y tienen que estar

basadas en hechos reales brindandole al estudiante de
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ingenieria una sélida formacion que aplicara al ser profesional. Una vez que
obtuve los resultados en razon a las notas de los estudiantes conformeé los

siguientes niveles:

Tabla 13: Categorizacion de las notas por niveles

Orden  Rango de notas "~ Niveles

10 18-20 ~ excelente

T 15-17 " bueno

3’ 11-14 " regular

I 06-10 " malo

T 00-05  pésimo
Fuente: UNS.

5.3. Acopio de informacion teodrica sobre competencias.
a) Informacion tedrica

Las competencias son un conjunto de actitudes, conocimientos y habilidades
especificas que hacen a una persona capaz de llevar a cabo un trabajo o de
resolver un problema particular y que diferencia los niveles de desempefio de los

profesionales y trabajadores en general.

Las competencias en la formacidn universitaria son genéricas y especificas
empiezan con un verbo de desempefio, objeto del conocimiento, finalidad y

condicion de calidad.

Las competencias generales del estudiante de circuitos eléctricos son interpreta,
analiza, modela y aplica los conocimientos adquiridos en la teoria de circuitos
y maquinas eléctricas utilizando las variables fundamentales, tension y corriente,
comprobando mediante instrumentos de medicion respetando las normas

eléctricas vigentes.

b) Informacion empirica
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La competencia expresa lo que los estudiantes son capaces de demostrar como
aprendizajes adquiridos, al final del proceso formativo de una asignatura

particularmente en circuitos eléctricos.

Las competencias del estudiante de ingenieria que se promueven en esta

investigacion son:

Identifica y analiza los circuitos eléctricos aplicando las leyes basicas,
transformaciones, teoremas y propiedades en la solucion de las variables

eléctricas.

Reconoce, instala, opera y pone en servicio circuitos y méaquinas eléctricas
asociadas con elementos activos, pasivos y fuentes de alimentacion de
corriente alterna y continua respetando las normas de seguridad y el

medioambiente.

Disefia e investiga formas de uso racional de energia optimizando asi por el

bien de la comunidad.

5.4. Disefio de actividades para aplicar el médulo de entrenamiento de

educacion Industrial

El orden de importancia entre lo tedrico y practico se evidencia en el orden
que suelen ser enunciados los distintos tipos de contenidos: conceptos,
procedimientos y actitudes (lzquierdo et al., 1999). El contenido de las
practicas se apoya de la teoria cientifica previa instruida por el docente que sera
de naturaleza verificativa, predictiva inductiva y de investigacion. El trabajo
de laboratorio favorece y promueve el aprendizaje de los circuitos eléctricos,
pues le permite al estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos con la
realidad, el estudiante pone en juego sus conocimientos previos y los verifica
mediante las practicas que aportan a la construccion de cierta visién sobre
ciencia (Lunneta, 1998), tal es asi que se han estructurado las siguientes
sesiones de aprendizaje (12) haciendo uso del mdédulo de entrenamiento

industrial:

a) Mediciones eléctricas de resistencia, aislamiento y continuidad.
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b) Leyes de Ohm y de Kirchhoff

c) Resistencias Serie y divisor de Tension.
d) Resistencias en paralelo y divisor de Corriente.
e) Analisis Nodal y de Mallas.

f) Ensayo de transformadores

g) Fuentes de alimentacion DC.

h) Arranque directo de un motor.

i) Arranque estrella-triangulo

j) Inversion de giro de un motor

k) Impedancia, Potencia y factor de Potencia
I) Correccion del factor de potencia.

Luego de haber realizado las practicas se tendra que realizar un informe el

cual debe contener las siguientes partes fundamentales:

a) Titulo: Nombre que identifique la practica a realizar.
b) Objetivos General y especificos: Metas a lograr.

c) Fundamentacién Tedrica: Informacion tedrica, métodos, normas
referenciales a aplicar en la experiencia.

d) Materiales, equipos e instrumentos de medicion.

e) Procedimientos: Instrucciones o fases de ejecucidn, mediciones, toma
de datos y resultados. Ademas normas de seguridad y proteccion.

f) Conclusiones, recomendaciones y sugerencias.
g) Cuestionario complementario acerca de la experiencia realizada.

h) Bibliografia.

6. Silabo, Bloque de sesiones de aprendizaje y guias de laboratorio de circuitos

eléctricos utilizando el mdédulo de entrenamiento de educacion industrial
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6.1 SILABO Y SESIONES DE APRENDIZAJE DE CIRCUITOS ELECTR.

-

6.1 SILABO
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6.1.2 SESIONES DE APRENDIZAJE

CICLO UNIDAD SESION HORAS

VIl I 1/4 2

TITULO DE LA SESION

MEDICIONES ELECTRICAS DE RESISTENCIA, AISLAMIENTO Y
CONTINUIDAD

APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES

Mide elementos eléctricos | Instala, mide y reconoce Prueba practica
aislantes, conductores y Solucioén de Cuestionario
resistencias eléctricas Informe de laboratorio.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO (10 minutos)

El profesor explica el procedimiento de acuerdo a la guia de préacticas, se forman
grupos de trabajo de 5 alumnos como maximo, luego de despejar algunas dudas se
entrega el material y pasamos a ejecutar las practicas.

DESARROLLO (100 minutos)

Se montan los materiales e instrumentos, se realizan las mediciones y anotan en las
tablas respectivas comparando los valores practicos con los tedricos. El docente esta
monitoreando en todo momento de manera que se cumplan con los objetivos, asi
como evaluando los procedimientos.

CIERRE (10 minutos)

Luego de concluir las experiencias se hace comenta a manera de resumir lo
aprendido, se procede al desmontaje y entrega de materiales y equipos.

CUESTIONARIO

El estudiante tiene que elaborar un informe de acuerdo a la secuencia de la guia de
practicas incluyendo un cuestionario.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

Panel de entrenamiento: fuente de alimentacién, tablero de conexiones, chmimetro,
megger, resistencias, aislantes, semiconductores, cables y accesorios.

EVALUACION

Se evalUa creatividad, rapidez, seguridad, precision asi como intervencion en clase (peso 1)

Entrega y sustentacion de informe (peso 1). El promedio de estas 2 es la nota de la préctica.
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CICLO UNIDAD SESION HORAS

VI I 2/4 2

TITULO DE LA SESION

LEYES DE OHM Y DE KIRCHHOFF

APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES

Aplica ley de ohm y leyes | Instala y mide tensiones Prueba préactica

de Kirchhoff corrientes, tensiones y Solucioén de Cuestionario
comprueba leyes de onmy | Informe de laboratorio.
Kirchhoff.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO (10 minutos)

El profesor explica el procedimiento de acuerdo a la guia de préacticas, se forman
grupos de trabajo de 5 alumnos como maximo, luego de despejar algunas dudas se
entrega el material y pasamos a ejecutar las practicas.

DESARROLLO (100 minutos)

Se montan los materiales e instrumentos, se realizan las mediciones y anotan en las
tablas respectivas comparando los valores practicos con los tedricos. EL docente esta
monitoreando en todo momento de manera que se cumplan con los objetivos, asi
como evaluando los procedimientos.

CIERRE (10 minutos)

Luego de concluir las experiencias se hace comenta a manera de resumir lo
aprendido, se procede al desmontaje y entrega de materiales y equipos.

CUESTIONARIO

El estudiante tiene que elaborar un informe de acuerdo a la secuencia de la guia de
practicas incluyendo un cuestionario.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

Panel de entrenamiento: fuente de alimentacidn, ohmimetro, megdémetro, resistencias
eléctricas, cables y accesorios.

EVALUACION

Se evalua creatividad, rapidez, seguridad, precision asi como intervencion en clase
(peso 1)

Entrega y sustentacion de informe (peso 1). El promedio de estas 2 es la nota de la
practica.

57




CICLO UNIDAD SESION HORAS

VI I 3/4 2

TITULO DE LA SESION

RESISTENCIAS SERIE Y DIVISOR DE TENSION

APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES

Aplica resistencias en serie | Instala y mide tensiones y | Prueba préctica

como divisores de tension | corrientes, comprueba Solucioén de Cuestionario
divisores de tension. Informe de laboratorio.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO (10 minutos)

El profesor explica el procedimiento de acuerdo a la guia de précticas, se forman
grupos de trabajo de 5 alumnos como maximo, luego de despejar algunas dudas se
entrega el material y pasamos a ejecutar las practicas.

DESARROLLO (100 minutos)

Se montan los materiales e instrumentos, se realizan las mediciones y anotan en las
tablas respectivas comparando los valores practicos con los tedricos. EL docente esta
monitoreando en todo momento de manera que se cumplan con los objetivos, asi
como evaluando los procedimientos.

CIERRE (10 minutos)

Luego de concluir las experiencias se hace comenta a manera de resumir lo
aprendido, se procede al desmontaje y entrega de materiales y equipos.

CUESTIONARIO

El estudiante tiene que elaborar un informe de acuerdo a la secuencia de la guia de
practicas incluyendo un cuestionario.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

Panel de entrenamiento: fuente de alimentacion, voltimetro, resistencias eléctricas,
cables y accesorios.

EVALUACION

Se evalua creatividad, rapidez, seguridad, precision asi como intervencion en clase
(peso 1)

Entrega y sustentacion de informe (peso 1). El promedio de estas 2 es la nota de la
practica.
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CICLO UNIDAD SESION HORAS

VI I 4/4 2

TITULO DE LA SESION

RESISTENCIAS EN PARALELO Y DIVISOR DE CORRIENTE.

APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES

Aplica resistencias en Instala y mide tensiones y | Prueba practica de unidad
paralelo como divisores de | corrientes, comprueba Solucioén de Cuestionario
corriente divisores de corriente. Informe de laboratorio.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO (10 minutos)

El profesor explica el procedimiento de acuerdo a la guia de practicas, se forman
grupos de trabajo de 5 alumnos como maximo, luego de despejar algunas dudas se
entrega el material y pasamos a ejecutar las practicas.

DESARROLLO (100 minutos)

Se montan los materiales e instrumentos, se realizan las mediciones y anotan en las
tablas respectivas comparando los valores practicos con los tedricos. EL docente esta
monitoreando en todo momento de manera que se cumplan con los objetivos, asi
como evaluando los procedimientos.

CIERRE (10 minutos)

Luego de concluir las experiencias se hace comenta a manera de resumir lo
aprendido, se procede al desmontaje y entrega de materiales y equipos.

CUESTIONARIO

El estudiante tiene que elaborar un informe de acuerdo a la secuencia de la guia de
practicas incluyendo un cuestionario.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

Panel de entrenamiento: fuente de alimentacidn, voltimetro, amperimetro,
resistencias eléctricas, cables y accesorios.

EVALUACION

Se evalua creatividad, rapidez, seguridad, precision asi como intervencién en clase
(peso 1)

Entrega y sustentacion de informe (peso 1). El promedio de estas 2 es la nota de la
practica.
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CICLO UNIDAD SESION HORAS

VI I 1/4 2

TITULO DE LA SESION

ANALISIS NODAL Y DE MALLAS.

APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES

Aplica método Nodal y de | Instala y mide tensionesy | Prueba préctica

mallas en circuitos corrientes, comprueba Solucioén de Cuestionario
eléctricos. mallas y nodos. Informe de laboratorio.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO (10 minutos)

El profesor explica el procedimiento de acuerdo a la guia de practicas, se forman
grupos de trabajo de 5 alumnos como méaximo, luego de despejar algunas dudas se
entrega el material y pasamos a ejecutar las practicas.

DESARROLLO (100 minutos)

Se montan los materiales e instrumentos, se realizan las mediciones y anotan en las
tablas respectivas comparando los valores précticos con los tedricos. EL docente esta
monitoreando en todo momento de manera que se cumplan con los objetivos, asi
como evaluando los procedimientos.

CIERRE (10 minutos)

Luego de concluir las experiencias se hace comenta a manera de resumir lo
aprendido, se procede al desmontaje y entrega de materiales y equipos.

CUESTIONARIO

El estudiante tiene que elaborar un informe de acuerdo a la secuencia de la guia de
practicas incluyendo un cuestionario.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

Panel de entrenamiento: fuente de alimentacion, voltimetro, amperimetro,
resistencias eléctricas, cables y accesorios.

EVALUACION

Se evalua creatividad, rapidez, seguridad, precision asi como intervencién en clase
(peso 1)

Entrega y sustentacion de informe (peso 1). El promedio de estas 2 es la nota de la
practica.
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CICLO UNIDAD SESION HORAS

VI I 2/4 2

TITULO DE LA SESION

ENSAYO DE TRANSFORMADORES

APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES
Prueba transformadores en | Instala y mide aislamiento, | Prueba préactica
vacio y en cortocircuito, tensiones, corrientes y Solucién de Cuestionario
Megado o aislamiento. potencia comprueba Informe de laboratorio.
pardmetros de
transformadores.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO (10 minutos)

El profesor explica el procedimiento de acuerdo a la guia de préacticas, se forman
grupos de trabajo de 5 alumnos como maximo, luego de despejar algunas dudas se
entrega el material y pasamos a ejecutar las practicas.

DESARROLLO (100 minutos)

Se montan los materiales e instrumentos, se realizan las mediciones y anotan en las
tablas respectivas comparando los valores practicos con los tedricos. EL docente esta
monitoreando en todo momento de manera que se cumplan con los objetivos, asi
como evaluando los procedimientos.

CIERRE (10 minutos)

Luego de concluir las experiencias se hace comenta a manera de resumir lo
aprendido, se procede al desmontaje y entrega de materiales y equipos.

CUESTIONARIO

El estudiante tiene que elaborar un informe de acuerdo a la secuencia de la guia de
practicas incluyendo un cuestionario.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

Panel de entrenamiento: fuente de alimentacidn, voltimetro, amperimetro, watimetro,
ohmimetro, transformadores, cables y accesorios.

EVALUACION

Se evalua creatividad, rapidez, seguridad, precision asi como intervencién en clase
(peso 1)

Entrega y sustentacion de informe (peso 1). EI promedio de estas 2 es la nota de la
practica.
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CICLO UNIDAD SESION HORAS

VI I 3/4 2

TITULO DE LA SESION

FUENTES DE ALIMENTACION DC.

APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES
Comprende y construye Instala, conecta y Prueba practica
una fuente de corriente comprueba el Solucion de Cuestionario
continua comportamiento de las Informe de laboratorio.
fuentes de alimentacion
d.c.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO (10 minutos)

El profesor explica el procedimiento de acuerdo a la guia de préacticas, se forman
grupos de trabajo de 5 alumnos como méaximo, luego de despejar algunas dudas se
entrega el material y pasamos a ejecutar las practicas.

DESARROLLO (100 minutos)

Se montan los materiales e instrumentos, se realizan las mediciones y anotan en las
tablas respectivas comparando los valores practicos con los tedricos. EL docente esta
monitoreando en todo momento de manera que se cumplan con los objetivos, asi
como evaluando los procedimientos.

CIERRE (10 minutos)

Luego de concluir las experiencias se hace comenta a manera de resumir lo
aprendido, se procede al desmontaje y entrega de materiales y equipos.

CUESTIONARIO

El estudiante tiene que elaborar un informe de acuerdo a la secuencia de la guia de
practicas incluyendo un cuestionario.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

Panel de entrenamiento: fuente de alimentacion, voltimetro, amperimetro,
transformador, diodos, condensador, resistencia, regulador, cables y accesorios.

EVALUACION

Se evalua creatividad, rapidez, seguridad, precision asi como intervencién en clase
(peso 1)

Entrega y sustentacion de informe (peso 1). El promedio de estas 2 es la nota de la
practica.
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CICLO UNIDAD SESION HORAS
VIl I 4/4 2
TITULO DE LA SESION
ARRANQUE DIRECTO DE UN MOTOR TRIFASICO
APRENDIZAJES ESPERADOS
COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES

Monta, instala y pone en
servicio un motor trifasico
asincrono

Instala y mide parametros
eléctricos y comprende
funcionamiento del motor
trifasico

Prueba practica de unidad
Solucién de Cuestionario
Informe de laboratorio.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO (10 minutos)

El profesor explica el procedimiento de acuerdo a la guia de practicas, se forman
grupos de trabajo de 5 alumnos como maximo, luego de despejar algunas dudas se
entrega el material y pasamos a ejecutar las practicas.

DESARROLLO (100 minutos)

Se montan los materiales e instrumentos, se realizan las mediciones y anotan en las
tablas respectivas comparando los valores practicos con los tedricos. EL docente esta
monitoreando en todo momento de manera que se cumplan con los objetivos, asi
como evaluando los procedimientos.

CIERRE (10 minutos)

Luego de concluir las experiencias se hace comenta a manera de resumir lo
aprendido, se procede al desmontaje y entrega de materiales y equipos.

CUESTIONARIO

El estudiante tiene que elaborar un informe de acuerdo a la secuencia de la guia de
practicas incluyendo un cuestionario.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

Panel de entrenamiento: fuente de alimentacion, voltimetro, amperimetro, motor
trifasico, elementos de seguridad y proteccidn, cables y accesorios.

EVALUACION

Se evalua creatividad, rapidez, seguridad, precision asi como intervencion en clase

(peso 1)

Entrega y sustentacion de informe (peso 1). El promedio de estas 2 es la nota de la

practica.
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CICLO UNIDAD SESION HORAS

VI 1 1/4 2

TITULO DE LA SESION

ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO

APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES
Monta, instala y pone en | Instala y mide parametros Prueba practica
servicio un motor eléctricos y comprende Solucion de Cuestionario
trifasico en conexion funcionamiento del motor Informe de laboratorio.
estrella-tridangulo trifasico controlado para

arranque estrella-triangulo.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO (10 minutos)

El profesor explica el procedimiento de acuerdo a la guia de préacticas, se forman
grupos de trabajo de 5 alumnos como maximo, luego de despejar algunas dudas se
entrega el material y pasamos a ejecutar las practicas.

DESARROLLO (100 minutos)

Se montan los materiales e instrumentos, se realizan las mediciones y anotan en las
tablas respectivas comparando los valores practicos con los tedricos. EL docente esta
monitoreando en todo momento de manera que se cumplan con los objetivos, asi
como evaluando los procedimientos.

CIERRE (10 minutos)

Luego de concluir las experiencias se hace comenta a manera de resumir lo
aprendido, se procede al desmontaje y entrega de materiales y equipos.

CUESTIONARIO

El estudiante tiene que elaborar un informe de acuerdo a la secuencia de la guia de
practicas incluyendo un cuestionario.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

Panel de entrenamiento: fuente de alimentacidn, voltimetro, amperimetro, motor
trifasico, elementos de seguridad y proteccion, cables y accesorios.

EVALUACION

Se evalua creatividad, rapidez, seguridad, precision asi como intervencién en clase
(peso 1)

Entrega y sustentacion de informe (peso 1). EI promedio de estas 2 es la nota de la
practica.
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CICLO UNIDAD SESION HORAS

VI 1 2/4 2

TITULO DE LA SESION

INVERSION DE GIRO DE UN MOTOR

APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES

Monta, instala y pone | Instala y mide parametros Prueba practica

en servicio un motor | eléctricos y comprende Solucion de Cuestionario
trifasico para funcionamiento del motor Informe de laboratorio.
velocidad reversible | trifasico velocidad reversible.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO (10 minutos)

El profesor explica el procedimiento de acuerdo a la guia de préacticas, se forman
grupos de trabajo de 5 alumnos como maximo, luego de despejar algunas dudas se
entrega el material y pasamos a ejecutar las practicas.

DESARROLLO (100 minutos)

Se montan los materiales e instrumentos, se realizan las mediciones y anotan en las
tablas respectivas comparando los valores practicos con los tedricos. EL docente esta
monitoreando en todo momento de manera que se cumplan con los objetivos, asi
como evaluando los procedimientos.

CIERRE (10 minutos)

Luego de concluir las experiencias se hace comenta a manera de resumir lo
aprendido, se procede al desmontaje y entrega de materiales y equipos.

CUESTIONARIO

El estudiante tiene que elaborar un informe de acuerdo a la secuencia de la guia de
practicas incluyendo un cuestionario.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

Panel de entrenamiento: fuente de alimentacidn, voltimetro, amperimetro, motor
trifasico, elementos de seguridad y proteccion, cables y accesorios.

EVALUACION

Se evalua creatividad, rapidez, seguridad, precision asi como intervencién en clase
(peso 1)

Entrega y sustenta informe (peso 1). El promedio de estas 2 es la nota de la practica.
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CICLO UNIDAD SESION HORAS

VI 1 3/4 2

TITULO DE LA SESION

IMPEDANCIA, POTENCIA'Y FACTOR DE POTENCIA

APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES
Determina la impedancia, | Instala y mide parametros | Prueba préctica

potencia y factor de eléctricos y reconoce el Solucion de Cuestionario
potencia de una carga factor de potencia de una | Informe de laboratorio.
inductiva carga inductiva.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO (10 minutos)

El profesor explica el procedimiento de acuerdo a la guia de préacticas, se forman
grupos de trabajo de 5 alumnos como maximo, luego de despejar algunas dudas se
entrega el material y pasamos a ejecutar las practicas.

DESARROLLO (100 minutos)

Se montan los materiales e instrumentos, se realizan las mediciones y anotan en las
tablas respectivas comparando los valores practicos con los tedricos. EL docente esta
monitoreando en todo momento de manera que se cumplan con los objetivos, asi
como evaluando los procedimientos.

CIERRE (10 minutos)

Luego de concluir las experiencias se hace comenta a manera de resumir lo
aprendido, se procede al desmontaje y entrega de materiales y equipos.

CUESTIONARIO

El estudiante tiene que elaborar un informe de acuerdo a la secuencia de la guia de
practicas incluyendo un cuestionario.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

Panel de entrenamiento: fuente de alimentacidn, voltimetro, amperimetro, motor
trifasico, elementos de seguridad y proteccion, cables y accesorios.

EVALUACION

Se evalua creatividad, rapidez, seguridad, precision asi como intervencién en clase
(peso 1)

Entrega y sustenta informe (peso 1). El promedio de estas 2 es la nota de la practica.
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CICLO UNIDAD SESION HORAS

VI 1 4/4 2

TITULO DE LA SESION

CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIAS CAPACIDADES INDICADORES
Monta, instala y pone en Instala y mide parametros | Prueba practica final
servicio una carga eléctricos y corrige el Solucion de Cuestionario

inductiva y compensacion | factor de potencia de una | Informe de laboratorio.
capacitiva mejora el factor | carga.
de potencia.

SECUENCIA DIDACTICA

INICIO (10 minutos)

El profesor explica el procedimiento de acuerdo a la guia de préacticas, se forman
grupos de trabajo de 5 alumnos como maximo, luego de despejar algunas dudas se
entrega el material y pasamos a ejecutar las practicas.

DESARROLLO (100 minutos)

Se montan los materiales e instrumentos, se realizan las mediciones y anotan en las
tablas respectivas comparando los valores practicos con los tedricos. EL docente esta
monitoreando en todo momento de manera que se cumplan con los objetivos, asi
como evaluando los procedimientos.

CIERRE (10 minutos)

Luego de concluir las experiencias se hace comenta a manera de resumir lo
aprendido, se procede al desmontaje y entrega de materiales y equipos.

CUESTIONARIO

El estudiante tiene que elaborar un informe de acuerdo a la secuencia de la guia de
practicas incluyendo un cuestionario.

MATERIALES E INSTRUMENTOS A UTILIZAR

Panel de entrenamiento: fuente de alimentacidn, voltimetro, amperimetro, motor
trifasico, banco de capacitores, elementos de seguridad y proteccion, cables y
accesorios.

EVALUACION

Se evalua creatividad, rapidez, seguridad, precision asi como intervencion en clase
(peso 1)

Entrega y sustenta informe (peso 1). El promedio de estas 2 es la nota de la practica.
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6.2 GUIAS DE LABORATORIO

LABORATORIO N°01: MEDICIONES ELECTRICAS DE RESISTENCIA,
AISLAMIENTO Y CONTINUIDAD

I. Objetivo General

Capacitar al estudiante, en el reconocimiento de elementos resistivos, conductores y
aislantes mediante las mediciones eléctricas haciendo uso de multitester y tablero de

conexiones

I1. Objetivos especificos
- Reconocer y familiarizarse con el tablero de conexiones (protoboard) y
multitester como instrumento de medicion.
- Probar la continuidad de dispositivos eléctricos
- Probar la resistencia de dispositivos eléctricos
- Probar el aislamiento de dispositivos eléctricos

I11. Fundamentacion Tedrica

Los materiales tienen una propiedad de conduccidn frente al flujo de corriente eléctrica,
es decir no todos conducen la electricidad de la misma forma. Cuando estos conducen
con mucha facilidad se les denomina buenos conductores y cuando presentan mucha
dificultad se llaman malos conductores o aislantes, finalmente aquellos en términos
intermedios semiconductores y otras resistencias). La resistencia eléctrica es una
medida cuantitativa que determinar cuan buen conductor es un material, su unidad es
el ohm. Su valor aumenta cuanto proporcionalmente con su longitud y disminuye con

su seccion.

IV. Materiales, equipos e instrumentos de Medicion
- Panel de entrenamiento (Multitester, Megger y protoboard)
- Cables de conexiones
- Dispositivos y resistencias de diferentes valores 6hmicos.

- Dispositivos semiconductores: diodos, transistores, triacs.
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- Dispositivos conductores: fusibles, interruptores, térmicos.
- Dispositivos aislantes.

V. Procedimiento

a) Coloque el Multitester en la posicién de ohms y mida continuidad, resistencia o
aislamiento de los elementos eléctricos. Realizar la medicion intercambiando los

terminales de instrumento.
b) Reconozca los elementos medidos y elabore una tabla con los resultados:

- Aquellos que tienen resistencia muy baja aproximadamente cero son
conductores.

- Aquellos que tienen resistencia muy alta aproximadamente infinito son
malos conductores o aislantes.

- Aguellos que tienen resistencia con cierto valor se denominar resistencias.
Si el elemento tiene bandas de colores puede comparar el valor medido
usando el cédigo de colores respectivo.

- Aquellos que tienen resistencia muy alta en un sentido y baja en el otro se
denominan diodos.

c) Utilice el Megger para reconocer el aislamiento de aquellos elementos que

presentan alta resistencia al usar el multitester. Anote sus observaciones.

V1. Cuestionario

1. ¢Por qué los diodos presentan baja resistencia en un sentido y en el otro sentido

alta resistencia?

2. ¢Los interruptores tienen baja o alta resistencia, a qué se debe?
3. ¢Qué pasaria si un fusible presenta alta resistencia?

4. ;Como determina si un térmico esta en buen estado?

5. Cuando mide aislamiento con el Multitester y Megger difieren los resultados, ¢si 0

no por que?

69



tajas o

s

, qué ven

0123456789
0 I Negro
1 I Marrdn
2 I Rojo
3 I MNaranja
4 [_] amarillo
5
6
7
8

Ll

[ verde
I Azul
I Purpura
I Gris
o] _H_ Blanco
+1oo [l marron
+20y I Rojo
5% _H_ Dorado
+10% [ __ | Plateado

5%
[+ 100

111
_FE
2500
515 000
[4][3) % 16000
[51[5)[* 100000
e[6 [ 000000
BBED

81[8] 100
56

[(E5% | 5% | T SN
£10% [*1000 [ 1]
Il L 1
N [T ]
—Fkr 15K h%wﬁ 620K
FHHE hHHE
(2] 2] 2] x 100 (2] 2] 2] x 100
El1 El1 El EXTIa E1E] El EXTI
(4][4][4][x 10000] (4](4][4][x10000]
[5l[5](5][+10] [5]s][5][+10]
6] 6] 6 [T 6] 6] 6 [ IS
EEH EHEEH
[e][e][e] [e](e][8]
(9][9][9] [9](9][o]

Ciodigo de Colores

Resistencias de 4 Bandas

Resistencias de 5 Bandas

Resistencias de 6 Bandas

7. ¢Cuando midio resistencia y compar6 con el codigo de colores cual fue el error,

8. ¢Qué tipos de resistencias ha verificado en su practica y cuales son sus

6. ¢Qué otros métodos se pueden emplear para medir resistencia

desventajas presentan?
esta dentro de la tolerancia?

aplicaciones?

www . forosdeelectronica.com

Figura 8: Codigo de colores para resistencias
70




LABORATORIO NO 02: LEYES DE OHM Y DE KIRCHHOFF

I. Objetivo General

El objetivo de esta practica comprobar la ley de ohm y la primera y segunda ley de
Kirchhoff.

I1. Objetivos especificos

- Comprobar la ley de ohm a partir de mediciones de tensién y corriente en circuitos
resistivos.

- Comprobar la primera y segunda ley de Kirchhoff a partir de mediciones de
tension y corriente en circuitos resistivos.

I11. Funhdamentacion Tedrica

Ley de Ohm

Dice que laintensidad que circula entre dos puntos de un circuito eléctrico es
proporcional a latension eléctrica entre dichos puntos. Esta constante es
la conductancia eléctrica, que es lo contrario a la resistencia eléctrica.

La intensidad de corriente que circula por un circuito dado, es directamente
proporcional a la tension aplicada e inversamente proporcional a la resistencia del
mismao.

La ecuacion matematica que describe esta relacion es:

v
I=GV = —
R

Leyes de Kirchhoff

Ley de tensiones de Kirchhoff.- La suma algebraica de tensiones en una malla es

igual a cero

Y Vi=Vit Vot Vo V=0

k=1

n

Ley de Corrientes de Kirchhoff.- La suma algebraica de corrientes en un nodo es

igual a cero.
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IV. Materiales, equipos e instrumentos de Medicion
- Panel de entrenamiento (Voltimetro, Amperimetro y protoboard)
- Cables de conexiones

- 2 Resistencias de 1 kn 1 LZW
- 2 Resistencias de 1.2kN ¢ LZW

- 2 Resistencias de 2 kn 1 LZW

1

- 2 Resistencias de 5 kn r —2W

- 1 Resistencia de 200N 1 LZW

- 2 Resistencias de 500 N 1 LZW

- 1 Resistencias de 180N 1 LZW

V. Procedimiento

EXPERIMENTO 2-A RESISTENCIAS EN PARALELO

1.- Medir la intensidad de corriente que una fuente de tension constante entrega a:
a) Una resistencia
b) Dos resistencias conectadas en paralelo
c) Tres resistencias conectadas en paralelo.

2.- Comprobar los resultados, con las sumas de las intensidades calculadas
previamente, de cada resistencia por separado.

Preparacion

1.- Arme el circuito de acuerdo al esquema de la figura 8 (primera medicién) y preste
atencion a las polaridades, al conectar los cables de alimentacion y medicion.

2.- verifique que los valores por Uds. calculados concuerde con los de la tabla 14
siguiente:
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Tabla 14: Tensiones y corrientes

R \% |

Kn \Y mA
R1=2 10 11=5
R2=2 10 12=5
R3=1 10 13=10

Fuente: propia

3.- Conecte la fuente de alimentacion en la posicidon, el miliamperimetro en el rango
de 100mA vy el voltimetro en el rango de 10 V. No mueva estos controles durante la
medicion.

4.- Prepare dos cuadros similares a los de la tabla 15 y 16 que llenara con los valores
obtenidos en la medicion.
Tabla 15: Mediciones V, I, R

Tabla 16 mEd|C|Ones V'I Resistencia vV |_r Req
conectadas en
R v I Paralelo
KQ \Y mA
fFn \Y mA Fn
R1=2
R1
R2=2
R1yR2
R3=1
R1, R2yR3
Fuente: propia

Fuente: propia

Ejecucién
1" MEDICION: Corriente Drenada por una sola resistencia

a) Armado el circuito indicado en la figura 8 (primera medicion) verifique si el
valor de la resistencia utilizada R1 es de 2 Kn

b) Energice el circuito. Si nota desviaciones excesivas en la aguja de los
instrumentos, corte inmediatamente la alimentacion y proceda a una
verificacion total del circuito, chequeando los valores de resistencias y los

rangos de medicion usados

73



c) Registre los valores leidos de tension y corriente en la fila R1 de las tablas 15

y 16.

d) Corte la alimentacion.

2%“MEDICION: Corriente drenada de la fuente de tension por 2 resistencias de 2

Kn conectados en paralelo

a)

b)

d)

Conecte la resistencia R2 (2 Kn) en paralelo con la resistencia R1 como lo
indica la figura 8 (segunda medicién).

Energice el circuito. Si nota desviaciones excesivas de la aguja de los
instrumentos corte inmediatamente la alimentacion y procesa a una verificacion
total del circuito.

Registre los valores leidos de tension y corriente en las filas R1 y R2 de la
tabla 15

Nota.- Debido a que la resistencia R2 tiene el mismo valor que la resistencia
R1, se puede registrar los mismos valores de tension y de corriente de R1 en
la fila R2 de la Tabla 14

Esta medicion revela que si se conecta una resistencia de 2 Kn en paralelo
con otra del mismo valor sin variar la tension aplicada, la corriente aplicada al

conjunto duplica su intensidad.

ESmipertan H8UrPmEES GRS el B S8infcaltE5i GBRBRIAHES £l RAGEIO se

Registre este valor de Req en la columna 4 de la tabla 16
Verifique antes de continuar, que la tension a través de las resistencias no

haya variado.

3ra MEDICION: Corriente drenada de la fuente de tension por tres resistencias en

paralelo: de 2 Kn cada una y una de 1 Kn.

a) Conecte la Resistencia R3 en paralelo con R1 y R2 como lo indica la figura 8

(3ra medicién)
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b) Mida la corriente y compruebe que ahora es aproximadamente el doble del
valor hallado en la 2da medicion.

c) Registre el valor leido en la 3ra columna de la tabla 16

ol B A RS e R 55 N el Bt lBAr AR VBB BRI F2R

Compruebe que cuando se conectan las resistencias en paralelo la corriente se

dividen en proporcidn directa a sus conductancias.

EXPERIMENTO 2-B  RESISTENCIAS EN SERIE

1.- Medir la Tensién Total suministrada por la fuente de alimentacion desarrollada a
través de:

a) Una resistencia

b) Dos Resistencias en serie

c) Tres resistencias en Serie.
Preparacion

1. Arme el circuito de la figura 9 y preste especial atencién a las polaridades.

2. Arme una tabla similar a la siguiente:

Tabla 17: Mediciones para resistencias en serie

Vl V2 V3 Vt I Req

\Y \Y \Y V mA N

Fuente: propia

3. Conmutaciones

a) Fuente de alimentacion en la posicion 9
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b) Miliamperimetro en el rango de 100mA

c) Voltimetro en el rango de 10 V.
Ejecucién

a) Energice el circuito y coloque el voltimetro en los terminales de la resistencia
R1 para medir V1. Registrese el valor de la tension en la tabla 17

b) Repita el paso anterior colocando el voltimetro entre los terminales de R2 y
luego entre los terminales de R3 y registre los valores de los voltajes V2 y V3
enla Tabla 17

c) Luego coloque el voltimetro de modo que mida la tensién total (Vy) de las

tres resistencias conectadas en serie y registre los valores de tension y

corriente en la tabla 17
P V .
d) Luego calcule las Req con la formula de Req =<y luego registre el valor en la

tabla 17.

. Compruebe que cuando se conectan resistencias en serie las tensiones se

dividen en proporcién directa a sus resistencias (divisor de tension)
V1. Cuestionario
1. ¢Qué sucede cuando se colocan las resistencias en paralelo?
2. ¢Qué sucede cuando se colocan las resistencias en serie?

3. ¢Qué sucede cuando se colocan las resistencias en conexion mixta, como aplicaria

las leyes de Kirchhoff?

4. ;Coémo es el comportamiento de la tension y la corriente respecto a la resistencia.

serd lineal?

5. Las resistencias tienen el mismo comportamiento al aplicar corriente continua y

alterna. ¢Por qué?

6. Si Ud. Observa dos elementos resistivos de diferente tamario, pero con el mismo

valor 6hmico ¢qué puede intuir?
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7. ¢Por qué ciertas resistencias calientan, de que depende su comportamiento?

8. ¢Es posible que en un nodo la suma de corrientes sea diferente de cero, por qué?

LABORATORIO N° 03: RESISTENCIAS SERIE Y DIVISOR DE TENSION

I. Objetivo General
El objetivo de esta practica comprobar la asociacion de resistencias en serie
I1. Objetivos especificos

- Comprobar la asociacion de resistencias en conexion serie.
- Comprobar que la tension suministrada por la fuente en una conexion serie se

distribuye proporciona a su valor 6hmico.

I11. Funhdamentacion Tedrica

Divisor de voltaje

Un divisor de Voltaje, es una configuracion de circuito que reparte la tension de una
fuente entre dos 0 mas impedancias conectadas en serie, en el caso de la presente
practica experimental dicho divisor es llamado divisor de voltaje resistivo, es decir,

aquel que se compone de resistencias como impedancias

Vet

Velf)=w )+ () =1(8) - (R + R)) = 1(t) = Y
1T 4y

£

vy(E) =1t} Ry = )

V()

£
viE) Ry
1+

Py (2) R Ry

Figura 9: divisor de tension
Fuente: propia
El voltaje Vi(t) se divide en los voltajes que caen en las resistencias R; y

Ro.
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Esta formula sélo es valida si la salida v,(t) estd en circuito abierto (no

circula corriente por los terminales donde se mide va(t)).

IV. Materiales, equipos e instrumentos de Medicion

- Panel de entrenamiento (Voltimetro, Amperimetro y protoboard)
- Cables de conexiones

- 2 Resistencias de 1 kN« LZW

1

- 2 Resistencias de 1.2kn 1 —2W

- 2 Resistencias de 2 kN« LZW

- 2 Resistencias de 5 kN« LZW

- 1 Resistencia de 200N xlz'W

- 2 Resistencias de 500 N ¢ LZW

- 1 Resistencias de 180N ¢ lZW

V. Procedimiento:

1.- Medir la Tension Total suministrada por la fuente de alimentacion desarrollada a

través de:
a) Dos Resistencias en serie
b) Tres resistencias en Serie.

Preparacion

1. Arme el circuito de la figura 9 y preste especial atencion a las polaridades.

2. Arme una tabla similar a la siguiente:

Tabla 18: mediciones V | R para divisor de tension

Vi V, Vi | Req
Vv Vv Vv mA N
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3. Conmutaciones
a) Fuente de alimentacion en la posicion 9
b) Miliamperimetro en el rango de 100mA

c) Voltimetro en el rango de 10 V.
Ejecucién
4. Energice el circuito y coloque el voltimetro en los terminales de la resistencia
R1 para medir V1. Registrese el valor de la tension en la tabla 18
5. Repita el paso anterior colocando el voltimetro entre los terminales de R2 y
luego entre los terminales de R3 y registre los valores de los voltajes V2 y V3
en la Tabla 18

6. Luego coloque el voltimetro de modo que mida la tension total (V) de las
tres resistencias conectadas en serie y registre los valores de tension y

corriente en la tabla 18

7. Luego calcule las Req con la formula de R, 2—5,’ y luego registre el valor en la

tabla 18.
V1. Cuestionario
1. ¢(Qué es un divisor de tension y porqué es tan importante en instalaciones
industriales?

2. ¢(Cémo influye el instrumento de medicién con los resultados obtenidos, como

debe ser su resistencia interna?

3.- Si tengo 3 lamparas de 220 voltios (50, 100 y 150 watts), y los conecto en serie a
una fuente de alimentacién de 220 voltios, ;cOmo se repartiran las tensiones en cada

una de ellas?

4. Respecto al enunciado anterior, cual de las lamparas desarrollara mayor potencia

y por qué?
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5. ¢Por qué en las lineas de trasmision se usan cadena de aisladores para sujetar los

cables eléctricos y como se reparten las tensiones en cada plato?

6. ¢COomo se usa un potencidbmetro y qué relacion encuentra con la presente

experiencia?
7. ¢Qué es tension de Paso y como se produce?

8. ¢Como conectaria dos diodos cuya capacidad en voltaje es la mitad del circuito
donde se desea instalar?

LABORATORIO N° 04: RESISTENCIAS EN PARALELO Y DIVISOR DE
CORRIENTE.

I. Objetivo General

El objetivo de esta practica comprobar la asociacion de resistencias en paralelo.
I1. Objetivos especificos

- Comprobar la asociacion de resistencias en conexién paralelo.

- Comprobar que la corriente suministrada por la fuente en una conexion paralela se

distribuye proporcional a su conductancia.
I11. Fundamentacion Tedrica

Divisor de Corriente

Un divisor de corriente, es una configuracion de circuito que reparte la corriente de una
fuente entre dos o mas impedancias conectadas en paralelo, en el caso de la presente
practica experimental dicho divisor es llamado divisor de corriente resistivo, es decir,

aquel que se compone de resistencias como impedancias.
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Figura 10: divisor de corriente

Analogamente, la corriente Is(t) se divide en las corrientes que atraviesan

las dos conductancias. (G= 1/R)

I, =58 +i, (0 =v(e) (G + ) =vi) =

1408)

&+,
8
() =w(z) Oy = 2 1y (8)
&+,
ig(zjz &,
16 O +0,

IV. Materiales, equipos e instrumentos de Medicion

- Panel de entrenamiento (Voltimetro, Amperimetro y protoboard)

- Cables de conexiones

- 2 Resistencias de 1 kn ¢ LZW
- 2 Resistencias de 1.2kN 1 lZW
- 2 Resistencias de 2 kn r LW

2

- 2 Resistencias de 5 kn r lZW
- 1 Resistencia de 200N 1 LZW
- 2 Resistencias de 500 N ¢ LZW

- 1 Resistencias de 180N ¢ le

V. Procedimientos

1.- Medir la intensidad de corriente que una fuente de tension constante entrega a:

a) Dos resistencias conectadas en paralelo

b) Tres resistencias conectadas en paralelo.
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2.- Comprobar los resultados, con las sumas de las intensidades calculadas

previamente, de cada resistencia por separado.

Preparacion

1.- arme el circuito de acuerdo al esquema de la figura 10 (primera medicién) y

preste atencion a las polaridades, al conectar los cables de alimentacion y medicion.

2.- verifique que los valores por Uds. calculados concuerde con los de la tabla
siguiente:

Tabla 19: mediciones V | R para divisor de corriente

R \Y I

KN \Y mA
R1=2 10 11=5
R2=2 10 12=5
R3=1 10 13=10

Fuente: propia

3.- Conecte la fuente de alimentacién en la posicion, el miliamperimetro en el rango
de 100mA vy el voltimetro en el rango de 10 V. No mueva estos controles durante la

medicion.

4.- Prepare dos cuadros similares a los de la tabla 20 y 21que llenara con los valores

obtenidos en la medicién.

Tabla 20: V -1 Tabla21:V-1-R
R \Y |
Resistencias conectada en | V It Req
Kn ¢ Vv mA
paralelo
R1=2
fn \Y mA fn
R2=2
R1yR2
R3=1
R1, R2yR3
Fuente: propia Fuente: propia
Ejecucion

1"* MEDICION: Corriente Drenada por una sola resistencia
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a) Armado el circuito indicado en la figura 10 (primera medicion) verifique si el
valor de la resistencia utilizada R1 es de 2 Kn

b) Energice el circuito. Si nota desviaciones excesivas en la aguja de los
instrumentos, corte inmediatamente la alimentacién y proceda a una
verificacion total del circuito, chequeando los valores de resistencias y los
rangos de medicion usados

c) Registre los valores leidos de tension y corriente en la fila R1 de las tablas 20
y 21.

d) Corte la alimentacion.

2%“MEDICION: Corriente drenada de la fuente de tension por 2 resistencias de 2

Kn conectados en paralelo

a) Conecte la resistencia R2 (2 Kn) en paralelo con la resistencia R1 como lo
indica la figura 1 (segunda medicion.

b) Energice el circuito. Si nota desviaciones excesivas de la aguja de los
instrumentos corte inmediatamente la alimentacion y procesa a una
verificacion total del circuito.

c) Registre los valores leidos de tension y corriente en las filas R1 y R2 de la
tabla 21

Nota.- Debido a que la resistencia R2 tiene el mismo valor que la resistencia
R1, se puede registrar los mismos valores de tension y de corriente de R1 en
la fila R2 de la Tabla 20

Esta medicion revela que si se conecta una resistencia de 2 Kn en paralelo
con otra del mismo valor sin variar la tension aplicada, la corriente aplicada al

conjunto duplica su intensidad.

ESmipertan H8UrPmiGES GRS o HAE B NS infeal E5i EORERIARAS, Ehe PAGEI0 se

d) Registre este valor de Req en la columna 4 de la tabla 2
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e) Verifique antes de continuar, que la tension a través de las resistencias no haya

variado.

3ra MEDICION: Corriente drenada de la fuente de tension por tres resistencias en

paralelo: de 2 Kn cada una y una de 1 Kn.

a) Conecte la Resistencia R3 en paralelo con R1 y R2 como lo indica la figura 20
(3ra medicién)

b) Mida la corriente y compruebe que ahora es aproximadamente el doble del
valor hallado en la 2da medicion.

c) Registre el valor leido en la 3ra columna de la tabla 21

6 BB oS 5 I P ot B ARIORP AR T8

V1. Cuestionario

1. Cuando se conectan resistencias en paralelo las corrientes se dividen, ¢(como lo

relaciona con una instalacion sanitaria de agua?

2. En una instalacion industrial cuando se desea mayor corriente se conectan cables

en paralelo. ;/Qué ventajas o desventajas tiene esta instalacion?

3. Una fuente de alimentacion de 12 voltios d.c. utiliza un puente de 4 diodos.

¢ Cuantos voltios de tension inversa soporta cada uno?

4. Si tenemos una instalacién con bobinas conectadas en paralelo, ¢la corrientes

también se dividiran proporcional a su inductancia?

5. Si es sabido que cuando se conectan conductores en paralelo se aumenta la

capacidad de corriente.
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6. ¢Qué pasaria si en vez de fusibles se conecta un conductor de cobre grueso y que

puede ocurrir?

LABORATORIO N°05: ANALISIS NODAL Y DE MALLAS.

I. Objetivo General

Comprobar el comportamiento de los circuitos por los métodos de andlisis Nodal y
de Mallas.

I1. Objetivos especificos

- Realizar mediciones de tensiones en los nodos de un circuito

eléctrico.

- Determinar las corrientes de rama por medio de las tensiones en los

nodos.

- realizar mediciones de corrientes en las mallas o lazos de un circuito

eléctrico.

- Determinar las tensiones en los modos por medio de las corrientes de

mallas.

I11. Funhdamentacion Tedrica
Andlisis Nodal

El método de analisis de mallas de circuitos, se basa en la determinacion de las
tensiones presentes en los nodos, tomadas estas respecto a un nodo de referencia
seleccionado en un circuito, utilizando como dato de partida las distintas corrientes que

circulan por las ramas del circuito.
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De esta forma, una vez conocidos todas las corrientes de cada rama del circuito, se
pueden determinar los voltajes de cada nodo respecto al de referencia por medio de

la aplicacion de la ley de Ohm.

Sentido de corriente. - Para determinar cual sera el sentido de paso de la corriente
eléctrica por cada una de las ramas, solo se debera tener en cuenta que esta circulara,
por cada rama, desde el nodo que presenta mayor potencial al de menor (excepto si
existe alguna fuente de tension en la rama, en cuyo caso habria que aplicar la ley de
tensiones de Kirchhoff).

Andlisis de Mallas

El método de anélisis de mallas de circuitos, se basa en la determinacion de las
tensiones presentes en los nodos, tomadas estas respecto a un nodo de referencia
seleccionado en un circuito, utilizando como dato de partida las distintas corrientes que

circulan por las ramas del circuito.

De esta forma, una vez conocidos todas las corrientes de cada rama del circuito, se
pueden determinar los voltajes de cada nodo respecto al de referencia por medio de

la aplicacion de la ley de Ohm.

IV. Materiales, equipos e instrumentos de Medicion

- Panel de entrenamiento (Voltimetro, Amperimetro y protoboard)
- Cables de conexiones
- Resistencias de carbon de ¥ watt 600 ohms.
2200 ohms
600 ohms
220 ohms
100 ohms

V. Procedimiento

Andlisis Nodal
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1. Monte el circuito de acuerdo a la figura 11

R1=560 ohm av

Ri-220 0hm

RI=5£0 ohm

3

Figura 11: Analisis Nodal

Fuente: propia

R1=£80 ohm

b

Figura 12: Andlisis de Mallas

Fuente: propia

2. Mida las tensiones en los nodos V1, V2 y V3, llene la tabla 22 compare con

los valores tedricos aplicando analisis nodal y ley de ohm.

3. Mida la corrientes 11, 12, 13 e 14, llene la tabla 23y compare con los valores

tedricos.

Tabla 22: Analisis Nodal - tensiones

V1 (voltios) V2 (voltios V3 (voltios
Valor tedrico
Valor practico
Fuente: propia
Tabla 23: Analisis nodal corrientes
11 (mA) 12 (MA) 13(mA) 14(mA)

Valor tedrico

Valor préctico

Fuente: propia

Andlisis de Mallas

1. Monte el circuito de acuerdo a la figura 12

2. Mida las Corrientes 11, 12 e I3 llene la tabla 24 compare con los valores

tedricos aplicando andlisis de mallas y ley de ohm.
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3. Mida las tensiones V1, V2 y V3 llene la tabla 25y compare con los valores

teoricos.

Tabla 24: Anélisis de Mallas corrientes

11 (mA) 12 (MA) 13(mA)
Valor tedrico
Valor préctico
Fuente: propia
Tabla 25: Anélisis de Mallas tensiones
V1 (voltios) V2 (voltios) V3 (voltios)

Valor tedrico

Valor practico

Fuente: propia

*** Por favor hacer sus célculos tedricos antes de realizar la practica, para estar

seguro de los datos esperados y de esta forma evitar deteriorar sus instrumentos.

V1. Cuestionario

1. ¢Dado un circuito como decide cual método aplicar en la solucion de variables?

2. Determinar el error entre los valores tedricos y medidos al aplicar analisis nodal.

3. Determinar el error entre los valores tedricos y medidos al aplicar analisis de

mallas.

4.- ;Qué otros métodos conoce para solucion de variables de circuitos?

5. ¢Qué entiende por super nodo?

6. ¢Qué entiende por super malla?
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LABORATORIO N°06: ENSAYO DE TRANSFORMADORES

I. Objetivo General

Realizar las pruebas de Vacio y corto circuito de un transformador monofasico

1. Objetivos especificos

- Determinar los parametros caracteristicos de un transformador monofésico al hacer

la prueba de Vacio o sin carga a fin de determinar las pérdidas en el nucleo.

- Determinar los parametros caracteristicos de un transformador monofasico al

hacerla prueba de cortocircuito a fin de determinar las pérdidas en el cobre.
- Hacer el Megado del transformador o prueba de aislamiento.
I11. Fundamentacion Tedrica

Ensayo de Vacio

El ensayo en vacio proporciona, a través de las medidas de la tension, intensidad y
potencia en el bobinado primario, los valores directos de la potencia perdida en el
hierro y deja abierto el bobinado secundario. Por lo tanto, este bobinado no sera
recorrido por ninguna intensidad, y no se tendra en cuenta las infimas pérdidas en el

cobre para este ensayo.
Ensayo de Corto circuito

Queremos conocer las pérdidas de potencia en los bobinados primario y secundario
de un transformador, para ello conectamos el secundario en cortocircuito. Estas se

determinan directamente conectando un vatimetro en el primario.

IV. Materiales, equipos e instrumentos de Medicion

- Médulo de entrenamiento (Multitester y Megger)

- Cables de conexiones.
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- Transformador monoféasico de 220/55 Voltios, 60 Hz, 500 Watts.

V. Procedimiento
Ensayo de Vacio
1. Hacer el megado del transformador para asegurarnos que esté aislado

2. Instalar el transformador en vacio con los instrumentos tal como indica el grafico

adjunto.
3. Los principales datos que hay que determinar en este ensayo son:

Las pérdidas en el hierro: a través de la lectura del vatimetro en el bobinado
primario entendiendo que P, es la potencia medida en el Vatimetro.

La intensidad en vacio |, del primario a través del amperimetro.

La relacién de transformacion. m = V,/V;

La impedancia Z = V,/l,

La potencia aparente en vacio So= V. |,

El &ngulo de desfase o factor de potencia de vacio cos¢ = P/S,. (en vacio

cos¢; coincide con cosdy)

Figura 13: ensayo de vacio

Xwl a1
C m T 5l - ENSAYO DE VACIO
4 ¢
i
XMM6
=
Vn XM 2 T1 ? 9
O L ——
= 0° _vjn 220:24

Fuente: propia

4. Calcula la potencia aparente y el factor de potencia en vacio del

transformador partiendo de los siguientes datos medidos:
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Tabla 26: mediciones de ensayo de vacio

Tension del Primario V,
Intensidad del Primario lo
Tension del secundario V,
Potencia medida con vatimetro P,
Resistencia del cobre R

Fuente: propia

5. Con los resultados obtenidos puedes calcular:

. Relacidn de transformacion (m)

. Potencia activa en vacio (P,)

. Impedancia (2)

. Potencia aparente (So)

. Angulo de desfase ¢ entre la tension y la intensidad de corriente.

. Pérdidas en cobre Pey = I> .Rey. Comparar estas pérdidas con la medida con

el vatimetro.

Ensayo de Corto circuito

1. Instalar el transformador en corto circuito con los instrumentos tal como indica el
grafico adjunto.

Figura 14: ensayo de cortocircuito

ENSAYO DE CORTO CIRCUITO

XM 2 XXMM 3
= In
P A =
Pcc T A | 3
e
XMM5
v
S 12
x4 T2 @
.22 Vrms > h,
et A
—/o° 9 o
—] 22:2.4
oo

Fuente: propia
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2. Preparar la siguiente tabla para el ensayo

Tabla 27: mediciones de ensayo de cortocircuito

Tension del Primario Ve
Intensidad del Primario Iy
Intensidad del secundario I,
Potencia medida con vatimetro Pec
Resistencia del cobre primario Reut
Resistencia del cobre secundario Reuz

Fuente: propia

3. Con los resultados obtenidos puedes calcular:

. Pérdidas en el cobre Pgy = Reur. In? + Rewz, 1,2 Comparar resultado con el
obtenido por el vatimetro.

. Impedancia de corto circuito Zee = (Re?> + Xee2 )™ =Velln , Ree = Rt +
RcuZ’ y Xee = Xeur + Xcu2’

. Potencia aparente (Scc = V. In)

4. El &ngulo de desfase o factor de potencia de corto circuito coSdec = Pee/Sce.
V1. Cuestionario

1. ;Cbémo determina el valor de la resistencia del primario y secundario del

transformador?

2. ¢Cuéles son las pérdidas totales en un transformador monofasico?

3. Halle la Impedancia equivalente del transformador referida al primario.
4. ¢ A qué se debe el angulo de desfasaje entre la tension y la corriente?

5. ¢Qué pasaria si se conectan dos transformadores en serie?

6. ¢Qué entiende por impedancia y cuales son sus componentes?

7. ¢Qué parametros deben estar impresos en un transformador de potencia?
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8. ¢Para que se conectan las carcasas de los transformadores a tierra?

LABORATORIO N°07: FUENTES DE ALIMENTACION DC.

I. Objetivo General

Comprender y construir una fuente de alimentacién de corriente continua

1. Objetivos especificos

- Comprender los componentes de una fuente de alimentacién asi como su

funcionamiento como convertidor.

- Construir un fuente de alimentacion d.c. y realizar las mediciones de sus parametros

eléctricos.

- Simular con software a fin de visualizar en osciloscopio virtual su forma de onda en

sus diferentes etapas.

I11. Funhdamentacion Tedrica

Fuente de Alimentacién

Circuito que convierte la tension alterna (red industrial) en una tension practicamente
continua. Casi todos los circuitos electronicos necesitan una fuente de alimentacion
continua, en sistemas portatiles de baja potencia se usa como eliminador de pilas.

Bloques constituyentes

Rectificador: Obtiene de la tensién alterna de la red industrial, una tension
unidireccional, variable en amplitud (pero no en sentido).

o Transformador
o Rectificador
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- Bloque de filtrado: Consigue una reduccién importante de la variacion en
amplitud de la tension rectificada
o Desde el punto de vista matematico: El filtro disminuye la amplitud
los armdnicos de la onda rectificada.
- Bloque estabilizador: La sefial rectificada y filtrada va a depender de la
tension de entrada, de la carga que alimenta el circuito, y de sus variaciones.

Este bloque trata de limitar al maximo estos efectos: minimizarlos.

Figura 15: Fuente de alimentacion en bloques

/7 RED ALTERNA v Ademés,
[: debemos
— ~ Ja'al " |REGULADOR 4t

~n TRANSFORMADOR RECTIFICADOR FILTRO

proteger a la

] I fuente de una

LINEAL

sobrecarga

E. Mandado, et al. 1995 TENSION CONTINUA

Circuito Rectificador tipo puente.- es un rectificador de onda completa, no

requiere de transformador con toma central, utiliza 4 diodos.

Figura 16: Rectificador tipo puente

T V D. Pardo, et al. 1999
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Filtrado.- circuito cuya impedancia varia con la frecuencia de la sefial que se le

aplica, en general, los filtros mas sencillos estan constituidos por un C o una L.
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Figura 17: Filtros RC y RL

D. Pardo, et al. 1999
Fome 1
joC +E Z- =R, +jol
I
o— —> o—
vlc
— L
ac, —T— 7; ac.|R
C Ry L RL Vi
o —

Si 0=0: Zc es elevada =» I es alta: Vpy alta

Si =0: Zy es baja > I es alta : Vpy alta
Si wrelevada: Zc baja = I es baja: Vg baja (ac)

Si w=elevada: Zy elevada = I} es baja : Vi, cae (ac)

D. Pardo, et al. 1989

Figura 18: Forma de Onda filtrada

IV. Materiales, equipos e instrumentos de Medicion

- Mddulo de entrenamiento (Multitester, Megger y protoboard)
- Cables de conexiones.

- Software Multisim y PC.
- Transformador monofasico de 220/12 Voltios, 60 Hz, 50 Watts.
- 4 Diodos tipo 1N4007
- 1 Resistencia de 10 Kohms

- 1 Capacitor de 2200 uF x 16 voltios.
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V. Procedimiento

1. Armar el circuito de acuerdo al siguiente diagrama

7 Ku -
FgHé A'l': jﬁ{ 10 k ohm

220/12v.
= @ c1

v1 »
60 Hz
2200 uF
220 V.
g &

Figura 19: Fuente de alimentacién 220/12V.

Fuente: Software cade -simu

2. Alimentar con 220 voltios a.c. Medir los voltajes de entrada y salida del
transformador.
3. Medir voltaje rectificado Vdc a la salida del rectificador. Anotar datos observados.
4. Construir el mismo circuito con el software Multisim, tomar las lecturas de
voltimetro y comparar con los datos anteriores.

5. Instalar el osciloscopio virtual, ver la forma de onda alterna, rectificada y filtrada,
compare con la teoria y concluya.

V1. Cuestionario

1. ¢Cudl es la relacion entre el valor de la tension en corriente alterna y corriente

rectificada?

2. (Comprare los valores de pico leidos con el osciloscopio y los del voltimetro, por
qué no son iguales?

3. ¢Qué sucede con el rizado si desconecta el capacitor?
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4. ;Queé sucede con el rizado si desconecta la resistencia?

5. ¢Qué pasa si disminuye el voltaje de alimentacion a.c. a 210 voltios, disminuira la

salida dc, por que?
6. ¢Qué es un estabilizador o tension regulada?
7. ¢Al retirar un diodo en el puente en qué afecta a la salida d.c.?

8. ¢Qué funcion cumple el diodo led en el circuito?

LABORATORIO N°08: ARRANQUE DIRECTO DE UN MOTOR
TRIFASICO

I. Objetivo General

Montar, instalar y poner en servicio un motor trifasico por el método de arranque

directo.

1. Objetivos especificos

- Comprobar y medir los terminales de un motor trifasico, reconocer las conexiones

de bornera en diferentes configuraciones.
- Reconocer y probar los elementos de control

- Montar, instalar, poner en servicio y medir los pardmetros eléctricos de

funcionamiento de un motor trifasico.
I11. Fundamentacion Tedrica

El método de arranque directo se alimenta directamente de la red, se constituye
normalmente en la linea de fuerza por un contactor, una proteccion frente a sobrecargas

que son un relé térmico y un seccionador o fusibles para proteccion a cortocircuitos.
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El circuito de mando consta basicamente por su proteccion del contacto del relé
térmico, un pulsador NC, pulsador de marcha y el contacto auxiliar normalmente

abierto del contactor principal para su retroalimentacion.

Este tipo de arranque se usa para motores de baja potencia debido a que en el
arranque la corriente se eleva de 7 a 8 veces la corriente nominal, y los elementos
que intervienen se ven afectados por esta corriente de arranque. El contactor utilizado

serd tipo AC-3 para cargas inductivas.
Para saber qué tipo de arranque utilizar debemos contemplar segdn lo siguiente:

Tipo de carga que vamos a mover (hay cargas que necesitan toda su potencia en el
arranque y no se puede aplicar arranque estrella tridangulo)

La capacidad del transformador de distribucién: Si la capacidad del transformador es
pequefia y tu motor es de gran potencia necesitas hacer un arranque estrella-tridngulo

para no afectar a las demés cargas conectadas a la red.

IV. Materiales, equipos e instrumentos de Medicion

- Mddulo de entrenamiento EG-SMT002-A
- Cables de conexiones

- Motor trifasico de 2HP. 220 V 1800 RPM
- Tacometro digital.

V. Procedimiento

1. Armar los circuitos de acuerdo al esquema de Fuerza y mando siguientes:
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Figura 20: Esquema de fuerza Figura 21: Esquema de control
Fuente: Software cade -simu
Leyenda: QM1 Interruptor magnético de fuerza

QM2 Interruptor magnético de mando
SB1- Pulsador de parada

SB2- Pulsador de marcha

KM1- Contactor

M1- Motor

HL1- Lampara motor en marcha.

HL2- Lampara relé térmico.

2. Asegurarse de que los instrumentos y motor estén bien conectados (eje libre de

obstaculos)

3. Alimente los circuitos con los respectivos interruptores termomagneticos.
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4. Presione el pulsador de arranque y tome lectura de los instrumentos instalados.

Voltaje de linea-linea, linea-fase, Corrientes de linea, potencia, velocidad usando el

tacometro.
5. Observe la rotacion del motor, escuche ruidos extranos, anote sus conclusiones.
6. Corte el servicio con el boton de paro y desmonte las conexiones.

V1. Cuestionario

1. ;Qué sucede con la corriente cuando arranca el motor?

2. ¢Qué diferencias hay entre el circuito de fuerza y mando o control?

3. ¢En qué sentido rotd el motor, cobmo invertiria el sentido de giro?

4. ¢La velocidad del motor fue constante? ;Como se puede variar la velocidad del
motor trifasico de induccién?

5. ¢En qué conexion estuvo el motor cuando aplico los 220 voltios, como se
conectaria par 380 voltios?

6. ¢Queé proteccion se utilizo en el circuito de fuerza y control?

7. ¢En gué se diferencia un interruptor termomagnético y un relé térmico?

8. ¢Qué normas se aplican para proteccién de motores eléctricos?

LABORATORIO N°09: ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO

I. Objetivo General

Montar, instalar y poner en servicio un motor trifasico por el método Estrella -

Triangulo.
I1. Objetivos especificos

- Comprobar y medir los terminales de un motor trifasico, reconocer las conexiones

de bornera en diferentes configuraciones.

- Reconocer y probar los elementos de control para la instalacion de fuerza y mando

por arranque estrella-triangulo.
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- Montar, instalar, poner en servicio y medir los parametros eléctricos de

funcionamiento de un motor trifasico por el método de arranque estrella triangulo.

I11. Fundamentacion Tedrica

Este método de arranque se basa en conectar el motor en estrella sobre una red donde

debe conectarse en triangulo con la finalidad de reducir su corriente de arranque. Es

un modo de conexidn en dos tiempos para un motor de induccion trifésico.

IV. Materiales, equipos e instrumentos de Medicion

- M6dulo de entrenamiento EG-SMT002-A

- Cables de conexiones

- Motor trifasico de 2HP. 220 V 1800 RPM

- Tacometro digital.

V. Procedimiento

1 3 RN -

2
13

1. Armar los circuitos de acuerdo al

el esquema de Fuerza y control
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Figura 22: Esquema de fuerza

Fuente: Software cade -simu

KM] KT1 KM3 KM2
= 4 L3 AP

Figura 23: Esquema de control

101



Leyenda: QM1 Interruptor termomagnético de fuerza

KM1 Contactor principal
KM2 Contactor Triangulo
KM3 Contactor Estrella
FR1 Relé Térmico
M1- Motor
KT1 Temporizador
HL1- La&mpara motor en marcha.
HL2- La&mpara relé térmico.

2. Asegurarse de que los instrumentos y motor estén bien conectados (eje libre de

obstaculos)
3. Alimente los circuitos con los respectivos interruptores termomagnéticos.
4. Presione el pulsador de arranque y tome lectura de los instrumentos instalados.

Voltaje de linea-linea, linea-fase, Corrientes de linea, potencia, velocidad usando el

tacoOmetro.
5. Observe la rotacion del motor, escuche ruidos extrafos, anote sus conclusiones.

6. Corte el servicio con el boton de paro y desmonte las conexiones.

V1. Cuestionario

1. ¢Que sucede con la corriente cuando arranca el motor, cual es la secuencia de los
contactores?

2. ¢Qué diferencias hay entre el circuito de fuerza y mando o control, not6 el ajuste
del relé temporizado?

3. ¢Por qué la velocidad de arranque es reducida?

4. ;Qué relacion hay entre las tensiones de fase y linea en conexion estrella?

5. ¢Qué relacion hay entre las corrientes de fase y linea en conexion estrella s?

6. ¢Qué relacion hay entre las tensiones de fase y linea en conexién triangulo?
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7. ¢Qué relacidn hay entre las corrientes de fase y linea en conexion estrella?
8. ¢Como se serian los circuitos de fuerza y control para el arranque de un motor

trifasico de arranque escalonado por resistencias?

LABORATORIO N°10: INVERSION DE GIRO DE UN MOTOR
I. Objetivo General
Montar, instalar y poner en servicio un motor trifasico de Velocidad Reversible

1. Objetivos especificos

- Comprobar y medir los terminales de un motor trifasico, reconocer las conexiones

de bornera en diferentes configuraciones.

- Reconocer y probar los elementos de control para la instalacion de fuerza y mando

para hacer funcionar un motor trifasico por inversion de giro.

- Montar, instalar, poner en servicio y medir los parametros eléctricos de

funcionamiento de un motor trifasico por inversion de giro.

I11. Fundamentacion Tedrica

Los motores asincronos trifasicos son usados en una gran variedad de aplicaciones en
la industria. Mover parte de una maquina herramienta, subir y bajar un guinche para
levantar o bajar una carga o desplazar atras y adelante un puente gria son sélo
algunos pocos ejemplos, es por ello que en esta experiencia se haran estos circuitos.
Para invertir el sentido de rotacion de un motor de induccion, se debe invertir el sentido
del campo magnético giratorio generado por sus bobinas, esto se logra invirtiendo dos
de las tres fases de alimentacion del motor. Es importante sefialar que los contactores

deben estar enclavados para evitar cortocircuito.

IV. Materiales, equipos e instrumentos de Medicion
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- Modulo de entrenamiento EG-SMT002-A
- Cables de conexiones
- Motor trifasico de 2HP. 220 V 1800 RPM

- Tacémetro digital.

V. Procedimiento

1. Armar los circuitos de acuerdo al esquema de

—— Fuerza y control siguientes:
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Figura 24: Esquemas de fuerza y control
Fuente: Software cade -simu
Leyenda: QM1 Interruptor termomagnético de fuerza
QM2 Interruptor termomagnético de control
KM1 Contactor giro izquierda
KM2 Contactor giro derecha
FR1 Relé Térmico
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M1-  Motor
SB1 Pulsador de parada
SB2 Pulsador marcha izquierda
SB3  Pulsador marcha derecha
HL1- Lampara marcha izquierda
HL2- Lampara marcha derecha
HL3- Lé&mpara relé térmico.
2. Asegurarse de que los instrumentos y motor estén bien conectados (eje libre de

obstaculos)
3. Alimente los circuitos con los respectivos interruptores termomagnéticos.

4. Presione el pulsador de marcha izquierda y tome lectura de los instrumentos

instalados.

Voltaje de linea-linea, linea-fase, Corrientes de linea, potencia, velocidad usando el

tacometro. Pulse el botdn de parada.

4. Presione el pulsador de marcha derecha y tome lectura de los instrumentos

instalados. Pulse el botdn de parada. Desmonte las conexiones.

V1. Cuestionario

1. ¢Qué sucede con la corriente cuando arranca el motor, cuél es la secuencia de los
contactores?

2. ¢Qué diferencias hay entre el circuito de fuerza y mando o control, not6 el ajuste
del relé temporizado?

3. ¢Cual es el sentido de giro si se invierten las tres lineas de alimentacion?

4. ;Qué puede ocurrir si no se enclavan los contactores de marcha derecha e
izquierda?

5. ¢Qué es contacto de permanencia y cual es su aplicacion?

6. ¢Qué relacidn hay entre las tensiones de fase y linea en conexién triangulo?

7. ¢Como se instalaria un sistema de bombeo de dos motores para que trabajen en
forma automatica alternada controlada por interruptor de nivel con tanque bajo y

elevado?
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8. ¢Qué condiciones de seguridad se debe tener en cuenta para la instalacion de un

motor de induccién?

LABORATORIO N°11: IMPEDANCIA, POTENCIA Y FACTOR DE
POTENCIA

I. Objetivo General

Determinar la impedancia, potencia y factor de potencia de una carga inductiva.
I1. Objetivos especificos

- Determinar los parametros en un sistema inductivo trifasico.

- Determinar el factor de potencia en una carga inductiva

- Comprender como afecto un motor trifasico como carga inductiva en el factor de

potencia.
I11. Fundamentacion Teorica

Se entiende como factor de potencia de un circuito de corriente alterna, como la
relacién entre la potencia activa y la potencia aparente, es decir es la capacidad de
una carga de absorber potencia activa. Su maximo valor es uno y se logra con una

carga puramente resistiva. Es adimensional.

La impedancia es una medida de la oposicion de que presenta un circuito a una

corriente cuando se aplica una tensién. Su unidad es el ohm.

La potencia eléctrica es la relacion de paso de energia de un flujo en la unidad de
tiempo. Su unidad es el watt. La potencia reactiva se debe a cargas no lineales que
pueden ser de origen inductivo o capacitivo, su unidad es el VAR. La potencia
aparente es la potencia compleja compuesta por la activa y reactiva (S=P+jQ), su
unidad es VA.

En nuestra experiencia utilizaremos una carga inductiva proveniente de un motor de

2HP, parte del mddulo de entrenamiento de educacién Industrial.
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IV. Materiales, equipos e instrumentos de Medicion

- M6dulo de entrenamiento EG-SMT002-A
- Cables de conexiones
- Motor trifasico de 2HP. 220 V 1800 RPM

V. Procedimiento

1. Armar los circuitos de acuerdo al esquema de Fuerza y mando siguientes:
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Figura 25: Esquemas de fuerza y control
Fuente: Software cade -simu

Leyenda: QM1 Interruptor magnético de fuerza

QM2 Interruptor magnético de mando
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SB1- Pulsador de parada

SB2- Pulsador de marcha
KM1- Contactor

M1- Motor

HL1- L&mpara motor en marcha.

HL2- Lampara relé térmico.

2. Asegurarse de que los instrumentos y motor estén bien conectados (eje de motor

libre de obstaculos)
3. Alimente los circuitos con los respectivos interruptores termomagnéticos.

4. Presione el pulsador de arranque y tome lectura de los instrumentos instalados.
Voltaje de linea-linea, linea-fase, Corrientes de linea, potencia activa, potencia

reactiva, potencia aparente, factor de potencia, energia consumida, frecuencia.
5. Calcule la impedancia y compare con datos obtenidos, anote sus conclusiones.
6. Corte el servicio con el boton de paro y desmonte las conexiones.

V1. Cuestionario

1. ;Qué puede decir entre el angulo obtenido de la impedancia de carga con el de la
potencia compleja?

. ¢Qué entiende por carga inductiva?

. ¢QUué entiende por carga capacitiva?

. ¢Por qué una carga resistiva no desfasa la corriente?

. ¢ Qué pérdidas se energia se manifiestan en un motor de induccién?

. ¢QuEé es triangulo de potencias y como lo interpreta?

. ¢Investigue la tecnologia de static var?

o N o o1 A WD

. ¢ Qué factor de potencia es tolerable en instalaciones Industriales segiin normas?
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LABORATORIO N°12: CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA.

I. Objetivo General
Corregir el factor de potencia de una carga inductiva.

I1. Objetivos especificos

- Instalar banco de condensadores trifasico a una carga inductiva.
- Determinar el efecto de la correccion del factor de potencia
I11. Fundamentacion Tedrica

Un bajo factor de potencia causa pérdidas en la instalacion, caida de tension y baja

utilizacion de la capacidad instalada por lo que urge la necesidad de corregirla.

La correccion del factor de potencia sera realizada instalando los condensadores en

disposicion triangulo o delta en paralelo con la linea de alimentacion.

En toda y cualquier instalacion industrial, comercial o residencial, todos los
equipamientos consumen algun tipo de energia para realizar trabajo, siendo que la
Potencia es la grandeza que determina la cantidad de energia concedida por una
fuente a cada unidad de tiempo. En los sistemas eléctricos la energia suministrada

por una determinada fuente puede ser dividida en:

- Potencia Activa: es la potencia que efectivamente realiza trabajo generando calor,

luz, movimiento, etc. Es medida en kW.

- Potencia Reactiva: es la potencia usada apenas para crear y mantener los campos

electromagnéticos de las cargas inductivas. Es medida en kvar.

- Potencia Aparente: es la suma vectorial de la potencia activa y la potencia reactiva
representando la potencia total entregada por la fuente de energia (generador
eléctrico, concesionaria, etc.) o la potencia total consumida por una carga o sistema.
Es medida en kVA.
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Es frecuentemente utilizado un tridngulo rectangulo para representar las relaciones

Potencia
reactiva
(kvar)

Potencia activa (kW)

Trigngulo rectangulo de potencia

IV. Materiales, equipos e instrumentos de Medicion

- M6dulo de entrenamiento EG-SMT002-A
- Cables de conexiones
- Motor trifasico de 2HP. 220 V 1800 RPM

V. Procedimiento

entre la Potencia Activa,
Potencia Reactiva y la
Potencia Aparente

fp po tencia activa (kW
= Potenciaaparente (KVA)

Figura 26: Triangulo de potencia

Fuente: Software cade -simu

1. Armar los circuitos de acuerdo al esquema de Fuerza y control de la préactica

anterior, solo tiene que agregar el banco de condensadores que van en paralelo con la

linea de alimentacion.

2. Asegurarse de que los instrumentos y motor estén bien conectados (eje libre de

obstaculos)

3. Alimente los circuitos con los respectivos interruptores termomagnéticos.

4. Presione el pulsador de arranque y tome lectura de los instrumentos instalados.

Voltaje de linea-linea, linea-fase, Corrientes de linea, potencia activa, potencia

reactiva, potencia aparente, factor de potencia, energia consumida, frecuencia.
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5. Compare el factor de potencia obtenido y compare con datos de la practica

anterior, anote sus conclusiones.
6. Corte el servicio con el boton de paro y desmonte las conexiones.

V1. Cuestionario

1. ¢En qué instalaciones eléctricas se presentan las pérdidas inductivas y/o
capacitivas, bajo qué situaciones?

2. ¢{Como son los contactores utilizados para corregir el factor de potencia que
conectan a los condensadores que compensan la energia?

3. ¢Qué dispositivos de seguridad de fabricacion deben tener los capacitores?

4. Explique las causas y consecuencias de un bajo factor de potencia en una
instalacion industrial.

5. Se desea corregir el factor de potencia para 0.92 de una carga de 930 KW, 380 V y
f.p. de 0.65.

6. ¢Por qué al trabajar un motor de induccion en vacio el factor de potencia es bajo?
7. ¢De 6 ejemplos de cargas que causan el bajo factor de potencia?

8. Describa los tipos de correccidn del factor de potencia.

9. ¢Qué son bobinas de choque y contactos auxiliares de cierre rapido especiales par

banco de condensadores.
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7. Estructura del taller

El taller pedagogico de acuerdo a nuestras experiencias se va a emplear la

estructura de las sesiones de aprendizaje como sigue:

7.1. La primera parte se va a considerar a los datos informativos que se

considerara las mas elementales: ciclo, unidad, N° sesién, duracion, titulo de
la sesion.

7.2. La segunda parte son los aprendizajes esperados es decir las competencias,

capacidades e indicadores de evaluacion.

7.3. La tercera parte se refiere a la secuencia didactica o actividades y consta de

tres etapas:

Inicio.- Tiene una duracién de 10 minutos, el profesor explica el
procedimiento a efectuar de acuerdo a la guia de practicas, se forman
grupos de trabajo de 5 alumnos como maximo, luego de despejar

algunas dudas se entrega el material y pasamos a ejecutar las practicas.

Desarrollo.- Tiene una duracion de 100 minutos, es en esta etapa
donde se realizan las practicas de laboratorio por el estudiantado, el
docente estd monitoreando en todo momento manteniendo orden,
seguridad y cumplimiento de lo programado, de la misma forma se

va evaluando los procedimientos.
Cierre.- Luego de concluir las experiencias se comenta a manera de
resumir lo aprendido, se procede al desmontaje y entrega de materiales
y equipos.

7.4. El Informe de Précticas de laboratorio.- El estudiante tiene un plazo de 6 dias

para presentar este informe en forma virtual respondiendo el cuestionario que

figura en la guia de préacticas respectiva.
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8. Aplicacion de la propuesta

Nuestra propuesta la aplicacion del modulo de entrenamiento de educacion
industrial incrementa el rendimiento académico de estudiantes de ingenieria
mecanica del VIII ciclo de la Universidad Nacional del Santa se desarrollo desde
el mes de agosto del afio pasado semestre 2017 — Il, que consistio en la
programacion de practicas de laboratorio obedeciendo a las guias de practicas
elaboradas segun el silabo de la escuela de ingenieria mecanica y consecuentemente
se solicito a la direccion de la escuela por la autorizacion para realizar esta

investigacion.

El primer paso fue elaborar un pre test teniendo en cuenta la matriz de
operatividad es decir sus dimensiones e indicadores el mismo que fue validado

por juicio de expertos.

Tabla 28: Resultados de Validacion

EXPERTO 2
INDICADORES DE EVALUACION EXPERTO 1 87
Redaccidn clara y precisa 87 57
Tiene coherencia la variable 93 87
Tiene coherencia las dimensiones 93 87
Tiene coherencia con los indicadores 93 57

El promedio de los 2 jueces presentado es de 90% lo que significa que los items

evaluados son adecuados.

Asi mismo se sometid a la prueba de confiabilidad a través del coeficiente Alfa de
Cronbach resultando ser 0,77 el cual es significativo lo que permite concluir que
el test aplicado es confiable. A continuacion datos técnicos del pre test.

Tabla 29: Datos técnicos del pre test
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Nombre : Pre test para saber el nivel de entrada del grupo en investigacion.

Docente : Ing. Fredesbildo Fidel Rios Noriega

Semestre  :2017-11

Dirigido a : Estudiantes del VIII ciclo de la asignatura de Circuitos Eléctricos
de la escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del
Santa.

Duracion : 60 minutos

Procedencia: UNS- Nuevo Chimbote

Items : 30

Distribucion: consta de 13 items (actitudinal), 7items (procedimental), 10

items (actitudinal).

Tipo Items : alternativa multiple (a, b, c, d)

Fuente: propia

Se procede a realizar las practicas de laboratorio (12) utilizando el modulo de
entrenamiento de educacion industrial durante el desarrollo de ciclo lectivo lo cual

ocurrié con toda normalidad.

Al finalizar las 12 practicas se volvié a evaluar a los estudiantes con un post test o
prueba de salida, toda la informacion que fue vaciada en el software SPSS para

hacerle tratamiento estadistico.

Tabla 30: Datos técnicos del post test

Nombre : Post test para saber el nivel de salida del grupo en investigacion
al aplicar el modulo.

Docente  : Ing. Fredesbildo Fidel Rios Noriega

Semestre  :2017-11

Dirigido a : Estudiantes del VIII ciclo de la asignatura de Circuitos Eléctricos
de la escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional
del Santa.

Duracion  : 60 minutos

Procedencia: UNS- Nuevo Chimbote
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Items : 30

Distribucion: consta de 13 items (actitudinal), 7items (procedimental), 10 items
(actitudinal).

Tipo Item : alternativa multiple (a, b, ¢, d)

Fuente: propia

9. Evaluacion de la propuesta
Luego de haber elaborado el pre test, habiendo sido validado por juicio de
expertos los cuales resultaron aceptables, y haber sometido a la prueba de
confiabilidad siendo el alfa de Cronbach significativo se practico el pre test a los
40 estudiantes de la asignatura Circuitos Eléctricos de VIII ciclo de Ingenieria
mecanica de la Universidad Nacional del Santa evaludndose de acuerdo como se

detalla a continuacion:

Tabla 31: Evaluacion pre test y post test

dimension N° items Puntaje/item  subtotal nota base
conceptual 13 1 13

procedimental 7 1 7 20
actitudinal 10 2 20 20

Fuente: propia

Luego de aplicarse la propuesta que duré 12 sesiones de aprendizaje se volvio a evaluar
con un post test a la misma poblacién obteniéndose resultados que fueron procesados

con el instrumento estadistico software SPSS.

Se aplico la prueba de Hipotesis de Kolmogorov-Smirnov para una sola muestra
determinando que mi probabilidad estadistica p < 0.05 lo que se concluye que se

rechaza la hipotesis nula, aceptandose la hipotesis alternativa.

Comparando los datos del pre test y post test en las tres dimensiones conceptual,
procedimental y actitudinal se observo incremento en los promedios lo que permite

concluir que la aplicacién del modulo de entrenamiento de educacion industrial
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incrementa significativa el rendimiento académico de los estudiantes de asignatura

de circuitos eléctricos de Ingenieria mecanica de la Universidad Nacional del Santa.

10. Autoevaluacion.

A partir de la implementacion del modulo de entrenamiento se disefiaron las
practicas de laboratorio, luego viene el desarrollo experimental y finalmente el
monitoreo Yy evaluacion, donde se recoge informacion sobre dificultades y logros, se

reorientan actividades aplicandose al inicio, durante y final.

Podemos afirmar que la implementacion del médulo de entrenamiento ha
significado el incremento del nivel académico, pero a manera de auto evaluacion se
puede aln mejorar este nivel reforzando otros pardmetros, tales como emocionales,
hacerles entender a los estudiantes que no se contenten con aprobar la asignatura, si
no que se motiven mas, sean competentes, que entiendan que no se puede perder el

tiempo vanamente si no que exploten su potencial ahora.

Se han programado 12 practicas y se han desarrollado con mayor tranquilidad
que semestres anteriores puesto que los equipos e instrumentos no eran modulares ni
didacticos, por decir las conexiones eran atornilladas y no funcionales, desordenadas
lo que implicaba mayor tiempo de ejecucién de una misma tarea, menor comprension

de los fendbmenos.

En cada sesién se puede realizar mas practicas que las habituales y se esta
sugiriendo a la escuela que se implementen mas mdédulos a fin de que menos

alumnos trabajen por mddulo (cambiar de 5 a 3 estudiantes/mddulo).

Si bien es cierto que la poblacion es de estudiantes de Ingenieria mecanica; la
asignatura de circuitos eléctricos es basica y muy importante para ingenieria
mecanica y otras profesiones, mas aun en este mundo globalizado no nos podemos
quedar atras, si no por el contrario actualizarnos constantemente incentivando a la
innovaciéon y tecnologia de punta permitiéndonos competir a nivel nacional e

internacional.
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12.3 ANEXO N°3: AUTORIZACION PARA REALIZAR PROYECTO

; UNS FACULTAD DE INGENIERIA
MACOMLOCL SR ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Nuevo Chimbote, 01 de setiembre del 2017

OFICIO N° 293-2017-UNS-FI-EPIM-D

Seior
ING. FIDEL RiOS NORIEGA
DOCENTE EPIM

Presente -
ASUNTO : AUTORIZACION PARA REALIZAR PROYECTO DE TESIS
REF. : SOLICITUD (R-718-17)

Es grato dirigirme a usted para expresarle mi saludo cordial y a la vez, en
atencion. al documento de la referencia, esta direccion autoriza a su persona, para que
utifice en forma responsable las instalaciones y equipos de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecanica, y ademas coordine y/o planifique con los estudiantes de la
asignatura Circuitos Eléctricos, perteneciente al semestre académico 2017-Il, las
acciones necesarias para ejecutar el proyecto de fesis ftitulado : “Médulo de
Entrenamiento en el rendimiento académico de estudiantes de Ingenieria
Mecanica de la UNS”.

Por lo que, se le recomienda se sirva mantenernos informados de los
avances y logros de la investigacion.

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente.

ge S DE]
Archivo
NEE/labs
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12.4 ANEXO N°3: EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Foto 1.- Vista frontal del modulo de entrenamiento de educacion industrial donde se puede apreciar
los controles, equipos e instrumentos analdgicos y digitales, todo sefializado en forma didactica.

Foto 2.- Vista posterior del mddulo de entrenamiento de educacidn industrial donde se puede apreciar
las conexiones interiores.
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Foto 3: Circuito eléctrico con su respectivo alambrado donde se estan utilizando dispositivos de

mando, control y fuerza, asi como instrumentos de medicion.

Foto 4: Interruptores termomagnéticos trifasico (azul) y monofasico (amarillo) y tablero de
conexiones de resistencias u otros dispositivos.
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Foto 5.- Transformadores de corriente Foto 6.- Relé térmico ajustable

Foto 7.- Reles Foto 8.- Banco de capacitores trifasico
para corregir el f.p.

Foto 9.- Megohmetro de 10 kV. Foto 10.- Temporizador analégico
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Foto 11.- Estudiantes de circuitos eléctricos analizando el circuito previo a instalar y haciendo los
calculos tedricos respectivos.

Foto 12.- Amperimetro y voltimetro Foto 13.- Medidor multifuncional trifasico
analégicos

Foto 14.-Uso de protoboard en circuito resistivo
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Foto 15.- Resultados de onda sinusoidal con osciloscopio virtual

Foto 17.- Bancada de transformadores

Foto 16.- Utilizando software cade-simu
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Foto 18.- Verificando el circuito antes de aplicar energia

Foto 19.- Probando un potenciémetro Foto 20.- Resistencias en paralelo
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Foto 21.- Utilizando el medidor multifuncional para medir la potencia activa, reactiva, aparente,
frecuencia, tension, corriente y factor de potencia.

Medidor Multifunclonal Trifésico

Foto 22.- Digital multimeter Foto 23.- Conexiones de motor trifasico
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Foto 24.- Comprobando el mejoramiento del factor de potencia en una carga inductiva

Foto 25.- Puesta en servicio de dos cargas con control alterno.
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