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Entre las herramientas virtuales que actualmente se desarrollan con fines educativos,
destacan los laboratorios virtuales en los cuales se simula el ambiente de un laboratorio real.

ISSN 2007-9847 El objetivo del presente trabajo es divulgar un laboratorio virtual con el que se simulan

circuitos eléctricos, desarrollado en la Universidad Politécnica de Sinaloa (UPSin), que se
© 2020 Institute of Science Education. aplica como actividad complementaria en el proceso de ensefianza aprendizaje de los
All rights reserved circuitos serie y paralelo, simples, los cuéles son parte de la temética de la asignatura

Anélisis de Circuitos Eléctricos que se imparte en el 2do cuatrimestre de Ingenieria
Mecatrénica de la UPSin. Se describe el desarrollo, implementacién y uso del simulador de
circuitos que consiste de una aplicacion en el lenguaje de programacion grafico,
LABVIEW. En este ambiente los alumnos experimentan manipulando las variables
independientes, de tal forma que puedan observar como se interrelacionan con las variables
dependientes de los circuitos. La presentacion consta de cinco circuitos, donde cada uno se
presenta en tres etapas, la primera es una explicacién tedrica introductoria, la segunda es el
circuito con el que se va a experimentar y la tercera es un cuestionario sobre el circuito.

I. INTRODUCCION

En Fisica interesa comprender diversos fendbmenos naturales, para lo cual se realizan mediciones cuantitativas y
observaciones experimentales; asi mientras que los fisicos generan conocimientos tedricos, los ingenieros los aplican
practicamente. Se ha demostrado, sin embargo, que los alumnos de ingenieria tienen dificultades para comprender la
teoria y las expresiones numéricas de los fendmenos fisicos que se aplican en la ingenieria. Mc Dermott, et al (1992),
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comentan que: “Hay una amplia evidencia en nuestras investigaciones y de otras que muestran que los alumnos que han
recibido instruccion formal sobre andlisis de circuitos y otros temas de fisica, tienen problemas para comprender los
conceptos basicos”. Ante esta situacion, la tendencia actual de los procesos educativos es explorar diversas experiencias
formativas utilizando medios que formen parte de la cultura tecnolégica, como una manera de complementar los procesos
de aprendizaje. Con el advenimiento de las nuevas tecnologias, la tendencia de la actividad docente es cambiar del
enfoque centrado en el profesor hacia una formacién centrada principalmente en el alumno dentro de un entorno
interactivo de aprendizaje, en el que se promueve la experimentacion, la innovacion, la difusion asi como el uso
compartido de la informacion, UNESCO (2004).

Como comenta Lopez (2011), actualmente el desarrollo de proyectos de ingenieria involucra tres etapas bésicas,
desarrollo tedrico, desarrollo computacional (TIC) y desarrollo experimental. En la etapa tedrica se establecen las bases
del proyecto, en la TIC se hacen simulaciones de diferentes etapas del proyecto para posteriormente integrarlas y realizar
un andlisis de los efectos que causan las variaciones de diferentes parametros involucrados en el proyecto y proponiendo
los cambios necesarios, posterior al analisis y basandose en el mismo, se construye un prototipo con el que se realizan
las pruebas finales del proyecto.

Las TIC tienen la potencialidad de poder apoyar estos procesos, por lo que en este trabajo se incorporan con una
aplicacién conocida como laboratorio virtual con la finalidad de que los alumnos incrementen su comprension del tema
“Circuitos serie y paralelo, simples” de la asignatura “Analisis de Circuitos Eléctricos” de la carrera de Ingenieria
Mecatrdnica de la Universidad Politécnica de Sinaloa.

Considerando laboratorio virtual como un espacio electronico de trabajo concebido para la colaboracion y
experimentacion con el objeto de realizar actividades creativas mediante tecnologias de informacién y comunicacion,
UNESCO (1999).

En la estrategia didactica que aqui se describe se realiza una integracion de las actividades experimentales en
laboratorio, con un analisis previo del comportamiento de los circuitos en ambiente (TIC) donde es posible variar los
parametros considerados independientes, y observando el efecto en los pardmetros dependientes. No se considera que un
laboratorio virtual sustituya la actividad experimental implementando los circuitos, sino como una posible extension que
da lugar a nuevas perspectivas dificiles de explorar en un laboratorio real a un costo asequible, es un interés adicional
introducir al alumno en el manejo y operacion de instrumentos virtuales.

La presente aplicacidn no sustituye la actividad practica en laboratorio con la aplicacién de las TIC sino que, en
conjunto con la introduccidn tedrica en aula, sea un antecedente complementario del mismo para que los alumnos se
familiaricen en este caso con los circuitos y la relacion entre las variables independientes y las dependientes, asi como
con los instrumentos virtuales que se tienen en la aplicacion, posteriormente los alumnos realizan la actividad
experimental armando circuitos reales y realizando mediciones, teniendo asi la posibilidad de adquirir las habilidades y
destrezas necesarias para el uso correcto de los instrumentos de medicién reales asi como de aprender a interpretar y
relacionar diagramas con los circuitos que construyen.

I1. APLICACIONES EN LABVIEW

Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench, (LABVIEW, por sus siglas en inglés) es una herramienta de
programacion para adquisicion de datos, que se pueden aplicar en instrumentacion y en sistemas de control, el ambiente
de desarrollo basado en programacion grafica, se basa en simbolos gréficos en lugar de lenguaje textual para describir
acciones de programacion.

Los archivos bésicos que se crean con LABVIEW son llamados Instrumentos Virtuales (1V), donde cada IV
consiste de dos partes principales, el panel frontal y el diagrama de blogues, Fundamentos del entorno de LABVIEW
(National Instruments).



Con el proposito de aplicar las TIC en simulacion como apoyo en el proceso ensefianza - aprendizaje,
aprovechando las caracteristicas de la programacion grafica LABVIEW, diversos autores se han dado a la tarea de
desarrollar herramientas didacticas para realizar practicas de laboratorio, como es el caso de Espino (2015), que
desarroll6 una aplicacion en LABVIEW sobre la teoria de vibraciones mecéanicas; mientras que para el anélisis de la Ley
de Ohm Marin (2006), desarroll6 una simulacion de circuitos.

I11. DESARROLLO

En la presente aplicacion, se desarrollan cinco diferentes circuitos, a) Circuito sencillo de resistencia con fuente de
alimentacion, b) Circuito serie de tres resistencias con fuente de alimentacién, ¢) Circuito serie con tres resistencias fijas
y una variable con la terminal central de la resistencia variable sin conectar, d) Circuito serie de tres resistencias fijas con
una resistencia variable con la terminal central conectada a uno de los extremos de la misma, e) Circuito paralelo con
una fuente de alimentacion conectada en paralelo con una resistencia fija en paralelo con una resistencia variable con su
terminal central conectada a un extremo de una resistencia fija cuyo otro extremo se conecta a la terminal comun del
circuito.

En cada circuito se incluyen instrumentos de medicion, que permiten mostrar los cambios que se producen en
las magnitudes de los voltajes y corrientes de diferentes puntos del circuito inmediatamente después de que se modifica
la magnitud de alguna de las resistencias que forman parte del circuito.

Para cada circuito se presenta un cuestionario, al final del cual el alumno recibe una evaluacién. Las preguntas que se
integran en cada circuito son de opcién multiple con una respuesta correcta y un conjunto de distractores.

De acuerdo con el nivel conceptual de los contenidos de esta simulacién sobre circuitos eléctricos de corriente directa
béasicos la aplicacién disefiada se puede utilizar como un instrumento didactico complementario en cursos de bachillerato
y en primer curso de ingenieria.

El presente desarrollo se utiliz6 como instrumento complementario de una practica de laboratorio, aplicada como
estrategia didactica, cuya finalidad es apoyar en la comprension de los conceptos involucrados en los circuitos serie y
paralelo, sencillos, con alumnos de la asignatura de analisis de circuitos eléctricos que se imparte en 2do cuatrimestre de
Ingenieria Mecatronica de la Universidad Politécnica de Sinaloa.

111.1 Descripcion de los circuitos de la aplicacion desarrollada
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FIGURA 1. Presentacion de la aplicacion desarrollada.

En la Figura 1, se muestra la imagen inicial de la aplicacion, en donde se presenta una breve explicacion sobre la Ley de
ohm como introduccién teorica para el circuito de la Figura 2.
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FIGURA 2. Circuito de una resistencia con fuente de alimentacién y la grafica de la respuesta del circuito.

En la Figura 2, se muestra el circuito sencillo de una resistencia conectada a una fuente de alimentacion, que incluye la
grafica de la variacion de la corriente en el circuito respecto a la variacion del voltaje, para una resistencia fija. Se incluyen
los instrumentos virtuales indicadores del voltaje y la corriente en el circuito, asi como espacios donde se indica la
magnitud de la resistencia y uno mas para la potencia en la resistencia. ElI alumno reconocerd que la corriente es
directamente proporcional al voltaje de la fuente y que en un circuito hay un punto de referencia para hacer mediciones
de voltaje.

va
va

63651y

425 3 ob bushusmas AR
Vollaie e R2

05w,
3 sy, 5

e
¢ | famzr v

v

w
T Eo o aaTr— =l
653 s musbusddshasn

FIGURA 3. Circuito serie con fuente de alimentacion.

En el circuito de la Figura 3 el alumno puede observar que en un circuito serie la resistencia total es la suma de las
resistencias individuales. Que fluye la misma corriente en cada una de las resistencias. Que el voltaje en cada resistencia
depende de la magnitud de la resistencia y de la corriente que fluye por la misma. Asi como también que el voltaje en un
punto del circuito respecto al punto de referencia depende de la resistencia que haya entre esos puntos.

w5 _|om

W e

AN MW —

il TR Porcantse ce fac. 3m300

2 R4 - a0
s V1 1. a7 gt

1 o @ 00 A I
2 500 o 5 e
%) | — (I ™

—_— o
— Ew Ohm.
o R3
M onm
L g anc
z
= - i
S_ = I i
- Gk onm S
Sgsene ] CITTTREu s b
-
157 ohm

FIGURA 4. Circuito serie con resistencia variable.

El circuito de la Figura 4 consta de cuatro resistencias en serie, en donde una de ellas es del tipo variable (potenciometro).
En este caso la terminal maévil del potenciémetro se mantiene sin conexion.



Ademaés de poder ajustar los valores de las resistencias y de la fuente de alimentacion, también se puede ajustar el valor
de la resistencia entre la terminal moévil y uno de los extremos.

La aplicacion proporciona la resistencia total del arreglo serie, el porcentaje de ajuste de la terminal mévil, la
resistencia entre la terminal mdvil con cada uno de los extremos, asi como la corriente que fluye en el circuito y el voltaje
en la terminal mavil del potenciémetro.

En este circuito el alumno puede observar qué al conectar los extremos de un potenciémetro en un circuito, al
variar de posicion la conexidn de la terminal central movil, no se afecta la resistencia total del circuito. Asi como también
gue el voltaje en la terminal de la conexién mavil, con respecto al punto de referencia, varia de un maximo definido en
un extremo del potenciémetro a un minimo definido por el extremo opuesto.
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FIGURA 5. Circuito serie que incluye potenciometro con la terminal movil unida a un extremo.

El circuito de la Figura 5 lo forman cuatro resistencias en serie, en donde una de ellas es variable. En este caso la terminal
movil de la resistencia variable se conecta a uno de sus extremos. Ademas de poder ajustar los valores de las resistencias
y de la fuente de alimentacion, también se puede ajustar el valor de la resistencia entre la terminal movil y el extremo
libre del potencidmetro. La aplicacion proporciona la resistencia total del arreglo serie, el porcentaje de ajuste de la
terminal movil, la resistencia entre la terminal maévil con el extremo libre, la corriente que fluye en el circuito, el voltaje
en el punto V1, en los extremos del potenciémetro Vb, Va asi como en la terminal mavil, Vc.
En el circuito de la Figura 5, el alumno puede observar que, al conectar los extremos de un potenciémetro en un circuito,
ahora uniendo la terminal de la conexion maévil con uno de los extremos, se causa un corto circuito entre las terminales
unidas del potenciémetro, lo que provoca que se modifique la resistencia total del circuito serie, por lo que, la corriente
que fluye por el circuito serie cambiara al variar la posicion del conector mavil del potenciémetro.

Ademas, el voltaje en la terminal de la conexion mavil, con respecto al punto de referencia, varia de un maximo
definido en un extremo del potenciémetro a un minimo definido por el extremo opuesto.
Se puede observar también que el valor maximo del voltaje en la terminal moévil del potenciémetro, sera el mismo que
en el caso anterior, mientras que el valor minimo del voltaje en la terminal mévil del potencidmetro, sera diferente al
caso anterior.
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FIGURA 6. Circuito paralelo de resistencia fija con potenciémetro y de seccion de potenciometro en paralelo con resistencia fija.
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El circuito de la Figura 6 esta formado por 2 resistencias en paralelo. En donde una de ellas es variable, con su terminal
de la conexion movil conectada a una resistencia y al punto de referencia, de tal forma que una seccién del potenciémetro
y la tercera resistencia, quedan conectadas en paralelo.

En este caso se pueden ajustar los valores de las resistencias, de la fuente de alimentacion, asi como el porcentaje
de la resistencia entre un extremo y la terminal movil del potenciémetro.

La aplicacién proporciona la resistencia entre cada extremo del potenciémetro con la terminal movil, la
resistencia total del paralelo entre R2 y la seccion del potenciometro, la corriente en R2, la corriente en la seccion del
potenciémetro conectada a R2, la corriente en la seccion libre del potenciémetro y el voltaje en la terminal moévil del
potenciometro con respecto al punto de referencia. En el circuito de la Figura 6 el alumno puede apreciar que en un
arreglo de varias resistencias conectadas en paralelo la resistencia total disminuye.

También puede apreciar que la corriente en cada resistencia en paralelo con la fuente de alimentacion depende

del voltaje al que se ajuste la fuente, asi como del valor de la resistencia misma.
Es posible también apreciar que la resistencia en los extremos del potenciémetro, conectado como se ve en la Figura 6,
varia de acuerdo con la posicion de la terminal mévil del mismo y que el voltaje minimo en la terminal movil del
potenciometro sera igual a cero, asi como el voltaje maximo en la terminal mévil del potenciémetro serd igual al voltaje
de la fuente de alimentacion del circuito.

El alumno también observara que la corriente en la seccion del potenciémetro conectada a la fuente, sera igual a
la suma de la corriente de la seccion del potenciémetro conectada al punto comin del circuito, mas la corriente que fluye
de la terminal movil hacia la resistencia conectada en esta terminal.

En cada circuito se presenta una breve introduccion tedrica como se ve en la pagina de inicio de la aplicacion mostrada
en a Figura 1.

Posterior a la presentacion de cada circuito se presenta un cuestionario relacionado y en donde, si asi se desea se
puede mostrar el circuito para poder analizar y contestar el cuestionario al oprimir el boton “mostrar imagen”, con lo que
se visualiza el circuito. Se presenta también el nimero de aciertos del cuestionario actual y el nimero de aciertos total
con la calificacién correspondiente.
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FIGURA 7. Imagen final de la presentacion desarrollada

En la imagen final, Figura 7 ademas del cuestionario, también hay una seccion donde una vez terminada la actividad, el
alumno escribe su nombre, correo institucional y contrasefia para enviar los resultados al docente.

IV. ACTIVIDADES PROPUESTAS

Debido a la aceptacion que tuvo el presente desarrollo por parte de los alumnos de 2do cuatrimestres de Ingenieria
Mecatronica de la UPSin, actualmente se esta trabajando en el desarrollo de otras aplicaciones en LABVIEW, sobre
diferentes temas de circuitos eléctricos, como es el caso de la respuesta transitoria de un circuito RC cuando se aplica
una sefial de entrada tipo escalon.



V. CONCLUSIONES

El presente trabajo constituye una integracion docencia — desarrollo de una herramienta didactica aprovechando la
programacion grafica LABVIEW en el andlisis de circuitos eléctricos. La secuencia metodoldgica para la realizacion de
la préctica de laboratorio se ha modificado con base en el uso de la herramienta didéactica desarrollada. El interés es que
la propuesta permita vincular las dificultades resueltas como material de estudio y se fortalezca el ejercicio docente en
el area.
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