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RESUMEN

En el siguiente trabajo de diploma se presentan las aulas virtuales Electronica de Potencia | y
Il que forman parte de la disciplina Accionamientos Eléctricos. Para su elaboracion se realizé
un proceso de organizacién y recuperacion de los contenidos de la asignatura que se
encontraban en manos de la profesora de la asignatura y en el ftp con el objetivo de mejorar
el proceso de educacion y aprendizaje de los profesores y estudiantes. En el trabajo se
muestra el desarrollo y disefio de un curso virtual de Electronica de Potencia en la plataforma
interactiva Moodle que incluye todo el contenido docente y metodol6gico con la intencién de
mejorar y desarrollar la capacidad intelectual de los estudiantes. Los profesores pueden ir
incorporando contenido de los diferentes temas de la asignatura de acuerdo a las facilidades
que ofrece la plataforma Moodle del portal educativo de la intranet universitaria. Este curso
virtual estd desarrollado por un sistema de conferencias, clases practicas y evaluaciones
donde todos los estudiantes que tengan acceso a la intranet de la universidad puedan
matricularse en este, el sistema de evaluacion estd compuesto por una serie de ejercicios de
autoevaluacién y la evaluacion final del curso es el promedio de todas las evaluaciones de
cada uno de los temas.

La confeccion de esta aula virtual permite que no solo los estudiantes del curso regular diurno,
sino también los del curso por encuentro tengan la posibilidad de matricularse y autoevaluarse

con el fin de ejercitar los contenidos impartidos por los profesores.
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INTRODUCCION

La sociedad evoluciona y en ella se producen cambios importantes cada vez mas crecientes.
La Educaciébn Superior en consonancia, debe estar a tono con ellos y perfeccionar
continuamente sus planes de estudio en aras de contribuir al desarrollo de la sociedad,
aportando profesionales competentes capaces de transformar las organizaciones en las que
se desempefien, con soluciones eficientes y eficaces a las probleméticas que se les presenten.
En particular la Educacién Superior cubana se encuentra inmersa en ese perfeccionamiento

continuo y los Planes de Estudios E son la expresion de su materializacion. [1]

Vivimos en la era de la abundancia informativa, de las tecnologias y de los grandes cambios.
Nos hallamos en una sociedad que avanza al compas del desarrollo cientifico y
comunicacional, una sociedad que se reinventa constantemente. Seguir el ritmo demanda
profesionales competentes, requiere reformas en los sistemas de ensefianza y en los
procedimientos docentes de las universidades cubanas. El continuo perfeccionamiento de los
planes de estudio de las carreras universitarias para la formacién integral de sus egresados
constituye uno de los cimientos fundamentales de la Educacién Superior en la Mayor de las
Antillas. [2]

Con la llegada del Plan de Estudio E, que tiene como politica la reduccién de la duracién de
las carreras a cuatro afios en el curso regular diurno, se requiere de un andlisis de los
contenidos y nimero de horas, para ello es necesario fomentar el estudio independiente de

los estudiantes dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El plantear una metodologia de evaluacion continla apoyada en la autoevaluacién para
fomentar la regulacion del aprendizaje autbnomo, parte de la premisa de que el alumnado
concentrard su esfuerzo y dedicacion en aquellas actividades que serén calificadas en
detrimento de las tareas no directamente evaluables, aunque estas favorezcan positivamente
el proceso de adquisicion de aprendizaje. Por este motivo, desde el inicio de la asignatura hay
gue esclarecer y acordar el modelo de evaluacion, consensuar aquello que va a clasificarse y
en qué medida. Siendo fundamental para la obtencion de unos resultados adecuados, que
toda competencia y conocimiento objeto de trabajo durante el desarrollo de la asighatura sea
evaluada, orientada y calificada. La orientacién por parte del docente no puede reducirse
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Unicamente a ofrecer una calificacion al final del cuatrimestre, sino que existe la necesidad de
recoger informacion a lo largo del proceso de aprendizaje del alumno, acompafiado a su vez
de orientaciones que les permitan reflexionar sobre sus carencias y de este modo, aplicar las
convenientes modificaciones en relacion con sus actuaciones educativas que mejoren el

resultado final de su trabajo. [3]

La educacion se enfrenta a continuos retos debiendo solventar las dificultades y los cambios
en los que se ve envueltos. En este contexto, el alumnado universitario precisa de unas nuevas
necesidades formativas, encaminadas a la adquisicion de conocimientos mas especializados,
contemplando las presencias de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC)
en los procesos educativos y el desarrollo de estructuras cognitivas con las nuevas realidades

del aprendizaje universitario. [4]

Si antes el roll estaba centrado en el profesor, a partir del uso de esta plataforma, el estudiante
habréa de destacarse mucho mas. Por tanto, el profesor no sera un requisito indispensable para
que se produzca el aprendizaje. Para ello han sido investigadas ATutor, ILIAS, Caroline,
MicroCampus, Moodle, entre otras herramientas interactivas las cuales orbitan alrededor de
los procesos educativos. Muchas de ellas se utilizan en prestigiosas universidades tanto
cubanas como de otras partes del mundo tales como: la britAnica Open University, la
Universidad Jaume | de Castellén (UJI), la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
(ULPGC), el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, La Universidad Técnica Particular de
Loja (UTPL). El aprovechamiento de estos Sistemas Administradores de Aprendizaje ha sido
puesto en practica con el objetivo de mejorar el trabajo independiente del estudiante y lograr
una adecuada formacion de los docentes y, al mismo tiempo, obtener logros sustanciales en

el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En la facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas, los
profesores han aprovechado las ventajas de la plataforma Moodle en la organizacion y
digitalizacion bibliografica, Moodle juega un papel importante pues permite la organizacién de
la bibliografia por temas, de tal manera que viabiliza, de una manera dinamica, el trabajo de
los estudiantes y una mayor precision en cuanto a la busqueda de informacioén. A la par, admite
una relacion interdisciplinaria entre las diferentes asignaturas, si se tiene en cuenta que un

gran cumulo de ellas necesitan de la tecnologia para su eficiente imparticion.

La asignatura Electronica de Potencia | tiene como objetivo que los estudiantes aprendan a

seleccionar y utilizar los principales componentes empleados en los Convertidores de apagado
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natural, calcular esquemas de circuitos Rectificadores controlados y no controlados y calcular
circuitos Reguladores Estaticos de Tension de CA; mientras que la asignatura Electronica de
Potencia Il tiene como objetivos seleccionar y utilizar los principales componentes empleados
en los Convertidores de apagado forzado, calcular esquemas de convertidores CD/CD e

Inversores.

Estas asignaturas son de gran importancia para la carrera Ingenieria Eléctrica porque
contribuyen a la preparacion de los estudiantes en el control de procesos industriales en la

transformacion de la electricidad para el funcionamiento de diversos dispositivos.

Como problema cientifico de esta investigacion se plantea: ¢ Como contribuir a perfeccionar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas Electrénica de Potencia | y Il con apoyo

virtual a partir de las exigencias del Plan de Estudio E en la carrera Ingenieria Eléctrica?

Para dar respuesta al problema de investigacion se plantea como objetivo general: Crear un
aula virtual para las asignaturas Electrénica de Potencia | y Il de la carrera Ingenieria Eléctrica,
segun las exigencias del Plan E, en la plataforma Moodle del portal educativo de la intranet

universitaria.

El objeto de la investigacion se presenta el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
asignaturas Electronica de Potencia | y Il en la carrera de Ingenieria Eléctrica y el campo de
accion es el proceso de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas Electrénica Potencia | y Il

en la carrera Ingenieria Eléctrica con apoyo virtual.
El cumplimiento del mismo se realizara a partir de los objetivos especificos siguientes:

1. Fundamentar las posibilidades que la plataforma interactiva Moodle para potenciar el
proceso de enseflanza-aprendizaje de las asignaturas Electronica de Potencia | y Il de

la carrera Ingenieria Eléctrica.

2. Definir los recursos didacticos en formato digital necesarios para contribuir al

perfeccionamiento de las asignaturas Electronica de Potencia | y Il.
3. Disefiar ejercicios de auto evaluacion de los diferentes temas de la asignatura.

4. Publicar en la plataforma Moodle los contenidos, recursos y actividades de la

asignatura Electrénica de Potencia.

Partiendo de los objetivos especificos, para realizar el presente trabajo se proponen las tareas

de investigacion siguientes:



INTRODUCCION

1) Lainvestigacion de documentos relacionados con el uso de las plataformas interactivas

en el proceso de ensefianza-aprendizaje universitario.

2) La seleccion de recursos y actividades propios de Moodle que formaran parte del curso

a disenfiar.

3) La elaboracion de materiales en formato digital que contribuyan al mejoramiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Electronica de Potencia.

4) La busqueda y seleccion de recursos didacticos que faciliten la comprension de

determinados conceptos o temas de la asignatura.

5) El disefio de ejercicios de autoevaluacion, con ayuda del tutor, de los diferentes temas

de la asignatura.

6) La organizacion de los recursos digitales seleccionados que se van a publicar en el

curso.
7) El montaje de la asignatura en la plataforma Moodle.
8) La confeccion del informe de investigacion con las normas y requisitos exigidos.

La memoria escrita consta de introduccién, dos capitulos, conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y anexos.

En el primer capitulo se hace una fundamentacion tedrica de las categorias fundamentales
gue se tratan en esta investigacion tales como: Posibilidades que brinda la plataforma
interactiva Moodle para potenciar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la “Electronica de
Potencia” en la carrera Ingenieria Eléctrica y el uso de las TIC para apoyar este proceso:
Ademés, se describen los fundamentos, contenidos y habilidades de la disciplina

Accionamientos Eléctricos, dentro de la cual se enmarcan los contenidos de este tema.

En el segundo capitulo se hace el disefio de las aulas virtuales de “Electrénica de Potencia | y
II” y el desarrollo de los ejercicios de autoevaluacion, asi como el proceso de montaje de estos

en la plataforma Moodle.
En consecuencia, esta investigacion ofrece los siguientes aportes:

Conveniencia: Los estudiantes tendran la facilidad de encontrar de forma organizada
diferentes recursos digitales que les ayudaran a profundizar en los contenidos de la Electrénica

de Potencia y ejercicios que les autoevaluaran su aprendizaje.
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Relevancia social: Estas aulas virtuales contribuyen a una mejor formacion del profesional para

emprender proyectos de cualquier nivel.

Implicaciones préacticas: Con esta investigacion se contribuye a resolver un problema préactico

concreto por su potencial generalizador.

Utilidad metodoldgica: Tiene posibilidades de replicarse en estudios similares.



CAPITULO 1. Posibilidades que brinda la plataforma interactiva
Moodle para potenciar el proceso de ensefanza-aprendizaje de la

asignatura Electronica de Potencia de la carrera Ingenieria Eléctrica

En el presente capitulo se expondran aspectos tales como la utilizacion de las TIC en la
formacion universitaria, las plataformas interactivas en la organizacion y gestion de la
informacioén y la evolucion de la asignatura Electronica de Potencia a partir del plan de estudio
E. Ademas, se muestran las potencialidades existentes del Moodle en la Facultad de Ingenieria
Eléctrica, los archivos digitales elaborados y los necesarios para el disefio de la asignatura,
asi como las actividades que brinda Moodle propias para el aula virtual. Finalmente se
presentaran las posibilidades que el Moodle ofrece para la realizacién de los ejercicios de

autoevaluacion y la organizacion de la disciplina Ingenieria Eléctrica.

1.1 Lautilizacion de las TIC en la formacion universitaria
Las TIC se han convertido en herramientas fundamentales en diversos aspectos de la vida
actual. Es dificil concebir el mundo sin computadoras que permitan el acceso a Internet, a las
redes sociales y a todos los medios de comunicacion virtual que faciliten el contacto y
colaboracién entre personas de diferentes nacionalidades, culturas, creencias y contextos

sociales. [5]

Por tanto, el surgimiento de nuevas tecnologias y formas de trabajo ha creado la necesidad
de que los profesionales, y entre ellos muy especialmente los docentes, desarrollen
habilidades y competencias para que puedan utilizar las herramientas tecnoldgicas de forma

efectiva. [5]

Formar a los estudiantes para que se desempefien en la sociedad actual es una labor dificil
que requiere de un cambio radical no solo en la actitud y el papel del estudiante sino también
en el rol del docente. Para tal fin, muchos docentes han hecho ingentes esfuerzos por alejarse
de la ensefianza tradicional para adoptar un rol mas innovador. Estos docentes han tratado de
incorporar el uso de herramientas tecnologicas a las que pueden tener acceso, ya sea
mediante plataformas educativas en sus instituciones o por medio de Internet. Como resultado

de tales esfuerzos, una de las nuevas formas de ensefianza que ha surgido para tratar de
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incluir el uso de las diversas herramientas tecnoldgicas es blended learning o aprendizaje
combinado. Esta nueva forma de ensefiar combina la clase presencial con el uso de
herramientas tales como la instruccion interactiva basada en la web, la comunicacién via
correo electrénico, los foros de discusion electrénico, los contenidos para el trabajo autbnomo

y colaborativo, los examenes en linea y las audio y videoconferencias. [5]

Al considerar que la educacion superior enfrenta el reto de formar profesionales y ciudadanos
capaces de afrontar las demandas del ambito laborar de la sociedad del siglo XXI se empiezan
a utilizar las aulas virtuales que, a diferencia de las aulas tradicionales, donde el profesor esta
presente fisicamente y ejerce un mayor control sobre los alumnos, en estas es propio que el

estudiante sea quien deba decidir como, cuando y de qué forma estudiar.

Las aulas virtuales suelen presentar diferentes herramientas que la persona que estudia puede
utilizar. Las videoconferencias, la descarga del material de estudio, la participacion en foros y

chats y los ejercicios interactivos son habituales en este tipo de entornos educativos. [6]

En esta sociedad del conocimiento, las tecnologias facilitan y promueven la creacién y
distribucion de datos. La informacion se erige como la principal materia prima para generar
conocimiento, para proveer de alternativas que permitan afrontar los conflictos del entorno y
la sociedad. Todo ello incide necesariamente en la vida social, econémica, cultural, e impone
una nueva perspectiva del desarrollo, que debe hacer de las TIC una oportunidad para

fomentar, desde estas modernas plataformas tecnolégicas, la cultura y el desarrollo. [7]

De igual manera, una plataforma interactiva soportada en las TIC enriqueceria el sistema de

gestion de este proceso dialégico por excelencia, desde diversos puntos de vista, a saber:

Una configuracion intencionada en arquitectura de web 2.0 u otros recursos para el trabajo en
red, ofreceria opciones para lograr altos niveles de interactividad entre usuarios y emisores.
De ese modo es posible conocer criterios de los usuarios (satisfaccién con los mensajes o
productos, comentarios, sugerencias, entre otros), establecer acciones de trabajo en red,
obtener informacion sobre aspectos que favorecerian el desarrollo del trabajo sociocultural:

diagnostico, evaluacion, efecto en las audiencias, cooperacion, entre otras ventajas. [7]

e Pondria a disposicion de los usuarios o la comunidad virtual un volumen de informacion
validada por especialistas y expertos para el desarrollo de competencias. Ese sistema
de informacion podria ser enriquecido con el intercambio de materiales entre miembros
de esa comunidad - situados en diferentes puntos de la geografia -- y el equipo de

analistas del observatorio cultural Cenit de la Universidad de Oriente.
7



e Configuraria el didlogo entre expertos, especialistas y no especialistas, permitiendo que
el sujeto-objeto del trabajo sociocultural universitario participe en la construccion social

de la cultura.

e Facilitaria el acceso a recursos pertinentes para el aprendizaje y el desarrollo de

competencias, asi como la cooperacién cientifica.

¢ La informacién disponible puede ser organizada, estructurada y presentada en diversos
formatos, desde aquellos escriturales hasta los audiovisuales, desde remision por via de
correo electronico hasta los foros de discusion -- que suelen ser muy enriquecedores en

comunidades que comparten intereses --, entre otros recursos.
¢ Permitiria contar con un canal expedito de comunicacion sincrénica y asincrénica.
Las aulas virtuales deben su aumento de utilizacion a las ventajas que estas ofrecen: [8]

e Permiten que cualquier persona pueda mejorar su formacion compaginando su vida

personal y profesional, sin impedimentos de ningun tipo.

¢ No menos relevante es que el estudio de la materia en cuestién se puede realizar de

manera comoda, simplemente desde el sofa de casa.

e El acceso a todo el contenido, recursos y ejercicios que se contienen en el aula virtual
es permanente. Es decir, esta abierto a cualquier hora del dia durante todo el tiempo

establecido de duracién de la formacion.

De esta manera, el alumno podrd llevarlo a cabo en el momento que mas le convenga, cuando

tenga tiempo libre y, ademas, a su ritmo.

Una vez creado el sitio o espacio de la asignatura, se puede configurar dicho sitio con las
herramientas en las que desee trabajar con el alumnado. Entre las herramientas que se

disponen en el Aula Virtual se destacan las siguientes:
e Recursos: publicacion del material de la asignatura: documentos, URL.

e Guia docente: publicacién de la guia de la asignatura: temario, competencias, sistema

de evaluacion.

e Calendario: programacion de actividades y eventos en el calendario de la asignatura

(fechas de sesiones, fecha de entrega de tareas).

e Anuncios: publicacion de avisos de la asignatura.
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e Chat: sala de conversacion para los miembros de la asignatura.
e Foros: debates sobre materias de estudio de la asignatura.

e Tareas: entrega de trabajo por parte de los alumnos. El profesor crea la actividad, los
alumnos las entregan, y el profesor califica y realiza comentarios sobre los trabajos

realizados.

¢ Llamamientos de exdmenes: publicacion por parte del profesorado de convocatorias de
examenes oficiales mediante firma electrénica. Una vez firmado, se comunica a los
alumnos, via correo electronico. De esta forma tanto os profesores como los alumnos

pueden acceder al llamamiento sin desplazarse al centro.

e Examenes: realizacion de pruebas de evaluacion en red, posibilidad de visualizar
dependiendo de la configuracion del examen: la nota, respuestas correctas,

comentarios, etc.

o Actas: permite al profesorado cumplimentar las actas oficiales mediante firma

electrénica.

¢ Videoconferencia Web: para realizar videoconferencias en red para sesiones de trabajo,

reuniones.

¢ Calificaciones: permite al profesorado calificar a los alumnos, asi como recopilar datos
de notas procedentes de otras herramientas como Tareas y Examenes e incluso de

Foros, pudiendo obtener una nota final que sea la media, u otras ponderaciones en base.
Todo esto trae consigo un conjunto de ventajas para el proceso de ensefianza-aprendizaje: [9]
e Acceso de los estudiantes a un abanico ilimitado de recursos educativos.
e Acceso rapido a una gran cantidad de informacién en tiempo real.
¢ Obtencion rapida de resultados.
¢ Gran flexibilidad en los tiempos y espacios dedicados al aprendizaje.

e Adopcion de métodos pedagogicos mas innovadores, mas interactivos y adaptados para

diferentes tipos de estudiantes.

¢ Interactividad entre el profesor, el alumno, la tecnologia y los contenidos del proceso de

ensefianza-aprendizaje.



e Mayor interaccion entre estudiantes y profesores a través de las videoconferencias, el

correo electrénico e Internet.

e Colaboracion mayor entre estudiantes, favoreciendo la aparicion de grupos de trabajo y

de discusion.
¢ Incorporacién de simuladores virtuales como nueva herramienta de aprendizaje.

¢ Permite al alumno tomar contacto con la realidad que se va a encontrar cuando salga de

la Universidad.

e Preparacion para la evolucién de las tecnologias a través de la practica.

1.2 Las Plataformas interactivas en la organizacion y gestiéon de la
informacion

La organizacién de la informacién constituye un factor de éxito en todas las esferas de la vida.
La introduccion del ordenador en el mundo moderno revolucioné por completo las
concepciones y formas de administrar la informacién. Se desarrollaron méas tarde bases de
datos y aplicaciones dedicadas a optimizar la gestion de informacién, debido a la relevancia
de este aspecto en el mundo empresarial [10]

Como era logico, la educacion no quedd ajena a estos cambios, se pasé a controlar mucha
mas informacion que debia ser organizada. Las TIC desempefiaron un papel decisivo en lograr
estos retos ya que una buena organizacion garantiza disponer de la informacion precisa al
instante, haciéndola visible s6lo a aquellos usuarios con los permisos suficientes. Ademas,
una buena organizacién permite una gran coordinacion y comunicacion entre los miembros.
Otros beneficios de la organizacion de la informacién son la reduccion de costes y esfuerzo en
proyectos, al tener disponible de una manera mas eficaz la documentacion de otros proyectos
[10]

Una plataforma interactiva es, en formato general, un software que le da soporte a la
administracién del aprendizaje en una organizacion. Inicialmente fueron disefiados para
facilitar a los administradores y profesores la organizacion administrativa de aulas virtuales,
sin tener en cuenta los aspectos pedagdgicos, principalmente por desconocimiento sobre
funcion que las tecnologias podian tener en los procesos educativos, de este modo, las

plataformas interactivas se transformaron en extensiones de los espacios presenciales.

La flexibilidad didactica indica que debe ser una herramienta que se adapte a los diversos

estilos pedagdgicos y a la variedad de niveles educativos y asignaturas y, por supuesto,
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también debe ajustarse a las necesidades de cada grupo de alumnos. En cuanto a la sencillez
y la eficacia, son dos factores importantes debido a que el sistema debe ser de facil
comprension para el docente, respecto a la facilidad de integrar los materiales digitales, y para
el alumno, en el sentido de la facilidad para acceder y navegar en ellos sin que sean necesarios
conocimientos técnicos especializados. Referente a la accesibilidad, se debe cumplir con las
normativas y los estandares establecidos en cada institucion educativa para garantizar el
acceso y uso del sistema de gestién de aprendizaje a los alumnos con alguna discapacidad.
De tal suerte que la funcién fundamental de un sistema de gestibn de aprendizaje es

administrar todo el proceso de aprendizaje. [7]

Por tanto, se podria decir que las principales caracteristicas de un sistema de gestion de
aprendizaje son gestionar usuarios, recursos y actividades; administrar el acceso; controlar y
realizar el seguimiento del proceso de aprendizaje; generar y administrar una comunidad de
aprendizaje mediante chats, foros de discusién y herramientas de conferencias web; asi como
generar la informacion necesaria para la efectiva gestion del proceso de aprendizaje en la

organizacion. [7]

Existen multiples plataformas creadas con el objetivo de gestionar cursos dentro del &mbito de
la educacion, con el objetivo de mejorar la calidad de la misma. Entre las plataformas mas

populares se encuentran las siguientes:
Claroline: Desarrollada por la Universidad Catélica de Lovaina, Belgica.

Manhattan: Usada por primera vez en la Western New England Collage, en Springfield,

Massachussets.
Microcampus: Desarrollada por la Universidad de Alicante, Espafia.

ATutor: Es un entorno de creacion y gestion de cursos en linea de la Universidad de Toronto,

Canada.

TelEduc: Es desarrollada y distribuida como software libre por la Universidad Estatal de
Campinas (UNICAMP), de Brasil.

CMS Moodle: Creado por Martin Dougiamas, Australia y distribuido gratuitamente como

software libre.

Fle3: Creado por Universidad de Helsinki Finlandia, con Sistema operativo: Linux, Mac OS X,

Windows.
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En Cuba, como en el resto de mundo, se han desarrollado plataformas para impartir cursos a

distancia. A continuacion, se presenta una breve caracterizacion de las mismas:

SEPAD: Desarrollado en la UCLV. Es una plataforma que cuenta con varias interfaces que se
mueven desde el ambiente clasico Web para los usuarios. Posibilita la conexion en linea, tiene
una version de clientes para poder acceder a los servicios de la plataforma a través de correo
electronico o una version multimedia y es capaz de ejecutarse sin necesidad de conexién
alguna. Ademas, cuenta con un aula virtual donde se puede acceder a diferentes materiales,
autoevaluaciones, busquedas, calificaciones, asi como mensajeria interna (foros de debate,

anuncios y salas de Chat).

Mundicampus: Desarrollado en conjunto por la empresa espafiola Mundicampus y el Centro
de Estudios de Ingenieria de Sistemas (CEIS) del Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria (ISPJAE). Es una plataforma comoda y flexible que permite la imparticién de cursos

a distancia en un entorno Web.

AprenDIST: Sistema desarrollado en el ISPJAE. Es una plataforma digital interactiva para la
educaciéon a distancia que permite crear los mas diversos cursos. Cuenta con varias

herramientas como Chat, foros, correo electrénico, biblioteca, etc.

Entre estas plataformas en la UCLV se ha utilizado con mayor fuerza la plataforma Moodle ya
gue sus caracteristicas la convierten en una potente herramienta para el apoyo de la educacion

en la modalidad semipresencial y a distancia.

1.2.1 La plataforma interactiva Moodle
Moodle (siglas del inglés Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, es decir,

entorno de aprendizaje dinAmico modular orientado a objeto) es un sistema de gestién de
cursos, de distribucion libre, que ayuda a los docentes a crear comunidades de aprendizaje en
linea que apoyan el aprendizaje presencial utilizando la TIC y se aplica con gran éxito a nivel
mundial en la educacién por competencia. [11]
Esta plataforma, enmarcada en el proceso de ensefianza-aprendizaje, es una aplicacién
disefiada para facilitar tanto a los educadores a crear rapidamente cursos y sus contenidos en
linea, asi como a los estudiantes, quienes pueden interactuar de manera intuitiva y participar
en dicho proceso de aprendizaje virtual sin descuidar el aprendizaje en el aula (ensefianza
hibrida) posibilitando de esta forma utilizar la modalidad b-Learning [12]
Moodle, novedosa plataforma interactiva que causa motivacion entre profesores y estudiantes
por ser un producto activo y en evolucion, ofrece las caracteristicas siguientes[11]:
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Asignacion de tareas en linea o no, donde los estudiantes pueden enviar sus tareas
en cualquier formato (cerrados como MS Office, PDF, imagen, etc. y abiertos).
Comunicacion en tiempo real entre los alumnos.

Posibilidades de encuestas.

Intercambio asincrénico privado entre el profesor y un alumno o entre dos alumnos.
Intercambio asincrénico del grupo sobre un tema compartido mediante “foros”.
Creacion y gestién de "paginas enlazadas".

Recopilacién de los términos mas usados en un curso. Incluye lista, enciclopedia,
FAQ (Frequently asked questions), diccionario y otras.

Reflejo del aprendizaje, registro y revision de las ideas de los alumnos y del
profesor mediante el “diario”.

Creacion de cuestionarios incluyendo preguntas de verdadero o falso, opcién
multiple, respuestas cortas, asociacion, preguntas al azar, numéricas, incrustadas
en el texto y todas ellas pueden tener graficos.

Trabajo (Word, Power Point, formatos libres, etc.) en grupo. Permite a los
participantes diversas formas de evaluar los proyectos de los demas, asi como
proyectos prototipo.

Moodle es un Learning Management System, una aplicacion disefiada para ayudar
a los educadores a crear y administrar contenidos educativos reutilizables.

En el portal universitario de la UCLV existe un servidor instalado que posibilita el
acceso en todo momento al mismo desde cualquier punto de acceso WIFI o

laboratorio.

1.2.2 Moodle en la Facultad de Ingenieria Eléctrica

Como parte del proceso de cambios que introduce las tecnologias en la ensefianza superior,
en la Facultad de Ingenieria Eléctrica (FIE) existen varios cursos disponibles implementados
en la plataforma Moodle, muchos de ellos han sido trabajos de diplomas de varios estudiantes
en afos anteriores. Estos cursos se encuentran disponibles en el sitio web de la UCLV

correspondiente al Moodle: http://moodle.uclv.edu.cu.

El montaje de estos cursos en la plataforma permite a los estudiantes la capacidad de ampliar
sus conocimientos, ademas se puede hacer uso de las herramientas que ofrece Moodle, para
fomentar el estudio individual y colectivo de los alumnos. Con el paso del tiempo se
incorporaran nuevos cursos en Moodle, hasta lograr y dar cumplimiento al nuevo modelo

educacional que se persigue, mediante las TIC y las plataformas educativas.
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En cada curso se incluye un foro del tema donde el profesor puede proponer trabajos y donde
los alumnos pueden dejar sus dudas y corregir las de otros companieros, todo ello en un
entorno de aprendizaje colaborativo supervisado por el docente, que no debe intervenir, a
menos que resulte imposible para los estudiantes encontrar la solucidon por su cuenta y sea

necesario algun dato adicional.

Para obtener informacion sobre los problemas encontrados por los alumnos en el proceso de
enseflanza-aprendizaje son los foros una herramienta muy eficiente. No solo seran
observados los puntos de la materia que generan mas dificultad y acarreen intensos debates,
sino que mediante un foro de sugerencias los alumnos se animen a proponer actividades o a

elaborar materiales que faciliten su aprendizaje. [13]

1.3 Ladisciplina Accionamientos Eléctricos
La disciplina Accionamientos Eléctricos estd conformada por las asignaturas siguientes:
Ingenieria de Control, Accionamiento Eléctrico, Automatizacion de Industrias y Autématas,
Sistema de control de Movimiento (opcional), Electronica de Potencia | y Electrdnica de

Potencia Il.
Antecedentes: [14]

Como es conocido, cada cierto tiempo es necesario revisar los planes de estudio de las
carreras de la Educacion Superior ya que los planes C se introdujeron hace méas de 10 afios y
su modificacion hace mas de 5 afios. Las investigaciones realizadas en la Educacion Superior
cubana, la nueva realidad educacional y social cubana y los adelantos en la Ciencia y la
Técnica incluyendo la introduccion masiva de las tecnologias de la informética y las
comunicaciones imponen un cambio en los planes de estudio el cual se ha dado en llamar
Plan D.

El Ministerio de Educacion Superior (MES) elaboré el denominado “Documento Base para la
Elaboracion de los Planes de Estudio D”, el cual debe servir de guia para la elaboracion de los
nuevos planes de estudio y en el cual se aprecian los aspectos fundamentales que deben
caracterizar la elaboracion de estos planes, los cuales sefialaremos a continuacion para que
sirvan de base a la propuesta de plan de estudio de la disciplina Accionamiento Eléctrico, estos
son (lo que aparece proximamente es tomado literalmente del documento base citado

anteriormente):
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Conservar y profundizar el Modelo Pedagdgico de Perfil Amplio basado fundamentalmente
en la necesidad de una formacion basica profunda que le permita al profesional resolver
los principales problemas que se presenten en las diferentes esferas de su actuacion
profesional.

El enfoque en sistema del proceso de formacion en el cual los objetivos y los contenidos
esenciales se estructuran verticalmente en disciplinas y horizontalmente en afios
académicos, lo que hace que ambos subsistemas sean objetos del disefio curricular, tanto

a nivel de Comisiones Nacionales de Carrera como a nivel de cada CES.

Los CES pueden decidir una parte del plan de estudio con caracter obligatorio de acuerdo
a las necesidades de la regién en que se encuentran; asi como un espacio optativo/electivo
para que los propios estudiantes puedan decidir, individualmente como completar su
formacion, con lo cual se da respuesta también a los legitimos intereses de desarrollo

personal de cada estudiante.

Debe tenerse en cuenta la Informatizacion de la Sociedad Cubana, aspecto éste que debe
provocar profundas transformaciones en nuestros métodos de ensefianza implicando

cambios importantes en los roles principales del profesor y el estudiante.

Un mayor grado de racionalidad en el disefio de los planes de estudio que debe
manifestarse en la elaboracién de disciplinas, de asignaturas o de partes de esta, comunes
para diferentes carreras y en la literatura docente basica a emplear siempre que sea
posible. A este fin se revitalizaran las Comisiones Nacionales de Disciplina en los casos

en que se requiera, las que trabajaran en estrecha relacion con las CNC.

Se deben producir cambios importantes en la actividad presencial de clases de los
estudiantes con una tendencia a la disminucién desde los primeros hasta los ultimos afios,
a partir de la introduccion de nuevos métodos en el proceso de formacién, que centren su
atencion principal en el autoaprendizaje de los estudiantes y entre los cuales ha de
desempenfiar un importante papel las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC):

La evaluacion final debe tener un caracter mas cualitativo e integrador, logrando que no
sea un elemento afiadido importado y se convierta en algo consustancial a la ejecucion del
proceso, centrada en el desempefio del estudiante durante el curso y donde las
evaluaciones frecuentes y parciales representen el rol principal. Ademés, deben

incrementarse los trabajos y proyectos de curso que integren los contenidos de las
15



diferentes disciplinas siempre que sea posible, con la consiguiente reduccion de los
examenes finales de las asignaturas (pocos en los primeros afios y menos en los afios
superiores). La evaluacion final de la asignatura debe comprobar con prioridad, el
desempeiio alcanzado por el estudiante y concluir con un examen final, solo en los casos

en que se considere indispensable.

8. El fortalecimiento de la formacién social y humanistica como consecuencia de nuevos
contenidos relacionados con la historia de la profesion, la cultura medioambiental, los
aspectos legales de la profesion. En estos aspectos la tendencia ho debe ser a la creacion
de nuevas asignaturas y disciplinas sino la incorporacién de todas las disciplinas del plan
de estudio a esta labor, de modo que se logre proyectar una vision mas abarcadora de

dicha formacion.

9. Se plantea también la existencia de Salidas Terminales anteriores al fin de la carrera que
permita, por ejemplo, a un estudiante que abandona la carrera en tercer afo tener un oficio

0 carrera reconocida que le permita integrarse al mercado laboral.

Teniendo en cuenta estos aspectos, la unidad y secuencia l6gica, el desarrollo histérico de los
Accionamientos Eléctricos y el contenido de la actuacion profesional de los ingenieros cubanos
correspondiente a estas asignaturas es que se propone este programa. También se han tenido
en cuenta las experiencias de imparticion de esta disciplina en el plan C y los ultimos adelantos

de la Ciencia y la Técnica en esta rama.
Fundamentacion de la disciplina. [14]

La importancia social y econémica de la Energia Eléctrica en el mundo de hoy es bien
conocida. La actividad humana moderna no se concibe sin ella. El desarrollo econémico de un
pais esta determinado en buena medida por su potencial de generacién y transmision de
energia eléctrica. Desde el punto de vista social puede decirse que es inconcebible la vida

cultural y el desarrollo de las actividades domésticas y humanas en general sin su presencia.

Alrededor del 50% del consumo de energia eléctrica en la actualidad, es a través de los
Motores Eléctricos o Convertidores de Energia Electromecanica los cuales se utilizan para
llevar a cabo los procesos tecnolégicos mas importantes existentes en la industria. Estos
procesos son cada vez mas automatizados, no se concibe hoy en dia una fabrica o industria
gue no tenga un nivel minimo de automatizacion. Para llevarla a cabo, es necesario todo un

sistema que controle la conversion de energia. Es aqui donde aparecen los accionamientos
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eléctricos como sistemas encargados, no solo de la conversion de energia de eléctrica en

mecanica, sino también de su control.

El papel de los accionamientos eléctricos en la industria, el transporte y los servicios es cada
vez mayor y se espera se incremente en el futuro. Su inclusion ha permitido un incremento
notable en la productividad de las industrias con un menor consumo de energia eléctrica. Esto
ha sido posible gracias a la utilizacién en estos sistemas de los ultimos adelantos de dos
importantes ramas: la Informéatica y la Computacion y la Electronica de Potencia. También se
prevé la inclusion en ellos cada vez con mas fuerza de otras tecnologias emergentes como,

por ejemplo, la Inteligencia Artificial.

Por otra parte, y debido a la explicado en el parrafo anterior, puede decirse que esta disciplina
tiene un elevado caracter integrador y debe incluir en ella asignaturas que no sélo son de su

interés, sino que son de aplicacion a otras disciplinas de la carrera.

1.3.1 Desarrollo de las asignaturas “Electrénica de Potencia | y II” apoyado en
las TIC a partir del Plan de Estudio E y el trabajo metodolégico

Las asignaturas Electrénica de Potencia | y I, pertenecientes a la disciplina Accionamientos
Eléctricos, cuentan con un repositorio en la intranet universitaria
(http:\\10.1.12.68\fie\CARRERAS\ING.ELECTRICA\Electrénica de Potencia | y IlI) donde los

estudiantes pueden encontrar diversos recursos digitales que contribuyan a su informacion.

Con la ejecucién de este proyecto se pondran estos recursos a disposicion de los estudiantes
y ademas podran interactuar entre ellos y con el profesor, aprovechando las posibilidades que
brinda Moodle.

En el Plan de Estudio vigente (D) estas asignaturas se imparten a partir del segundo semestre

de tercer afio con un total de 48 horas/clase cada una.

1.3.2 Recursos digitales elaborados para las asignaturas “Electrénica de
Potencialy 1I”

Dentro de los recursos que complementan la estrategia de la asignatura con los recursos
digitales se hace necesario potenciar el trabajo individual de los estudiantes en la intranet
dela FIE para obtener informacion sobre la asignatura, el uso de los laboratorios digitales
para la simulacion de las caracteristicas de los distintos dispositivos de potencia, el uso del
internet para obtener conocimientos sobre la asignatura y el uso del correo electrénico para

la comunicacion entre los estudiantes y los profesores.
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Para el desarrollo de esta estrategia se cuenta con las presentaciones de las conferencias en
Power Point, seminarios, laboratorios y una documentacioén bibliogréfica. Todos estos recursos
digitales formaran parte del aula virtual sobre la plataforma de Moodle, la cual ofrece diversas
herramientas que permiten mostrar en una interfaz sencilla y acogedora las teméticas de las

asignaturas, asi como la incorporacion de foros, cuestionarios, etc. [15]

1.4 Actividades y recursos que brindan el Moodle propias para el aula
virtual de las asignaturas “Electronica de Potencia l y II”

Segun las exigencias del plan de estudio E para la publicacién del aula virtual de la asignatura

en el Moodle se dispone de recursos digitales como archivos, carpetas, etiquetas, URL.

El moédulo archivo permite a los profesores proveer un archivo como un recurso del curso, este
puede incluir archivos de soporte, por ejemplo, una pagina HTML con imagenes incrustadas u

objetos Flash.

El recurso carpeta permite al profesor mostrar un grupo de archivos relacionados dentro de

una Unica carpeta.

Las etiquetas permiten insertar textos y elementos multimedia en las paginas del curso entre

los enlaces a otros recursos y actividades.

Los examenes se presentan como ejercicios de autoevaluacion con el objetivo de que los

estudiantes puedan comprobar sus conocimientos adquiridos en cada tema de la asignatura

Los foros se utilizan para uso general con el objetivo de conocer el estado de opinidn de los
estudiantes sobre las asignaturas y en cada tema habra un foro de preguntas y respuestas

para aclaracion de dudas.

Las tareas se colocan en los temas donde haya laboratorios y/o seminarios, aparecera la

actividad tarea para recoger los informes escritos.

El recurso URL permite que el profesor pueda proporcionar un enlace de internet como un
recurso del curso. Todo aquello que esté disponible en linea, como documentos, imagenes.
Ademas de los recursos digitales que ofrece el Moodle se pueden encontrar presentaciones

Power Point, Documentos Word, archivos multimedia y archivos PDF [16]

1.5 Conclusiones del capitulo
La aplicacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas de

Electronica de Potencia | y Il intenta despertar el interés en los estudiantes y profesores por la
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investigacion cientifica y posibilitar el mejoramiento de las habilidades creativas, la
imaginacion, habilidades comunicativas y colaborativas proporcionando los medios para un
mejor desarrollo integral de los individuos.

También se demuestra que el uso de las TIC y las plataformas interactivas en la educacién y
en especifico la plataforma interactiva Moodle, se estan convirtiendo en una realidad que
obliga a perfeccionar los métodos educativos tradicionales.

Moodle continla siendo una plataforma con amplias potencialidades para garantizar un
aprendizaje colaborativo. Ademas, en la UCLV existe un servidor funcional de Moodle para el
uso de los estudiantes y profesores.

El Plan de Estudio E ha sido disefiado para que el estudiante autogestione el conocimiento,
mediante su estudio independiente, por lo que la elaboracién de ejercicios de autoevaluacion
de los estudiantes puede ser considerados objetos de aprendizaje.

Los ejercicios de autoevaluacion de los estudiantes pueden ser considerados objetos de

aprendizaje si se cumplen las condiciones para el uso del Plan de Estudio E.
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Capitulo 2: Disefio de las aulas virtuales de las asighaturas

Electronica de Potencia l y Il

En este capitulo se describe el proceso de disefio de los contenidos de Electrénica de Potencia
[, asi como el desarrollo de los ejercicios de autoevaluacion y el método de calificacion utilizado
para los mismos sobre la plataforma interactiva Moodle de la intranet universitaria, resaltando
una serie de particularidades de este, de manera que sirva de guia para poder utilizarla en un

futuro para la elaboracién de nuevos cursos virtuales.

2.1 Diagrama de las aulas virtuales
Durante muchos afios ha existido la necesidad de controlar la potencia eléctrica de los
sistemas de traccion y de los controles industriales impulsados por motores eléctricos; esto ha
llevado a un temprano desarrollo del sistema Ward-Leonard con el objeto de obtener un voltaje
de corriente directa variable para el control de los motores e impulsores. La electronica de
potencia ha revolucionado la idea del control para la conversién de potencia y para el control

de motores eléctricos. [17]
El aula virtual de Electrénica de Potencia | esta organizado en siete tdpicos que son:
e Introduccion a la Electronica de Potencia
e Rectificadores no controlados
e Tiristores y Dispositivos modernos
e Rectificadores controlados
e Convertidores y Cicloconvertidores
e Inversores dependientes
e Rectificadores de CA

El disefio del aula virtual toma esta misma organizacion la cual se muestra en el diagrama de

boques de la figura 2.1.

Como se observa en cada tema aparecen los recursos digitales disponibles.
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Figura 2.1: Diagrama de listas con lineas del disefio del aula virtual de Electrénica de Potencia I.

El aula virtual de Electronica de Potencia |l esta organizada en tres topicos que son:

Introduccion a la

Electronica de Potencia

Rectificadores no
controlados

Tiristores y Dispositivos
modernos

Rectificadores
controlados

Convertidores y
Cicloconvertidores

Inversores
dependientes

Rectificadores de CA

Power Point, word y pdf

Ejercicio de autoevaluacion

Power Point, word y pdf

Ejercicio de autoevauacion

Power Point, word y pdf
Seminarios

Ejercicio de autoevaluacion

Power Point, word y pdf

Ejercicio de autoevaluacién

Power Point, word y pdf
Seminario

Ejercicio de autoevauacion

Power Point, word y pdf

Ejercicio de autoevaluacién

Power Point, word y pdf

Ejercicio de autoevaluacion

e Componentes modernos de la electronica de potencia

e Fuentes Conmutadas

e Inversores autbnomos

El disefio del aula virtual toma esta misma organizacion la cual se muestra en el diagrama de

boques de la figura 2.2.

Como se observa en cada tema aparecen los recursos digitales disponibles
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Electronica Componentes modernos de  Word, Power Point, PDF
de la electrénica de potencia

. Ejercicio de Autoevaluacion
Potencia Il

Fuentes Conmutadas Word, Power Point, PDF
Ejercicio de Autoevaluacion
Inversores autdbnomos Word, Power Point, PDF

Ejercicio de autoevaluacién

Figura 2.2: Diagrama de listas con lineas del disefio del aula virtual de Electrénica de Potencia Il.

2.2 Descripcién de los recursos de las aulas virtuales

El curso de Electronica de Potencia | se ha disefiado de la forma que aparece en la figura 2.3

. ) Su progreso (D)
Bienvenidos al curso de

Electronica de Potencia

La electronica de potencia o electrénica de las corrientes fuertes es
una técnica relativamente nueva que se ha desarrollado a partir de la
electronica y la electrotecnia, gracias al avance tecnologico que se ha
alcanzado en la produccidn de dispositivos semiconductores y se
define como "“la técnica de las modificaciones de la presentacion de la
energla eléctrica”. A diferencia de como ocurre en la electrénica de las
corrientes débiles, en que se da prioridad a la ganancia y fidelidad, la
caracteristica mas importante de la electrotecnia de potencia es el
rendimiento. Esta dltima ademas se diferencia de la primera, en que en
la electrénica de las corrientes debiles, o mas importante es que se
ocupa de modular la caida de tension en los elementos activos a fin de
modificar o amplificar la sefial de entrada, pero en la que nos ocupa los
elementos activos han de trabajar en conmutacion todo o nada a fin
de minimizar la pérdidas de modo tal que cuando el semiconductor
esta blogueado y sometido a una tensicén alta es preciso que la
corriente de fuga sea despreciable y cuando conduce, ha de ser
despreciable su caida de tension. Esto garantiza gue el dispositivo
presente caracteristicas similares a un interruptor mecanico.

En este curso podra encontrar informacion basica que le servira para
mejorar sus conocimientos sobre la Electronica de Potencia I

’,

Lur Programa Analitico &
[H,:_Ll MNovedades a
==
I Bibliografia general a

Figura 2.3: Muestra del curso disefiado en Moodle.
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Como se observa, en la bienvenida aparece la bibliografia general del tema y el programa

analitico.

En la figura 2.4 se observa la estructura que conforma uno de los temas de la asignatura en la

plataforma.

Rectificadores no controlados

En la mayoria de aplicaciones de la electrénica de potencia, la entrada
de potencia que esta

en forma de voltaje alterno de 50 o 60 Hz proporcionada por el
sistema de distribucién, debe ser

transformada en voltaje continuo no regulado. Para tal efecto se
utilizan los rectificadores.

Los rectificadores o convertidores de corriente se caracterizan por
transformar la corriente

alterna en continua. De esta manera permiten la conversién directa
desde un circuito alimentado con

voltaje alterno, poder alimentar a la carga con corriente continua. Los
rectificadores no controlados

estan formados exclusivamente por diodos, no necesitando circuitos
de mando, por lo que los diodos

conmutan de manera natural forzados por la fuente de alimentacion.

=1
= Conferencias O
=
I Clase Practica O
J Autoevaluacion O

Figura 2.4: Estructura de uno de los temas de la asignatura EP | en la plataforma.

Se observa que aparecen las carpetas con los contenidos del tema y el ejercicio de

autoevaluacion.

El curso de Electronica de Potencia Il se ha disefiado de la forma que aparece en la figura
2.5
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Electronica de Potencia I

Bienvenidos al curso de Editar~
Electronica de Potencia Il »

Durante muchos a;os ha exixtido la necesidad de controlar la potencia
eléctrica de los sistemas de traccion y de los controles industriales
impulsados por motores eléctricos; esto ha llevado a un temprano
desarrollo del sistema Ward-Leonard con el objeto de obtener un
voltaje de corriente directa variable para el conrol de los motores e
impulsores. La electrdnica de potencia ha revolucionado la idea del
control para la conversién de potencia y para el control de los motores

eléctricos.
2 t‘ Avisos & Editar~ &
= . .
+ = Bibliografia 4 Editar &
. .
4 ™ programa analitico EP I ¢ Editar %

+ Afiadir una actividad o recurso

Figura 2.5: Muestra del curso disefiado en Moodle.

Como se observa, en la bienvenida aparece la bibliografia general del tema y el programa

analitico.

En la figura 2.6 se observa la estructura que conforma uno de los temas de la asignatura en la

plataforma.
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4+ Fuentes Conmutadas » Editar~

Una fuente conmutada es un dispositivo electronico gque transforma
energia eléctrica mediante transistores en conmutacion. Mientras que
un regulador de tension utiliza transistores polarizados en su region
activa de amplificacion, las fuentes conmutadas utilizan los mismos
conmutandolos activamente a altas frecuencias (generalmente, en el
rango de 20 a 100 kilohercios) entre corte (abiertos) y saturacion
(cerrados).

Las fuentes conmutadas pueden ser clasificadas en cuatro tipos:

¢ alimentacion CA, salida CC: rectificador, conmutador,
transformador, rectificador de salida, filtro.

* alimentacion CA, salida CA: variador de frecuencia, conversor de
frecuencia.

¢ alimentacién CC, salida CA: inversor

e alimentacion CC, salida CC: conversor de voltaje o de corriente.

4+ [ Archivos & Editar~

4+ ] Autoevaluacion & Editar~ &

= Afiadir una actividad o recurso

Figura 2.6: Estructura de uno de los temas de la asignatura EP Il en la plataforma.

Se observa que aparecen las carpetas con los contenidos del tema y el ejercicio de

autoevaluacion.

2.3 Proceso de elaboracién de los ejercicios de autoevaluacion de la
asignatura

Los ejercicios de autoevaluacion son un conjunto de ejercicios que se realizan para evaluar
los conocimientos adquiridos y te familiarizan con el tipo de examen de acreditacion que
presentaran. Generalmente las preguntas que se realizan son verdaderos o falsos,

emparejamiento de columnas y opcion multiple.

Las actividades propuestas no llevaran al estudiante muy lejos, a menos que se reciba una
forma de retroalimentacion, es decir, estar informados de os progresos, si se esta haciendo lo
correcto o no, ya que el estudiante a distancia no siempre puede comparar sus realizaciones

con las de sus comparieros, o preguntar a un profesor.

Es aconsejable que los materiales de estudio les ofrezcan a los estudiantes la posibilidad de
retroalimentacion, por lo que se sugiere: incluir respuestas o soluciones explicativas a todos
los ejercicios; mostrar paso a paso el desarrollo de los de los ejercicios; resumenes e

instrucciones claras para la resolucién de modelos de ejercicios.
25



Todas las actividades que se presentan en la filosofia de evaluacion de Moodle tienen una
forma de evaluar y calificar a los usuarios que desemperien el rol de estudiante. Asi, la mayoria
de las actividades presentan a opcion de establecer una nota numeérica a cada alumno, de

manera que este pueda consultarlas en cualquier momento.

Moodle incluye un sistema de evaluacion comun a todas las actividades evaluables del sitio
(incluso las actividades desarrolladas por otros usuarios externos a Moodle), de manera que
tanto un profesor como un alumno puede conocer el estado de las calificaciones en cada
actividad del curso de manera individual y la nota media de todas ellas, ponderando, si se

desea, el peso correspondiente a cada actividad [18].

Las opciones del tipo de cuestionario que brinda Moodle permiten obtener un conjunto de
ejercicios que pueden ayudar a la autoevaluacion de los conceptos y teoria general de los
contenidos de la asignatura y a la vez recibir la retroalimentacién del profesor para cada

respuesta.

Los contenidos de cada uno de los temas de la asignatura pueden evaluarse a través de los

cuestionarios existentes en el aula virtual “Metodologia de la Investigacion Cientifica”.

Para la creacion del cuestionario se selecciona la opcién de Afiadir una actividad o un recurso

y agregar dentro de las actividades elegir Cuestionario como se muestra en la figura 2.7
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Afiadir una actividad o un recurso | X

ACTIVIDADES

ctividad Cuestionano permite a

,4
a
@

=2 profesor disefiar y plantear
&S Base de datos e

cueshionanas Con preguntas 1ipo

Ny nat opcion multiple, verdadera/falso,

respussta numanca
- V Cuestionano N

i H Encuesta cuestionano se intente resolver

profesor puede permitir que e

i_LLJ Encuestas predsfindas

W& Foro

N7 Herramienta Extema Cada intento se calffica
Ly
automaticamente, con la excepcion
N JC
W Jui ; g
- de las preguntas de tipo "ensayo
S {scrion y €l resultado se guarda en el libro

de calficaciones

El profesor puede determinar si se

y . aler muestran y cuando se musstran a

usuano jos resultados, jos

Agregar Cancelar

Figura 2.7: Seleccion de la actividad en Moodle.

La clave de evaluacién que se utilizo para los cuestionarios fue la siguiente:

e De 90 a 100% se evaluara de Excelente

e De 80 a 89% se evaluara de Bien

e De 60 a 79% se evaluara de Regular

e Inferior a 60% se evaluara de Mal

En cada caso de estas evaluaciones se presentan sugerencias al estudiante tales como:

¢ Encaso de Excelente se le plantea: “jFelicidades! Usted demuestra excelente dominio del

contenido de este tema.”
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e En el caso de Bien se le dice: “jFelicidades! Usted demuestra buen dominio del contenido

de este tema, aunque puede mejorar su calificacion.”

e Enelcasode Regular se le sugiere: “jAlertal Usted demuestra tener una baja preparacion
en el contenido de este cuestionario. Lo exhortamos a estudiar con mayor profundidad y

repetir la experiencia.”

e Para el caso de Mal se le sugiere: “jAlerta! Usted demuestra no estar preparado en el

contenido de este tema. Le aconsejamos estudiar y repetir la experiencia.”

En la figura 2.8 se muestra cdémo se introducen los limites de -calificacibn y sus
retroalimentaciones respectivamente dentro de la plataforma para los casos de Excelente y
Bien.

Limites de calificacion
100%
Comentario -

Parrafo v

iFelicidades! Usted demuestra excelente dominio del contenido de este tema

Ruta: p
Limites de calificacion

89%

Comentario -
Parrafo v

|Felicidades! Usted demuestra buen dominio del contenido de este tema aungue puede mejorar su calificacion

Ruta: p

Figura 2.8: Introduccién de los limites de calificacién y sus retroalimentaciones respectivamente dentro
la plataforma para el caso de Excelente y Bien.

En la figura 2.9 se muestra como se introducen los limites de -calificacion y sus

retroalimentaciones respectivamente dentro de la plataforma para los casos de Regular y Mal.
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Limites de calificacion

79%

Comentario -

Ruta: p
Limites de calificacion

50%

Comentario -
Parrafo v

jAlertal Usted demuestra no estar preparado en el contenido de este tema. Le aconsejamos estudiar y repetir |a experiencia

Ruta: p

Figura 2.9: Introduccién de los limites de calificacion y sus retroalimentaciones respectivamente dentro
la plataforma para los casos de Regular y Mal.

Los cuestionarios proporcionan al alumno una forma facil de seguir su progreso en el proceso
de aprendizaje. Si a los contenidos de un tema se le adjunta un cuestionario sobre el mismo,
el alumno puede contestarlo y, segun la calificacién que obtenga, sabe inmediatamente lo que
le falta por estudiar. Se trata de una evaluacion formativa. El médulo de Cuestionario de
Moodle relne los elementos de seguridad necesarios para utilizarlo en un examen real

certificativo.

Son importantes los cuestionarios que permiten multiples intentos, puesto que, se puede elegir
que la calificacion del estudiante sea la nota mas alta obtenida en uno de los intentos, un
promedio de calificaciones, la nota del primer intento o del dltimo intento. EI método de

calificacion de primer intento esta aplicado en los cuestionarios de MIC.

Moodle ofrece otras opciones para que cada intento de los cuestionarios sea lo mas auténtico
posible y produce una evaluacion verdadera, reflejo del conocimiento actual del estudiante al

presentar las preguntas y repuestas de cada pregunta al azar en cada intento del cuestionario.

En la figura 2.10 se muestra la configuracion de calificacién usada para los cuestionarios.
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« Calificacion

Categoria de calificacion (%)

Sin categorizar ¥

Calificacién para aprobar (%)

o, UJ

Intentos permitidos

Sinlimite v

Método de calificacion (2)

Primer intento v

+ Comportamiento de las preguntas

Ordenar al azar las respuestas (2)

v

(2]

Comportamiento de las preguntas (2)

Retroalimentacion diferida v

Figura 2.10: Configuracion de calificacion.

Para la elaboracién de los ejercicios después de creado ya el cuestionario se agregaron las
diversas actividades que seran las que mediran el nivel de los conocimientos de los

estudiantes. Se disefiaron tanto ejercicios de verdadero/falso como de emparejamiento.

En la figura 2.11 se muestra la configuracién para la realizacion de los ejercicios de
verdadero/falso dentro del cuestionario creado. Para ello se escogié como calificaciéon maxima

cinco puntos y se selecciond agregar una nueva pregunta.

Editando cuestionario: Autoevaluacion del tema

Preguntas:0 | Este cuestionario esta abierto Calificacion maxima| 5.00 Guardar

del banco de preguntas

Reot )
una pregunta aleatoria

e

Figura 2.11: Seleccion de la calificacion maxima y de una pregunta nueva.
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Luego de agregar la pregunta nueva se selecciona el tipo que se desea crear, en este caso se

mostrara como hacerlo de verdadero/falso figura 2.12

Elija un tipo de pregunta a agregar

AT A S
PREGUNTAS Farma simple de pregunta de opcian miltiple con dos Gmicas

EE Opcién mitiole posibilidades (Verdadero' v Falso’).
& ee VerdaderoFako

-—

=-2 Empargjamiento

— Rezpuesta corta

— Numenca

El Ersayo

=z Cakulada

42 o

=4 Calculada opcion mattiple

255 Calculada simple
- Dirag-and-Drop Matching
+T+ Dirag and drop into text
&+ [irag and drop markers
+ Drag and drop onto image
- .
2?¢ Emparsjamiento aleatono
«~" Poner en orden

Pregunta de rellenar espacio

Agregar Cancelar

Figura 2.12: Seleccion del tipo de pregunta.

En la edicién la pregunta se encuentran campos gue son obligatorios llenar como es el caso
del nombre, enunciado y puntuacién de la pregunta. Luego de crear la pregunta se elige si es

verdadera o falso y la retroalimentacion correspondiente para cada de caso como se muestra

en lafigura2.13y 2.14.
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Edicion de una pregunta Verdadero/Falso

b Expandir todc

~ General
Categoria actual Categoria actual Por defecto en EPT | (48) 1 Usar esta categoria
Guardar en categoria Por defecto en EPT | (48) =
Nombre de la pregunta 0 p#2

Enunciado de la pregunta 0

1 A B|I E/E| % S @ H ¢ w3 ur
La fusion del regulador de corriente continua o convertidor directo CC - CC es: (Vo F)

Variar la magnitud de la potencia de corriente alterna que se entrega a una carga de la misma
naturaleza.

Figura 2.13: Llenado de los campos que son obligatorios para la creacion de la pregunta.

Respuesta correcta

Falso B

Retroalimentacion para la T «

respuesta ‘Verdadero'. i A~ B I = E % % o [ & m B WP
Respuesta incorrecta

Retroalimentacion para la — T «

respuesta "Falso". 1 A~ B I = = % ) @ & ™ P e

Respuesta correcta

Figura 2.14 Eleccion verdadero o falso y retroalimentaciones correspondientes.

Para la creacion de una pregunta de emparejamiento se procede de igual manera: se
completan los campos que son obligatorios y se introducen las preguntas y respuestas como
se muestran en la figura 2.15y 2.16
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« General

Categoria actual
Por defecto en MIC (91) # Usar esta categoria
Guardar en categoria

Por defecto en MIC (91) v

Nombre de la pregunta*

T12

Enunciado de la pregunta*

Enlace los conceptos segun corresponda.

Figura 2.15: Llenado de los campos que son obligatorios para la creacion de la pregunta.

~ Respuestas

Opciones disponibles Debe proporcionar al menos dos preguntas y tres respuestas. Puede incluir respuestas erréneas extra dando

una respuesta con una pregunta en blanco. Las entradas correspondientes a la pregunta y respuesta en
blanco seran pasadas por alto.

Pregunta 1 . i
1 A B I = = % & B B & ™ 7 pp
Esta compuesto por semiconductores de potencia y elementos pasivos como son (transformadares,
bobinas, capacitores, etc.). que acopla la fuente de alimentacion con la carga v
Respuesta Un circuito de potencia
Pregunta 2 . .
1 A B I = E % & (@ B & ™ w
. - . - . -~
Este elabora las fases y secuencias conveniente del impulso para ser aplicadas a los diferentes
dispositivos de potencia en funcion de una sefial dada al mismo por un operador o por un regulador v
electranicn Sise nrnduce 1na aneracion a lazo cerradn Par sunuesto ane si el convertidor esta
Respuesta Un circuito de mando
+
Figura

2.16: Introduccion de las preguntas y respuestas para la pregunta de emparejamiento

Para la creacion de una pregunta de seleccion mdltiple se procede de igual manera: se
completan los campos que son obligatorios y se introducen las preguntas y respuestas como

se muestra en la figura 2.17 y 2.18.
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~ General

Categoria actual Categoria actual Por defecto en EPT | (48) b Usar esta categoria
Guardar en categoria Por defecto en EPT | (48) &
Nombre de la pregunta ! ] p&7

Enunciado de la pregunta @

La electrénica de potencia frente a la electrotécnia proporciona unos equipos con las siguientes
ventajas:

Puntuacidn por defecto ! ] 9

Figura 2.17: Seleccion de los campos que son obligatorios.

v Respuestas

Eleccién 1

1 A B I = E % & @R & 3 w
Calificacion 3333333% =

Retroalimentacion

1 A~ B I

iii
-
1
J}
e

M W& P up

Eleccion 2 . .
1 A B I = E % & @R & w3 g
Menor capacidad para soportar sobre tensiones y sobre corrientes

Calificacion Ninguno =

Retroalimentacion

1 A~ B I

E % S @B & M DH g

Eleccion 3
k| f— o T = | 1= Q| ¢: FO M | A e A e

Figura 2.18: Seleccion de las posibles respuestas.

Para la autoevaluacion del tema 1 de Electrénica de Potencia | en la figura 2.19 se muestra como el
estudiante visualiza los ejercicios que corresponden a un verdadero o falso.
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Preguntz 1 Los diodos de potencia de Germanio, se utilizan: (V o F)

Incorrecta N B B . B B
solamente en aplicaciones gue requieran una alta eficiencia debido
SLH L a las bajas corrientes de trabajo.
sobre 1,00
e Seleccione una:
pregunta
; Verdadero %
£ Editar
pregunta Falso

Respuesta incorrecta

La respuesta correcta es ‘Falso’

Figura 2.19: Muestra del Ejercicio #1 de la autoevaluacién del tema 1.

En la figura 2.20 se expone el disefio del ejercicio #7 de la autoevaluacion del tema 2 visto para el rol
de estudiante para una pregunta de emparejamiento.

Pregunta T Enlace segin corresponda
Incomects

Ee (T La capacidad del transformador empleado para

sobre 1,00 ) ) X

alimentar el convertidor se determinaba
M - - - Lectific r SiCO CON C r tap y carga resistiva pura ¥
i au:: mediante la semisuma de las potencias Rectificador monofasico con center tap y carga resistiva pura
pregun

aparentes de sus devanados. x
¥ Editar
pregunta

La forma de onda de la corriente por la valvula

es igual que en el rectificador puente, por lo que
el factor de forma ser el mismo, mientras que el Rectificador monofasico puente con carga resistiva pura =
voltaje inverso maximo es dos veces mayor que

x
en el rectificador puente

Respuesta incorrecta.

La respuesta correcta es: La capacidad del transformador empleado para alimentar el convertidor se determinaba
mediante la semisurna de las potencias aparentes de sus devanados. — Rectificador monofasico puente con carga
resistiva pura, La forma de enda de la corriente por |a valvula es igual que en el rectificador puente, por lo que el factor
de forma ser el mismo, mientras que el voltaje inverso maximo es dos veces mayor que en el rectificador puente —
Rectificador menofasico con center tap y carga resistiva pura

Figura 2.20: Muestra de la pregunta #7 de la autoevaluacion del tema 2.

En la figura 2.21 se expone el disefio del ejercicio #3 del tema 2 visto por el estudiante para una
pregunta de seleccidn.
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Eros | 0

o

3 En los rectificadores monofasicos con center tap el valor de Idg con

gu

Carrecta carga resistiva pura es:
Puntaa 1,00
sobre 1,00 Seleccione una:
¥ Marcar a. 144 |,
pregunta
b. 1351
£ Editar s
pregunta c. 1.271;
d. 1.251;

Respuesta correcta

Sit

La respuesta correcta es: 1.271;

Figura 2.21: Muestra de la pregunta #3 de la autoevaluaciéon del tema 2.

2.4 Evaluacién final de los cursos
1. El sistema de evaluacién general de la asignatura Electrénica de Potencia | consta de 7

cuestionarios.

e El cuestionario del primer tema “Introduccion a la Electronica de Potencia I” se elaboré

a partir de las que aparecen en el anexo 1 de este informe y consta de 16 interrogantes.

e El cuestionario del segundo tema “Rectificadores no controlados” se elaboré a partir de

las que aparecen en el anexo 2 de este informe y consta de 17 interrogantes.

e El cuestionario del tercer tema “Tiristores y Dispositivos modernos” se elaboré a partir

de las que aparecen en el anexo 3 de este informe y consta de 15 interrogantes.

e El cuestionario del cuarto tema “Rectificadores controlados” se elaboré a partir de las

que aparecen en el anexo 4 de este informe y consta de 8 interrogantes.

o El cuestionario del quinto tema “Convertidores y Cicloconvertidores” se elaboré a partir

de las que aparecen en el anexo 5 de este informe y consta de 10 interrogantes.

e El cuestionario del sexto tema “Inversores dependientes” se elaboré a partir de las que

aparecen en el anexo 6 de este informe y consta de 8 interrogantes.

o El cuestionario del tercer tema “Rectificadores de CA” se elabord a partir de las que

aparecen en el anexo 7 de este informe y consta de 7 interrogantes.
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2. El sistema de evaluacion general de la asignatura Electrénica de Potencia Il costa de 3

cuestionarios.

e Elcuestionario del primer tema “Componentes modernos de la electrdnica de potencia”
se elaboré a partir de las que aparecen en el anexo 8 de este informe y consta de 8

interrogantes.

o El cuestionario del segundo tema “Fuentes Conmutadas” se elaboré a partir de las que

aparecen en el anexo 9 de este informe y consta de 7 interrogantes.

o El cuestionario del tercer tema “Inversores autbnomos” se elaboré a partir de las que

aparecen en el anexo 10 de este informe y consta de 5 interrogantes.

A partir de estas calificaciones, se obtiene un promedio con el resultado final del curso. Para
ello, ElI Moodle después de haber evaluado al estudiante en los cuestionarios que conforman
el curso realiza una serie de calculos respecto a los resultados alcanzados como: porciento,
suma ponderada, calificacion por cuestionario y contribucion total del curso, todo ello para
lograr una mayor comprension del profesor a la hora de recoger la nota alcanzada por el

alumno.

En la figura 2.22 se muestran los resultados logrados por un estudiante donde fue capaz de
alcanzar una nota total de 11.47 que significa la suma de su evaluacion en los tres
cuestionarios existentes, promediando una nota de 3.82 evidenciando su aprobacion de la

asignatura.

Reporte de usuario - Yudisleidy Juvier Aguila

Reporte vista general Reporte de usuario

ftem de calificacién Ponderacion calculada Calificacion Rango Porcentaje Retroalimentacion Contribucién al total del curso
ImElectrénica de Potencia I
+" Autoevaluacién 33.33% 3.02 0-5 60.42 % 20.14 %
W Autoevaluacion 33.33 % 5.00 0-5 100.00 % 33.33 %
+" Autoevaluacién 33.33% 3.45 0-5 69.05 % 23.02 %

Total del curso - 11.47 0-15 76.49 % =

Figura 2.22: Muestra de la tabla de evaluacion final del curso por un estudiante.
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2.5 Conclusiones del Capitulo
En este capitulo se abordd de forma breve y concisa todo lo relacionado con el proceso de
elaboracion de los diferentes tipos de materiales didacticos. Ademas, se realizd una
descripcion del proceso de implementacion de estos materiales virtuales en la plataforma
interactiva Moodle para disefiar los cursos de Electrénica de Potencia | y Il. Las opciones tipo
cuestionario que brinda Moodle permiten publicar un conjunto de ejercicios que ayudan a la
evaluacién de los conceptos y contenidos aprendidos por los estudiantes, asi como recibir una
evaluacién y una retroalimentacién por parte del estudiante en cada caso. Los contenidos de
cada uno de los temas de las asignaturas de Electronica de Potencia | y Il pueden evaluarse
a través de los cuestionarios siempre que exista una correcta preparacion previa a la hora del

disefio, para lograr que estos sean objetivos y efectivos en los contenidos a evaluar.
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CONCLUSIONES

A partir del trabajo de investigacion realizado y los objetivos declarados en este trabajo se

llegaron a las siguientes conclusiones:

Las posibilidades que brinda la plataforma Moodle puede potenciar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las Asignaturas Electronica de Potencia l y Il ya que brinda
un conjunto de recursos y actividades que permiten al estudiante profundizar en los
contenidos, autoevaluarse, asi como interactuar con otros estudiantes y con el

profesor.

Para definir los recursos didacticos en formato digital necesarios para contribuir al
perfeccionamiento de las asignaturas Electronica de Potencia | y I, se tuvieron en
cuenta los fundamentos de la asignhatura, los conocimientos esenciales y las

habilidades que deben adquirir los estudiantes segun el Plan de Estudio.

Los principales recursos que estan disponibles en el aula virtual son: presentaciones
de las conferencias, clases practicas y otros documentos relacionados con el tema.
Existe una bibliografia general y bibliografia por cada uno de los topicos desarrollados

y cuestionarios.

Los ejercicios de autoevaluacién se elaboran en trabajo conjunto con el profesor de

las asignaturas.
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RECOMENDACIONES

Seguir elaborando aulas virtuales para todas las asignaturas que adn no tengan.

Trazar una estrategia para el uso eficiente de las aulas virtuales de forma que se
aprovechen todos los recursos que brinda Moodle para potenciar el aprendizaje
colaborativo.
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ANEXOS

Anexo 1. Preguntas para autoevaluacion del tema 1 de EP |
Ejercicio 1:

Enlazar los conceptos segin corresponda:

Un circuito de potencia Esta compuesto por semiconductores de
potencia y elementos pasivos como son
(transformadores, bobinas, capacitores,
etc.). que acopla la fuente de

alimentacion con la carga.

Un circuito de mando Este elabora las fases y secuencias
conveniente del impulso para ser
aplicadas a los diferentes dispositivos de
potencia en funcién de una sefial dada al
mismo por un operador O por un
regulador electrénico. Si se produce una
operacion a lazo cerrado. Por supuesto
que, si el convertidor estd compuesto por
diodos, carece de sentido hablar de la

existencia de este bloque funcional.

Transistores de Potencia operan en la regién de saturacién por lo
gque poseen baja caida de voltaje en
estado activo. Poseen mayor velocidad
de conmutacion que los tiristores por lo
que son ampliamente utilizados en
convertidores CA-CD y CD-CA con
diodos conectados en antiparalelo, para
proporcionar un flujo bidireccional de la
corriente; sin embargo, las

especificaciones del voltaje y corriente

son menores que los tiristores
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Tiristores de potencia Esta familia posee mas de 25 tipos de
elementos siendo el mas importante el
denominado SCR los mencionados
poseen dos estados de operaciéon ON-
OFF, pero la mayoria de las aplicaciones
se consideran como interruptores
ideales, aunque en la practica poseen
ciertas caracteristicas y limitaciones en
su estructura interna, es un dispositivo de
4 capas PNPN con tres uniones PN (J1,
J2 y J3), posee tres terminales: Anodo,
catodo y compuerta, en la figura se

muestra su estructura y simbolo

Diodo de Potencia no se diferencian en cuanto a su principio
de funcionamiento a sus homélogos de
baja potencia. En particular estos poseen
algunas caracteristicas constructivas y
eléctricas que le permiten trabajar con
altas corrientes. Por tanto, en su
estructura interna, estd formado por la
union P- N una capa de material P y una
de material N en una oblea de material

semiconductor.

Ejercicio 2: Seleccionar V o F:

__F_Regulador de corriente continua o convertidor directo CC — CC su funcién es la de
variar la magnitud de la potencia de corriente alterna que se entrega a una carga de la

misma naturaleza.

_V_ Inversor autonomo o convertidor CC - CA A expensas de tomar energia de corriente

continua proporciona una de corriente alterna de frecuencia fija o variable.
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_F_ Los rectificadores no controlados son aquellos que estan formados por tiristores

existiendo una relacion variable entre la tensién de CA — CD.

_V_ Cicloconvertidor o convertidor directo CA - CA: Permite convertir corriente alterna

en corriente alterna de frecuencia variable e incluso puede variar la magnitud del voltaje.

_F_ Los rectificadores controlados son aquellos que estdn formados por diodos.
Existiendo una relacion fija entre la tensién de CA — CD.

Ejercicio 3:
Seleccione una o varias respuestas segun corresponda:

1. La electronica de potencia frente a la electrotecnia proporciona unos equipos con

las siguientes ventajas:

_X_Ausencia de vibraciones

___Menor capacidad para soportar sobre tensiones y sobre corrientes
_X_ Carencia casi total de mantenimiento

___Algunos montajes son mas caros

_X_ No existe arco eléctrico

___Menor fiabilidad y vida

Ejercicio 4: Seleccione V o F:

_V_ Los diodos semiconductores de potencia se fabrican normalmente de silicio para poder

aprovechar su mayor temperatura de trabajo alrededor de 140°C

_F_ Los diodos de potencia de Germanio, se utilizan solamente en aplicaciones que

requieran una alta eficiencia debido a las bajas corrientes de trabajo.

_F_En la actualidad existen una sola forma constructivas del diodo de Silicio se conoce

con el diodo de unién soldada.

_V_ El tiristor deja de conducir al quitarse el voltaje anddico exterior o al caer la corriente
por debajo de la de sostenimiento el tiempo de bloqueo del tiristor tq oscila generalmente

entre 25 usy 70 us.
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_F_Actualmente se dispone de transistores BJT de potencia de hasta 1000 V y 300 A. Para
dispositivos de mayor tensién se Aumenta la capacidad de corriente, y para dispositivos de
mayor corriente se Aumenta el voltaje.

_V_ Para dispositivos BJT de baja tensién, el tiempo de conmutacion es inferior a 1us y de

algunos ps para los restantes.

Ejercicio 5: Seleccione segun corresponda:
1. Los MOFET son de dos tipos:

_X_ De agotamiento
___De corriente alterna
___De ganancia

_X_ De enriguecimiento

2. Las caracteristicas de los MOSFET son:
__Alta resistencia de compuerta
_X_Poco ruido
_X_ Baja capacidad compuerta fuerte
__Altaresistencia térmica

_X_ Baja distorsién

3. Que es un Transistor IGBT

_X_ Es un dispositivo controlado por voltajes similar a un MOSFET de potencia.

Tiene una alta impedancia y bajas perdidas de conduccién en estado activo.

___es un dispositivo controlado por voltaje que requiere solo de una pequefa
corriente de entrada; la velocidad de conmutacién es muy alta, siendo los tiempos

de conmutacion del orden de los nanosegundos

___Laregion del emisor estd compuesta por material semiconductor tipo N con un
alto grado de impurezas. La base esta formada por un material tipo P con un grado
de concentracion intermedio y es relativamente grueso y la regién de colector esta
formada por dos subcapas, la primera N negativa con baja concentracion de

impurezas y la segunda N positiva con alta concentracion
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Anexo 2. Preguntas para autoevaluacion del tema 2 de EP |
Ejercicio 1: Seleccione V o F

_V__El convertidor monofasico puente con carga resistiva pura estad compuesto por cuatro
diodos en configuracién puente y rara vez se deja de utilizar el transformador como parte
componente del convertidor. El esquema representativo del mismo se ilustra en la figura
a, asi como las formas de onda del voltaje y la corriente para este tipo de carga.

_F_Durante este intervalo de tiempo que comprende O<ot<n/2, los diodos D, y D4 se
encuentran polarizado en sentido inverso con un voltaje U2, lo cual puede comprobarse
teniendo en cuenta que los diodos son iguales.

_F_ El rectificador trifdsico con center tap y carga resistiva pura se encuentra compuesto
por dos diodos y un transformador con center tap el cual se puede dejar de utilizar en muy
pocas ocasiones.

_V_ Cuando en wt=0 el voltaje U, es positivo, esto es positivo en la marca del
transformador, el diodo D; y D3 se encuentran polarizado en sentido directo por

Ejercicio 2: Seleccion mdltiple:

1. En los rectificadores monofasicos de media onda seleccione:
e Elvalor de Udo con carga resistiva pura:

__0.25U2 _0.38U2
_x_0.45 U2 __0.55U2
e Elvalor de U2 con carga resistiva pura
__1.2Udo __2.5Udo
_3.3Udo _X_2.22Udo

2. En los rectificadores monofasicos tipo puente:
e El valor de Udo con carga resistiva pura:

__05U2 _ 0.3U2
_ 0.8U2 X 0.9U2
e Elvalor de Ido con carga resistiva pura
X 2la _1/21a
__3.141a __2R3la

3. Enlos rectificadores monofasicos con center tap:
e Elvalor de Udo con carga resistiva pura:

_0.55U2 _ 036 U2
_ 0.85U2 X _0.9U2
e Elvalor de Ido con carga resistiva pura
12512 13512
_x_1.271a 14412
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Ejercicio 3. Relacionar las columnas

Rectificador monofasico puente con | La capacidad del transformador
carga resistiva pura empleado para alimentar el
convertidor se determinaba mediante
la semisuma de las potencias
aparentes de sus devanados.

Rectificador monofasico con center la forma de onda de la corriente por
tap y carga resistiva pura la valvula es igual que en el
rectificador puente, por lo que el
factor de forma ser el mismo,
mientras que el voltaje inverso
maximo es dos veces mayor que en
el rectificador puente

Ejercicio 4: Seleccion mdltiple:

1. Rectificador trifasico de media onda (nulo).
1.1. El valor medio del voltaje rectificado es:

_X_Udo=1.17U2 __Udo=1.45U2
_ Udo=2.17Udo __Udo=0.58U2

1.2. El valor medio de la corriente que circula a través de la valvula durante un periodo
f.lazo.zsld __la=1.211d
_X_ 1a=0.33Id __la=1.5d

1.3. El voltaje efectivo U2, expresado a través del voltaje medio rectificado Udo es:
_0.566Udo _0.8777udo
_x_0.8555Udo __1.2Udo

1.4. La potencia calculada del devanado secundario del transformador es:
__P2=1.2Pd __P2=1.1Pd
__P2=0.2 Pd _x_P2=1.48Pd

Ejercicio 5: Seleccione Vo F

_F_ Durante la conmutacion Rectificador trifasico nulo, el voltaje de catodo es igual al
doble del voltaje de linea.
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_F_Terminada la conmutacién Rectificador trifasico nulo, el voltaje disminuye
bruscamente hasta alcanzar la magnitud del voltaje de la fase b.

_V_ Como se observa la caida de voltaje debido a la conmutacion en el circuito 3 ® puente
es dos veces mayor que en el circuito 3® nulo

_F_durante la conmutacién Rectificador trifasico nulo el voltaje rectificado resulta mayor
gue el caso en que no exista Xa.
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Anexo 3. Preguntas para autoevaluacién tema 3 de EP |
Ejercicio 1: Sobre los principales parametros eléctricos del tiristor. Seleccione V o F

_V_ Tiempo de conexién (tb) desde que se aplica impulso al EM hasta que Va disminuye

al 10 % de su valor inicial (tb oscila entre 8 us y 20 us.)

_V_ Temperatura maxima permisible normalmente 125 grados C

_F_Tiempo de desconexién (Tz) oscila entre 25 us 'y 120us

_F_ Corriente de retencién (holding.) Es la corriente maxima en sentido directo que

garantiza que el tiristor se mantenga en conduccién

Ejercicio 2: Seleccién Mdltiple

Seleccione entre los siguientes dispositivos los que se denominan tiristores

especiales:
__Tiristor de potencia

_X_ Tiristor de doble puerta

_X_ Tiristor de bloqueo por puerta(GTO)

___Tiristores lentos
___Tiristores de C.D

_X_ Fototiristores(LASCR)

Ejercicio 3: Enlace las columnas

Circuitos integradores de potencia

integran  en un  mobdulo varias
componentes estan en desarrollo, la
limitacion fundamental radica en la
disipacion de potencia

Triac o tiristores de C.A

Se comporta como un SCR en ambas
direcciones, se ponen en conduccién con
sefales + 0 — de compuerta respecto a
uno de los anodos.

Tiristores rapidos (darlistor)

tienen en la practica grandes
limitaciones no obstante se fabrican
tiristores con tiempo de bloqueo de 5
us y con voltajes de orden de 700 V.

Fototiristores (LASCR

incide luz los fotones ceden energia
a los electrones esto provoca el
incremento de Ico. Son de baja
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potencia y se utilizan como
elementos de control. El terminal de
puerta permite un disparo normal por
puerta

Tiristores de bloqueo por puerta (GTO), pulso positivo en puerta conduce y
negativo se bloquea, la corriente de
puerta para el disparo o bloqueo es
mas de 100 veces superior a la de un
SCR normal. La corriente de trabajo
esta alrededor de 25 A, aunque es
escala de laboratorio se han llegado
hasta 500 A y 2000 V.

Ejercicio 4: Seleccion mdltiple:

1. Seleccione las caracteristicas de Transistores de induccién estatica SIT.
__Alta resistencia de compuerta

_X_Poco ruido

_X_Poca resistencia térmica

___Alta distorsion

_X_Alta capacidad de potencia en audio frecuencia
__Baja caida en estado activo

_X_ Velocidad de conmutacion hasta 100Khz

2. Seleccione las caracteristicas Transistores bipolares de compuesto aislado IGBT
_X_ Menos perdidas de conmutacion

___Mayores pérdidas de conduccion
_x_ Fécil excitacién por compuerta
_x_ Excitacion por voltaje-

___Mas lentos que los BJT

Ejercicio 5: Enlace las columnas:
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Transistor bipolar de juntura de potencia en especial son ampliamente
(BJT)) utilizados en el control de
motores de pequefia potencia y
mediante potencial (=100
KW), actualmente se dispone de
transistores de potencia de hasta
1000 Vy 300 A.

Transistores de efecto de campo | potencia es un dispositivo controlado por
MOSFET de Potencia. voltaje que requiere solo de una pequefia
corriente de entrada; la velocidad de
conmutacion es muy alta, siendo los
tiempos de conmutacion del orden de los
nanosegundos.

Transistores bipolares de compuesto | tiene una alta impedancia de entrada y
aislado IGBT bajas perdidas de conduccion en estado
activo, pero no presentan problemas de
ruptura secundaria.

Transistores de induccion estatica SIT es un dispositivo de alta potencia y alta
frecuencia

Ejercicio 6: Seleccione Vo F

_V_ En los transistores NPN la region del emisor esta compuesta por material
semiconductor tipo N con un alto grado de impurezas.

_V_ Los transistores bipolares son capaces de manejar potencias superiores a los 150 KW
y Frecuencias superiores a los 20KHz

_V_ La estructura interna del transistor bipolar de potencia esta compuesta por tres capas
N-P-N o P-N-P

_F_Los MOSFET son dispositivos controlados por corriente por lo que tienen una
impedancia de entrada muy alta.

_F_Eltiempo de activacion de un MOSFET depende del tiempo de carga de la capacitancia
de salida.

_F_Los transistores IGBT son dispositivos controlados por voltajes y su velocidad de

conmutacion es mayor que la de los MOSFET.
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Anexo 4. Preguntas para autoevaluacién tema 4 de EP |

1. _v_Enlos rectificadores monofasicos controlados al variar el momento de
apertura de los tiristores mediante la alimentacién de un impulso en los electrodos
de mando se puede regular el voltaje medio rectificado

2. _f_Los convertidores controlados cuya potencia es Inferior a 25 Kw. e inferior a
1000 Kw. se fabrican mediante circuitos trifasicos, los cuales poseen indices
superiores.

3. _v_ Los convertidores controlados a tiristores se emplean fundamentalmente
cuando se necesitan fuentes de voltaje DC variable por ejemplo transporte urbano,
excitacion, de generadores en instalaciones navales.

4. v _Ladiferencia de funcionamiento entre un circuito trifasicos nulo a tiristores y uno
a diodo radica en el hecho de que exista un angulo de retardo de conductividad
debido a lo cual la transmision de corriente de un tiristor a otro no se produce en el
punto de conmutacion natural.

Seleccion Mdltiple
De las siguientes formas de onda seleccione la que pertenece a:

5. Rectificacion monofasica de medio onda controlada

7. Rectificador trifasico de media de onda controlado (nulo
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Anexo 5. Preguntas para autoevaluacién tema5 de EP |

1. v_ En los diferentes procesos de conversibn de energia con elementos
semiconductores de potencia controlados se emplean los llamados convertidores
los cuéles transforman la energia de C.A en C.D. y viceversa.

2. _f Portanto la funcion de un circuito de mando es generar y amplificar los pulsos
de amplitud y frecuencia determinados por los capacitores que conforman el
convertidor.

3. _v_ Los cicloconvertidores a pesar de que realizan la conversién de frecuencia en
una sola etapa, tienen el inconveniente de que, generalmente, usan gran cantidad
de tiristores y los circuitos de disparo y control son complicados.

4. f Los cicloconvertidores pueden tener 3 de fases de entrada y salida (al menos
tedricamente.)

5. _v_ A diferencia de los rectificadores en los cicloconvertidores hay 2 elementos en
anti-paralelo en cada conmutador, ya que la corriente debe circular en ambos
sentidos, por lo que en cuanto a configuracion un ciclo convertidor equivale por fase
a dos rectificadores en anti-paralelo P y N.

Seleccion mutile
6. Seleccione los requerimientos para los circuitos de mando:

___ Generar impulsos eléctricos que cierren con seguridad los tiristores en los instantes
determinados.

___Producir las corrientes necesarias para el funcionamiento seguro.

_X_ Tener poco costo, dimensiones, peso, poseen elementos que se fabriquen en serie.
_X_ Ser confiables, de cobmoda explotacion, permitir la intercambiabilidad de elementos y
grupos de elementos.

_X_ Segun la magnitud de la sefial de mando determinan el angulo de retardo de
conductibilidad, fase del impulso en el electrodo de mando (a en los rectificadores) o (Beta
en los inversores.)

7. Seleccione Los requerimientos de los impulsos que llegan a los EM
__Pendiente del frente delantero dvy / dt = (5 a 15) V/Micro Seg.

__ Amplitud (Vym) debe ser suficiente para la segura conduccién del tiristor se
selecciona con base en la caracteristica de mando del tiristor. Para tiristores soviéticos
Vym minimo entre (1+2v) Vym max. (40V) y Vym tipico (5+10 V)

_x_ Duracion: Debe ser tal que la corriente en sentido directo alcance la magnitud de
retencion (holding), el ritmo de crecimiento de la IA depende de las magnitudes de la
tension y carga

_X_Posibilidad de realimentaciones
_X_ Rapidez de respuesta

Enlace los conceptos
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1. Los SMFI se clasifican:

8. Segln el modo de desfasaje: puede ser:
Mando horizontal: La sinusoide de voltaje de la red de alimentacién se desplaza
con el T por los horizontales inversores de fase RC desplaza fase de 140 a 150
grados.

Mando vertical: Compara VDS con un voltaje de mando Uret (transistores A.O.) En
el mando vertical las dimensiones disminuyen, la confiabilidad aumenta, la rapidez
aumenta, pequefio peso etc.

Otros: Segun el tipo de generador de impulso y los procedimientos de distribucion
de los impulsos y el modo en que se suman las sefiales de mando etc.

9. Seleccion multiple
Modos de funcionamiento de los cicloconvertidores:

_X_ Funcionamiento con corriente circulante
_X_ Funcionamiento excluyente. Se trabaja con un solo convertidor.

_X_ Funcionamiento sin corriente circulante
___Con impulsos de choque

___Con inductancia de bloqueo
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Anexo 6. Preguntas para autoevaluacién tema 6 de EP |
Seleccione la imagen segun corresponda

2. Régimen de inversion en los inversores monofasicos
Uii

ib b -Ed

}

K IR
NN
JAI‘FL_ e o 1

Seleccione la respuesta correcta

wit

3. Al considerar la conmutacién, segun la figura siguiente: ¢qué valor toma Xa?

N N\ [

VARV, Ve

)

1

AN

(
(

~
¢

D -
__Xa=0 Xa<0
X _Xaz0 Xa>0

De las siguientes imagenes seleccione la que corresponde a un convertidor
reversible
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5. De las siguientes imagenes seleccione la que corresponde a un Inversor
trifasicos puente dependiente.

I ~U ]

6. De las siguientes imagenes seleccione la que corresponde a la Caracteristica
externa del convertidor reversible
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7. De las siguientes imagenes seleccione la que corresponde a la Caracteristica
externa del inversor

GRUPO ANODKO
] €ea
T TN/ A
- L \
/
w ) X W /
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8. _v_ En controles eléctricos industriales de CD se emplean ampliamente los
motores reversibles
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Anexo 7. Preguntas para autoevaluacién tema 7 de EP |

1. Seleccione las ventajas que posee los convertidores estaticos de potencia
(RET/CA):

_X_ Mejores caracteristicas eléctricas.
___Menor fiabilidad y vida.
__Mayor mantenimiento
_X_Ausencia de arco eléctrico
2. Enlace las columnas segun corresponda
Teniendo en cuenta la técnica de control se clasifican en
Control de fase: Se efectla en cada semiciclo dejando pasar una parte del mismo
Control integral: Se deja pasar un término entero de semiciclos
3. Enlace las columnas
Los RET 3¢ se pueden implementar de diversas formas de acuerdo al tipo de carga:
Cuando las tres fases estan conduciendo | la corriente por el neutro es cero

Si una fase no conduce la corriente por el neutro seria igual a la
corriente que fluird por la fase que no
conduce, pero en sentido contrario

Si solo una fase conduce la corriente por el neutro es igual que la
corriente de fase.

Si el &ngulo de control varia entre 0 y n/3 | la corriente fluird por lo menos siempre
por dos fases

4. _v_Silacarga esta conectada en estrella con el neutro disponible y conectado
al sistema de alimentacion, el circuito se puede analizar como tres RET 1¢.
5. Seleccione las aplicaciones de los RET 3¢
_X_ Control de lluminacion
___Arrancadores de autos
_X_ Soldadura
_X_ Procesos de Galvanoplastia
___Control de maquinas

6. _f Los circuitos de disparo y bloqueo de los RET de CA tienen caracteristicas
similares a los estudiados en los rectificadores controlados, excepto en el caso
que el blogueo sea natural

7. _f De todos los posibles circuitos el més utilizado es el RET 3¢ totalmente
controlado conectado en Delta el cual tiene 3 regimenes de trabajo.

e a< /3
o T3<o<m2
e w2<o<b5n/b
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Anexo 8. Preguntas para autoevaluacién tema 1 de EP Il

1. _v_Los dispositivos semiconductores de potencia se pueden calificar de 5 tipos:
diodos de potencia, tiristores, TBJ de potencia, MOSFET de potencia, IGBT.

2. _f Los diodos de potencia sus terminales son &nodo y catodo, conducen solo
cuando Va < Vk y si Vk< Va el diodo no conduce.

3. _v_ Los Tiristores tienen en sus terminales: &nodo, catodo y compuerta (gate);
solo conducen cuando Va > Vk y se inyecta una corriente por el gate.

4. v_ El TBJ (Transistor bipolar de juntura) sus terminales son: emisor, base y
colector; solo conduce cuando VBE > 0.7V y si ademas IB es suficientemente
grande, entonces C-E equivale a un cable.

5. f Enlos MOSFET sus terminales son gate, source y colector; es un dispositivo de
conmutacion rapida y solo conduce si VD>VS y VG>VS (n-MOSFET), entonces D-
S equivale a un cable.

6. Ejercicio 2: Sobre los BJT enlace las columnas segun corresponda:

Regibn activa directa Corresponde a una polarizacion directa
de la uniéon emisor-base y a una
polarizacion inversa de la unién colector-
base. Esta es la region de operacion
normal del transistor para amplificacion.

Region activa inversa Corresponde a una polarizacion inversa
de la uniéon emisor-base y a una
polarizacion directa de la unién colector-
base. Esta region es usada raramente

Region corte Corresponde a una polarizacion inversa
de ambas uniones. La operacion en esta
region corresponde a aplicaciones de
conmutacién en el modo apagado, pues
el transistor actlla como un interruptor
abierto (Ic=0)

Region de saturacion Corresponde a una polarizacion directa
de ambas uniones. La operacién en esta
region corresponde a aplicaciones de
conmutacién en el modo encendido,
pues el transistor actiia como interruptor
cerrado (Vce=0)

7. Seleccion Multipe
Sobre los MOSFET seleccione sus ventajas frente a los BJT:

_Xx_ La velocidad de conmutacion para los MOSFET esta en el orden de los
nanosegundos, por esto son muy utilizados en convertidores de pequefia potencia y alta
frecuencia

___Son muy sensibles a las descargas electrostaticas y requieren un embalaje especial.
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___Es relativamente dificil su proteccion.
_X_ No tienen segunda ruptura.
_X_ Alta impedancia de entrada.
8. Seleccién Multiple
Sobre los GTO seleccione sus diferencias con el SCR:

_X_ Interconexion de capas de control (mas delgada) y catédicas, minimizando distancia
entre puerta y centro de regiones catédicas y aumentando el perimetro de las regiones de
puerta.

__Requieren un embalaje especial.

_X_ Ataque quimico para acercar el contacto de puerta al centro de las regiones
catodicas.
___No tienen segunda ruptura.

___Mayores ganancias.

_X_ Regiones n+ que cortocircuitan regiones anddicas: acelerar el apagado; tension
inversa de ruptura muy baja
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Anexo 9. Preguntas para autoevaluacién tema 2 de EP Il

1.

2.

_ Las fuentes conmutadas son convertidores cc-cc, por lo que la red debe ser

previamente rectificada y filtrada con una amplitud de rizado aceptable.
_f_ Al arrancar una fuente conmutada, la impedancia presentada a la red es

muy alta al encontrarse los condensadores descargados, sin una resistencia en

serie adicional la corriente inicial seria excesivamente baja.
_Vv_ Ademas del filtrado de ruidos reinyectados a la red que incorporan las

fuentes conmutadas, es aconsejable la utilizacién de un varistor conectado a la

entrada para proteger contra picos de tension generados por la conmutacion
en circuitos inductivos de las proximidades o por tormentas eléctricas.
Enlace los conceptos segun corresponda:

Tipos de fuentes conmutadas

De retroceso (Flyback)

Dada su sencillez y bajo costo,
es la topologia preferida en la
mayoria de los convertidores
de baja potencia (hasta 100 w)

Directo (FORWARD)

Es algo mas complejo que el
sistema Flyback aunque
razonablemente sencillo y
rentable en cuanto a costes
para potencias de 100 a 250w.

FORWARD de salidas
multiples

Por cada salida adicional es
necesario un secundario
auxiliar, dos diodos rapidos,
una inductancia y un
condensador de filtro. Esto
hace que sea mas costoso que
el Flyback.

Para mejorar la regulacion en
las salidas auxiliares se utilizan
estabilizadores lineales

Contrafase (PUSH-PULL)

Esta topologia se desarrolld
para aprovechar mejor los
nucleos magnéticos. En esencia
consisten en dos convertidores
Forward controlados por dos
entradas en contrafase.

Semipuente

Es la topologia mas utilizada
para tensiones de entrada altas
(de 200 a 400v) y para
potencias de hasta 2000w.
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Puente (Bridge) Para potencias superiores a
2000w, las corrientes en los
transistores de conmutacion
son excesivas.

5. Las dos caracteristicas mas destacables de las fuentes resonantes Son

_x_ Conmutacion a paso por cero de corriente, o sea, sin pérdidas en la
conmutacion.

_X_ La forma de onda de corriente es senoidal, es decir, menor fatiga de los
componentes y eliminacion del EMI en banda ancha

___Una mejor respuesta a demandas transitorias.
___Mayor estabilidad dinamica.
___Fé&cil limitacion de la corriente

6. _v_ Para mejorar la relacién Potencia/Volumen de los equipos, se han
incrementado las frecuencias de conmutacion.

7. Algunas de las ventajas del Semipuente son:
_X_ Nucleos mas pequefios.
_X_ Baja dispersion de flujo magnético.
__Lafrecuencia en los filtros de salida es el triple de la frecuencia de conmutacion.
_X_ Filtro de reducidas dimensiones.

__Alto ruido y rizado de salida.
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Anexo 10. Preguntas para autoevaluacion tema 3 de EP I

1. De las siguientes imagenes selecciones la que corresponde al inversor que tiene
transformador con derivacion central:

u
] ]

+

w—y
T i

X

2. De las siguientes imagenes selecciona el inversor de fuente con derivacion
central:

3,
I

o jT: _ + 1
T ' |

4. Enlace los conceptos segln corresponda:

Inversores de voltaje. El V salida (Vs) se forma a partir del
voltaje de entrada Ud = const. Siendo
la corriente de entrada Id funcion de la
| salida (Is), en este caso el voltaje de
entrada Ud practicamente no depende
de Id. A menudo se consideran como
fuente de voltaje.
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5.

Inversor de corriente

La corriente de salida (Is) se forma a
partir de una corriente de entrada Id
constante siendo el voltaje de entrada
Ud. una funcion del voltaje de salida Vs
debido a la poca dependencia de la
corriente de entrada con relacién al
voltaje, estos inversores son
considerados como fuente de corriente.

Inversor de impedancia

_v_ El funcionamiento de este inversor consiste en alternar la conduccion de las
parejas de tiristores T1- T4y T2 — Ts. Los diodos del puente inversor conducen
una fraccion de t de cada medio ciclo

66






