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RESUMEN

En Portoviejo se realizd un proyecto denominado: “IMPLEMENTACION
DE UN LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA PARA LA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE MANABI, FASE | — UNIDAD DE TITULACION ESPECIAL”,
cuyo problema encontrado fue que no se habia implementado un laboratorio de
electronica de potencia con Gltima tecnologia. El objetivo general fue: Implementar un
Laboratorio de Electrénica de Potencia, para la Escuela de Ingenieria Eléctrica y los
objetivos especificos fueron implementar un modulo de entrenamiento de electronica
de potencia, identificar la metodologia funcional para la utilizacion de un médulo de
electrénica de potencia y demostrar mediante la practica el funcionamiento del médulo
del lab-volt. Esta investigacion se fundamento en la metodologia del enfoque l6gico.
Como recomendacién se sugirié implementar en el Laboratorio el software LAB-
VOLT LVDAC 9063 junto con la elaboracion de un manual de practicas. Mediante la
realizacion de proyectos en la modalidad de Trabajo Comunitario, se adecu6 un
ambiente pedagogico e implementd un laboratorio de electronica de potencia para
fortalecer los procesos de aprendizaje practico en los estudiantes de la escuela de
Ingenieria Eléctrica. Este proyecto también se considera de suma importancia la
utilizacion de hardware que permitird desarrollar practicas de la asignatura de

electronica de potencia de una forma didactica.



SUMMARY

In Portoviejo performed a project called "IMPLEMENTATION OF A
LABORATORY OF POWER ELECTRONICS FOR ELECTRICAL
ENGINEERING CAREERS OF THE FACULTY OF MATHEMATICAL,
PHYSICAL AND CHEMICAL TECHNICAL UNIVERSITY OF MANABI,
PHASE I - UNIT OF SPECIAL QUALIFICATIONS" whose problem encountered
was that they had not implemented a power electronics lab with latest technology. The
general objective was: Implementing a Laboratory of Power Electronics for the School
of Electrical Engineering and the specific objectives were to implement a training
module power electronics, identify functional methodology for the use of a module
power electronics and show by practicing the operation of lab-volt module. This
research was based on the methodology of the logical approach. As it suggested
implementing recommendation Laboratory LAB-VOLT 9063 LVDAC software along
with the development of a practical manual. By conducting projects in the form of
community work, an educational environment was adapted and implemented a power
electronics laboratory to strengthen practical learning processes in students of the
School of Electrical Engineering. This project is also considered important to use
hardware that will develop practices of the subject of power electronics in a didactic

way.
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1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

1.1 MACRO-LOCALIZACION

El lugar donde se ejecuté el proyecto fue en la Universidad Técnica de Manabi,
ubicada en el Ecuador, en la region costa, provincia de Manabi, canton Portoviejo que
limita al Norte con los cantones Rocafuerte, Sucre, Junin y Bolivar, al Sur con el
canton Santa Ana, al Oeste con el cantén Montecristi y el Océano Pacifico y al Este
con los cantones Pichincha y Santa Ana, en la parroquia “12 de Marzo”, localizada en

la avenida Urbina y calle Che Guevara.

GEOGRAFICA




1.2 MICRO-LOCALIZACION

El proyecto se lo ejecutd en las instalaciones de la Facultad de Ciencias,

Matematicas, Fisicas y Quimicas. Las coordenadas globales especificas del sitio de
proyecto son las siguientes: 1°02'46.67" S; 80°27'10.37" O.




2. FUNDAMENTACION

El 25 de Junio de 1954 empieza a funcionar en Portoviejo la primera
universidad de Manabi inaugurando una nueva etapa en el proceso educativo de la
provincia. La Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad
Técnica de Manabi tiene cinco carreras de categorias de Ingenieria: Civil, Mecanica,

Industrial, Eléctrica y Quimica.

La Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad
Técnica de Manabi fue creada por el Honorable Consejo Universitario el 13 de Octubre

de 1958, su primer decano fue el Ing. Cesar Delgado Otero.

Para el 16 de Mayo de 1970 se crean y funcionan las Escuelas de Ingenieria
Civil e ingenieria Industrial para dar respuestas al modelo agro-industrial y de

desarrollo de obras hidricas de Manabi y del Ecuador.

La Carrera de Ingenieria Eléctrica, fue creada 04 de mayo de 1959, se inici6
con el sistema anual y ha ido evolucionando en conjunto con las otras carreras de la
facultad, a los sistemas de semestres y actualmente a los créditos. Cuyo objetivo es
formar profesionales con acreditados conocimientos técnicos, cientificos y adecuadas
tecnologias; ético, humanista, responsable, investigador, planificador y emprendedor
de proyectos, con suficientes habilidades y destrezas, capaces de aportar al desarrollo

de los diferentes sectores de la sociedad ecuatoriana.

Desde sus afios de creacion se han vivido muchos cambios, en donde sus
directivos estan tratando siempre de mejorar las condiciones del Campus
Universitario, motivados por sus deseos de seguir avanzando en el progreso y

modernismo tecnoldgico e intelectual que se vive en el pais.



MISION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA:

“Contribuir al desarrollo técnico y tecnologico de las empresas e instituciones
de servicios social, industrial, financiero, salud y comercial a través de profesionales
formados con suficientes conocimientos tedricos - practicos en componentes eléctricos
y electromagnéticos, investigador, planificador y evaluador del desarrollo fisico y del

sistema integral eléctrico, apoyados en los avances de la ciencia y la tecnologia.”

VISION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA:

“Ser una unidad académica altamente acreditada en el campo de la técnica y
tecnologia en conocimientos tedricos — practicos, en componentes eléctricos y
electromagnéticos, investigador, planificador y evaluador del desarrollo fisico y del

sistema integral eléctrico, apoyados en los avances de la ciencia y la tecnologia.”



2.1. DIAGNOSTICO DE LA COMUNIDAD

La Universidad es la instancia llamada a satisfacer estas necesidades
planificando y ejecutando formaciones de profesionales de excelente calidad para que
se inserten en los campos de trabajos que generen los sectores productivos y de
desarrollo del pais, encontrandose inmersa en este campo la Carrera de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad Técnica de Manabi, que inicio sus labores el 4 de mayo de
1959 y que en la actualidad cuenta con la infraestructura necesaria como es:

Laboratorios de maquinas eléctricas, la aula didactica y laboratorios de electrénica.

La Universidad Técnica de Manabi prestara sus servicios a la comunidad
Universitaria de la escuela de Ingenieria Eléctrica mediante la implementacion de un
laboratorio de electronica de potencia a través de un equipo de entrenamiento y la

elaboracion de un manual de pruebas posibles.

En diversas ocasiones los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de
la Universidad Técnica de Manabi han tenido inconvenientes; por no contar con los
equipos y el area suficiente para realizar sus trabajos practicos e investigativos; por
esta razén se mejorara este problema incrementando un espacio de estudio con la
implementacion de equipos de simulacion virtual y real en el &rea de la electronica en
potencia evitando que los estudiantes busquen lugares fuera de la universidad para
poder realizar sus préacticas por la falta de equipos y modulos electronicos; ya que

ahora estaran al alcance de cada estudiante.



2.2. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS.

El diagnostico institucional realizado, hace notar algunas circunstancias que
limitan las practicas en la Escuela de Ingenieria Eléctrica, es justamente hacer notar
que son algunos requerimientos que se necesitan para justificar las practicas en el

laboratorio.

Una vez realizado el diagndstico de la Facultad de Ciencias Matematicas,
Fisicas y Quimicas y observando todos los inconvenientes que en la actualidad se estan
presentando en la Escuela de Ingenieria Eléctrica y que de no darle solucion ocasionara
mayores problemas que los existentes, la no buena capacitacion de los estudiantes en
la materia de electrénica de potencia fue algo fundamental para poder comprobar que
se necesita un laboratorio, por lo que se llegé a la conclusién que entre los problemas

mas relevantes tenemos:

= Lano existencia de un laboratorio de electronica de potencia con equipos de Ultima
tecnologia.

= Carencia de implementos y herramientas de uso electronicos en la Carrera de
Ingenieria Eléctrica.

= Déficit de ambientes pedagdgicos con equipos dirigidos a la asignatura de
electronica de potencia.



2.3. PRIORIZACION DE PROBLEMAS

La Escuela de Ingenieria Eléctrica a venido funcionando con equipamiento que
no responde a los cambios sucitados, situacion que no permite adquirir los

conocimientos a la par de los avances tecnologicos.

Después de analizar los principales problemas que agobian a la Facultad de
Ciencias, Matematicas, Fisicas y Quimicas y directamente a la Escuela de Ingenieria
Eléctrica se determind que se necesita incorporar e implementar de mayor importancia
un laboratorio de electronica de potencia con ultima tecnologia y elaborar un manual
de pruebas posibles, con la participacion de todos los involucrados, para lo cual se
realizarda la “IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE
ELECTRONICA DE POTENCIA PARA LA CARRERA DE INGENIERIA
ELECTRICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS
Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI, FASE | —
UNIDAD DE TITULACION ESPECIAL”, lo cual permitira junto a los otros
trabajos de titulacion componentes del proyecto aportar con la ejecucién del proyecto

principal.



3. JUSTIFICACION

Contar con equipamiento tecnoldgico, es la mejor alternativa para desarrollar
procesos interactivos dentro de la Ingenieria Eléctrica, en este contexto la tematica
planteada se justifica, en lo cientifico y sobre todo en el conocimiento, viabilizando lo
en las précticas de laboratorio.

El desarrollo del proyecto a gran escala del laboratorio de electronica de
potencia, es una forma en la cual los estudiantes a la inmediacion de ser profesionales
se involucren en la ejecucién del proyecto para ganar experiencia en el campo a ejercer

la carrera.

Mientras que la utilidad practica del proyecto queda evidenciada por el
implementacion de un equipo de entrenamiento de la tecnologia de la energia eléctrica
para el laboratorio de electronica de potencia el mismo que busca facilitar a los
estudiantes y profesores que realicen sus practicas con el uso de modulos y equipos

electronicos de forma profesional y técnicamente adecuado.

Con este proyecto que consta de un equipo de electronica de potencia se va a
beneficiar profesores y estudiantes de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y
Quimicas de la carrera de Ingenieria Eléctrica con el disefio y equipamiento para la

demanda existente. Los beneficiarios del proyecto de intervencidn seran:

e Universidad Técnica de Manabi.
e Carrera de Ingenieria Eléctrica.
e Egresados de la Carreras de Ingenieria Eléctrica.

e Provincia de Manabi.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un Laboratorio de Electronica de Potencia para la Escuela de

Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la

Universidad Técnica de Manabi.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Implementar un médulo de entrenamiento de electronica de potencia.

Implementar un dinamoémetro/Fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes.

Identificar la metodologia funcional para la utilizacion de un médulo de electronica
de potencia.

Demostrar mediante la practica el funcionamiento del médulo del lab-volt.



5. MARCO DE REFERENCIA

5.1. ¢QUE ES EL HARDWARE?

El término hardware se refiere a todas las partes tangibles de un sistema
informatico; sus componentes son: eléctricos, electrénicos, electromecanicos y
mecénicos. Son cables, gabinetes o cajas, periféricos de todo tipo y cualquier otro
elemento fisico involucrado; contrariamente, el soporte Idgico es intangible y es

Ilamado software.

El término es propio del idioma inglés (literalmente traducido: partes duras), su
traduccidn al espafiol no tiene un significado acorde, por tal motivo se la ha adoptado
tal cual es y suena; la Real Academia Espafiola lo define como conjunto de los

componentes que integran la parte material de una computadora.

El término, aunque sea lo mas comudn, no solamente se aplica a las
computadoras; del mismo modo, también un robot, un teléfono movil, una camara
fotogréfica o un reproductor multimedia poseen hardware (y software). La historia del
hardware de computador se puede clasificar en cuatro generaciones, cada una
caracterizada por un cambio tecnolégico de importancia. Una primera delimitacion
podria hacerse entre hardware béasico, el estrictamente necesario para el
funcionamiento normal del equipo, y complementario, el que realiza funciones

especificas.

Un sistema informético se compone de una unidad central de procesamiento
(UCP o CPU), encargada de procesar los datos, uno o varios periféricos de entrada, los
que permiten el ingreso de la informacion y uno o varios periféricos de salida, los que

posibilitan dar salida (normalmente en forma visual o auditiva) a los datos procesados.

10



5.1.1. Clasificacion del hardware

Una de las formas de clasificar el hardware es en dos categorias: por un lado,
el bésico, que abarca el conjunto de componentes indispensables necesarios para
otorgar la funcionalidad minima a una computadora; y por otro lado, el hardware
complementario, que, como su nombre indica, es el utilizado para realizar funciones
especificas (mas alla de las basicas), no estrictamente necesarias para el

funcionamiento de la computadora.

Necesita un medio de entrada de datos, la unidad central de procesamiento, la
memoria RAM, un medio de salida de datos y un medio de almacenamiento

constituyen el hardware basico.

Los medios de entrada y salida de datos estrictamente indispensables dependen
de la aplicacion: desde el punto de vista de un usuario comun, se deberia disponer, al
menos, de un teclado y un monitor para entrada y salida de informacion,
respectivamente; pero ello no implica que no pueda haber una computadora (por
ejemplo controlando un proceso) en la que no sea necesario teclado ni monitor; bien
puede ingresar informacion y sacar sus datos procesados, por ejemplo, a través de una

placa de adquisicidn/salida de datos.

Las computadoras son aparatos electronicos capaces de interpretar y ejecutar
instrucciones programadas y almacenadas en su memoria; consisten basicamente en
operaciones aritmético-logicas y de entrada/salida. Se reciben las entradas (datos), se
las procesa y almacena (procesamiento) y finalmente se producen las salidas
(resultados del procesamiento). Por ende todo sistema informatico tiene, al menos,
componentes y dispositivos hardware dedicados a alguna de las funciones antedichas;

a saber:

11



Procesamiento: Unidad Central de Procesamiento.
Almacenamiento: Memorias.

Entrada: Periféricos de entrada (E).

Salida: Periféricos de salida (S).

Entrada/Salida: Periféricos mixtos (E/S).

o B~ Do

Desde un punto de vista basico y general, un dispositivo de entrada es el que
provee el medio para permitir el ingreso de informacion, datos y programas (lectura);
un dispositivo de salida brinda el medio para registrar la informacién y datos de salida
(escritura); la memoria otorga la capacidad de almacenamiento, temporal o
permanente (almacenamiento); y la CPU provee la capacidad de célculo y

procesamiento de la informacion ingresada (transformacion).

Un periférico mixto es aquél que puede cumplir funciones tanto de entrada
como de salida; el ejemplo mas tipico es el disco rigido (ya que en él se lee y se graba

informacién y datos).
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6. MARCO TEORICO

CAPITULO I

6.1. DEFINICION DE LA ELECTRONICA DE POTENCIA

Durante mucho tiempo ha existido la necesidad de controlar la potencia
eléctrica de los sistemas de traccion y de los controles industriales impulsados por
motores eléctricos, asi pues la electronica de potencia ha revolucionado la idea del
control para la conversidn de potencia y para el control de los motores eléctricos.*

Lo electrdnica de potencia combina la energia, la electronica y el control, el
control se encarga del régimen permanente y de las caracteristicas dinamicas de los
sistemas de lazo cerrado. La energia tiene que ver con equipo de potencia estatica y
rotativa o giratoria, para la generacion, transmision y distribucién de la energia

eléctrica.

La electronica se encarga de los dispositivos y circuitos de estado sélido
requeridos el procesamiento de la sefiales para cumplir con los objetivos de control
deseados. La electrénica de potencia se puede definir como la aplicaciéon de la
electronica de estado sélido para el control y la conversion de la energia eléctrica. En
la figura 1 se muestra la interrelacion de la electrénica de potencia con la energia, la
electrénica y el control.
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P > L g e 2 255 1
~ 2l | | S
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P Dispositivos . Potencia i .
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>,'/ iElectrénical \\\

1 M.H. Rashid, Electrénica de Potencia: circuitos, dispositivos y aplicaciones. 2da. Edicién,
Meéxico, Prentice-Hall, 1995), pp. 356-412.



6.1.1. Sistemas y Técnicas de Control de Potencia

La electrénica de potencia se basa, en primer término, en la conmutacion de
dispositivos semiconductores de potencia. Con el desarrollo de la tecnologia de los

semiconductores de potencia, las capacidades del manejo de la energia y la velocidad

de conmutacion de los dispositivos de potencia han mejorado tremendamente.?

El desarrollo de la tecnologia de los microprocesadores-microcomputadoras
tiene un gran impulso sobre el control y la sintesis de la estrategia de control para los
dispositivos semiconductores de potencia. El equipo de electrénica de potencia
moderno utiliza semiconductores de potencia, que pueden compararse con el masculo,

y microelectronica, que tiene el poder y la inteligencia del cerebro.

Los dispositivos semiconductores de potencia se pueden operar como
interruptores mediante la aplicacion de sefiales de control a la terminal de compuerta
de los tiristores (y a la base de los transistores bipolares) La salida requerida se obtiene

mediante la variacion del tiempo de conduccion de estos dispositivos de conmutacion.

En la figura 2 se muestran los voltajes de salida y las caracteristicas de control
de los dispositivos de interrupcién de potencia de uso comdn. Una vez que un tiristor
estd en modo de conduccidn, la sefial de la compuerta ya sea negativa o positiva no

tiene efecto, esto aparece en la figura 2.

Cuando un dispositivo semiconductor de potencia esta en modo de conduccion
normal, existe una pequefia caida de voltaje a través del mismo. En las formas de onda

de voltaje de salida de la figura 2, estas caidas de voltaje se consideran despreciables.

2Teodore su R. Liserre M. Rodriguez P. Grid Converters for Photovoltaic and Wind Power Systems.
Willey-IEEE. 2011. control de convertidores AC/DC y DC/AC conectados a la red eléctrica.
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Figura 2

Los dispositivos semiconductores de potencia se pueden clasificar a partir de:

1) Activacion y desactivacion sin control (por ejemplo diodo).

2) Activacion controlada y desactivacion sin control (por ejemplo SCR).

3)

4)
5)
6)
7)
8)

9)

Caracteristicas de activacion y desactivacion controladas (por ejemplo BJT,
MOSFET, GTO, SITH, IGBT, SIT, MCT).

Requisito de sefial continta en la compuerta (BJT, MOSFET, IGBT, MCT).
Requisito de pulso en la compuerta (por ejemplo SCR, GTO, MCT).

Capacidad de soportar voltajes bipolares (SCR, GTO).

Capacidad de soportar voltajes unipolares (BJT, MOSFET, GTO, IGBT, MCT).
Capacidad de corriente bidireccional (TRIAC, RCT).

Capacidad de corriente unidireccional (SCR, GTO, BJT, MOSFET, MCT, IGBT,
SITH, SIT, diodo).
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6.1.2. Sistemas Electrénicos de Potencia

Para el control de la potencia eléctrica o del acondicionamiento de la misma, es
necesario convertir la potencia de una forma a otra, las caracteristicas de interrupcion
de los dispositivos de potencia permiten dicha conversion. Los convertidores de
potencia estaticos llevan a cabo estas funciones de conversion de potencia. Un

convertidor se puede considerar como una matriz de conmutacién. Los circuitos

electrénicos de potencia se pueden clasificar en seis tipos:3

1) Rectificadores de diodos.

2) Convertidores ca-cd (rectificadores controlados).

3) Convertidores ca-ca (controladores de voltaje de ca).
4) Convertidores cd-cd (pulsadores de cd).

5) Convertidores cd-ca (inversores).

6) Interruptores estaticos.

Los dispositivos de los convertidores siguientes se utilizan Gnicamente para
ilustrar los principios béasicos. La accion de interrupcion de un convertidor puede ser
llevada a cabo por més de un dispositivo. La seleccion de un dispositivo en particular

dependera del voltaje, la corriente y los requisitos de velocidad del convertidor.

Rectificadores. Un circuito rectificador por diodos convierte el voltaje de ca en
un voltaje fijo de cd como se muestra en la figura 3. El voltaje de entrada al rectificador

puede ser monofasico o trifasico.
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Figura 3

3R. W. Erickson, D. Maksimovic. “Fundamental of Power Electronics”. Second Edition. Ed. Springer
Science+Business Media Inc. 2001. ISBN: 0 -7923-72700. Disponible en:http://ecee.colorado.edu/
~pwrelect/book/SecEd.html
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6.1.3. Topologia de Circuitos Electronicos de Potencia

Desde que se desarrollé el primer tiristor de rectificador controlado de silicio
(SCR), a fines de 1957, ha habido grandes adelantos en los dispositivos semiconductor
es de potencia. Hasta 1970, los tiristores convencionales se habian utilizado en forma
exclusiva para el control de la energia en aplicaciones industriales. A partir de 1970,
se desarrollaron varios tipos de dispositivos semiconductores de potencia que

quedaron disponibles en forma comercial. Estos se pueden dividir en cinco tipos
principales:4

(1) Diodos de potencia.

(2) Tiristores.

(3) Transistores bipolares de juntura de potencia (BJT).
(4) MOSFET de potencia.

(5) Transistores bipolares de compuerta aislada (IGBT) y transistores de induccion
estaticos (SIT).

Los tiristores se pueden subdividir en ocho tipos:

(@) Tiristor de conmutacion forzada.

(b) Tiristor conmutado por linea.

(c) Tiristor desactivado por compuerta (GTO).

(d) Tiristor de conduccidn inversa (RCT).

(e) Tiristor de induccidn estatico (SITH).

(f) Tiristor desactivado con asistencia de compuerta (GATT).
(9) Rectificador controlado de silicio foto activado (LASCR).

(h) Tiristores controlados por MOS (MCT). Los transistores de induccion estaticos
también estan disponibles en forma comercial.

4 Electronica de potencia circuitos dispositivos y aplicaciones, Muhammad h. Rashid Pearson
Prentice hall, tercera edicién, 2004
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6.1.4. Aplicaciones de la Electrénica de Potencia

La expresion electrénica de potencia se utiliza para diferenciar el tipo de
aplicacion que se le da a dispositivos electrénicos, en este caso para transformar y
controlar voltajes y corrientes de niveles significativos. Se diferencia asi este tipo de
aplicacion de otras de la electronica denominadas de baja potencia o también de

corrientes débiles.”

La Electronica de Potencia se centra en el estudio de los circuitos y técnicas
que permiten la manipulacion de la energia eléctrica utilizando semiconductores. Asi,
tendremos una fuente primaria de energia (la red eléctrica, es lo mas habitual, pero
puede ser una bateria, un generador eolico o cualquier otra de energia eléctrica) que
nos presenta la energia de una determinada forma, y nosotros debemos ser capaces de
recogerla, de la forma mas eficiente posible, respetando los condicionantes y
especificaciones que esta fuente energética nos imponga.

La energia recogida se entrega a una carga de potencia. Ejemplos hay muchos:
Iluminacion, ordenadores, motores, baterias al cargarlas, la propia red al inyectar
energia, hoy dia casi todo precisa alimentacion eléctrica: tension estabilizada,
protecciones, cambios de frecuencia, y otros.

El principal objetivo de esta disciplina es el manejo y transformacion de la
energia de una forma eficiente, por lo que se evitan utilizar elementos resistivos,
potenciales generadores de pérdidas por efecto Joule. Los principales dispositivos
utilizados por tanto son bobinas y condensadores, asi como semiconductores

trabajando en modo corte/saturacion (on/off, encendido y apagado).

> Universidad de Oviedo. Escuela Politécnica Superior de Ingenieria de Gijon. (2010). La
electronica de potencia y su aplicacion en el campo de la energia eélica offshore. Disponible en:
http://www.unioviedo.es/ate/manuel/leccion/folleto.pdf



A. Un regulador para las lavadoras

Asociado a un motor de corriente continua con imanes permanentes, el
regulador con transistor de conmutacion de la figura ha permitido la fabricacion de una
lavadora més ligera, mas econdémica y, por lo tanto, a largo plazo més barata. Un buen
ajuste en la regulacion garantiza una mejor reparticion de la ropa. Esta solucion
"electronica™ ha permitido reducir en 15 Kg. el peso de la lavadora al aligerar el motor

y el contrapeso.

La utilizacién de un Darlington triple y de un diodo, con el conjunto dispuesto
sobre unos soportes plasticos, deberia permitir, en una nueva version, un montaje
menos costoso Yy una reduccién del filtro de entrada. Un microprocesador asegurara el

control del proceso de lavado.
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Figura 4

B. Tiristores GTO para las placas de coccion

Estas placas de coccion por induccion, que pueden encontrarse habitualmente
en Japon y ya se empiezan a ver en Francia y otros paises europeos, utilizan tiristores
GTO. Con respecto a los quemadores de gas, este tipo de placa termogena asegura
mayor flexibilidad de regulacion, mejor rendimiento y aumento en la seguridad de

empleo.
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C. Un convertidor de frecuencia para la compensacién de los tubos

fluorescentes

El rendimiento de los tubos fluorescentes aumenta con la frecuencia de la
tension de alimentacion del tubo. EI convertidor de compensacion de la figura

suministra al tubo asociado una tension alterna de varias decenas de kilohercios

. AN AA AN l 4 \

J O Ll [ ' -

Figura 5

La mejora del rendimiento con respecto a un dispositivo convencional es del
orden del 20%. Asi, se obtendra la misma luminosidad con menos lamparas. EI empleo
de dispositivos electronicos de compensacion deberia permitir duplicar el nimero de

tubos por linea sin aumentarla potencia consumada.

D. Alimentaciones estaticas sin cortes

Las alimentaciones sin interrupciones son indispensables para el
funcionamiento sin cortes de los equipos informaticos, las centrales telefonicas
electronicas, etc. El uso de transistores de potencia en estas alimentaciones de
emergencia permite una ganancia considerable en calidad de regulacién, rendimiento,

peso y volumen.

20



El aumento en el rendimiento, incluso con carga pequefia, permite reducir

igualmente el peso y el volumen de las baterias tampon y, en consecuencia, el tamafio

y el precio de los locales que las albergan.
l..

Figura 6

E. Alimentaciones en modo conmutado

La utilizacion de alimentaciones en modo conmutado, como cargadores de

baterias, permite una ganancia muy importante en peso y en costo. El transformador,
los condensadores y las inductancias de filtro se sustituyen por componentes que

trabajan a una frecuencia superiora 20 kHz.

. o

Figura 7

El desarrollo de componentes activos y pasivos mejor adaptados (Darlington
rapidos integrados, diodos rapidos con débil caida de tension, transformadores e
inductancias pre polarizadas, condensador de baja tension de pequefio volumen y

pocas pérdidas) permitira una mejora adicional en peso, en volumen y en costo.
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F. Variadores de velocidad con convertidor trifasico

Hoy dia, el variador de velocidad para el motor asincrono estandar de bajo costo
reclama de la técnica el convertidor trifasico que utiliza combinaciones de
semiconductores de potencia. Este dispositivo se utiliza para la traccion de las cintas
transportadoras, las bombas, los motores de robdtica, etc. Se caracteriza por su gran
flexibilidad de aplicacion, su reducido costo de mantenimiento y el importante ahorro
de energia que supone. Ademas, la utilizacion de los médulos Darlington-diodos

rapidos reduce el costo de cableado.

Figura 8

G. Control de motores de las maquinas herramientas

Los semiconductores discretos, diodos y transistores utilizados en el control de
motores de herramientas seran pronto reemplazados por médulos Darlington-diodos
que realizan una funcion de conmutacion completa, situados en soportes especiales

con fuerte disipacion térmica.
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H. La soldadura eléctrica

La utilizacion de tiristores asimétricos o de transistores de potencia que trabajan
a frecuencias elevadas permite la construccién de equipos de soldadura ultraligeros.
En particular, puede dividirse el peso (hierro, cobre) por un factor superior a cinco.
Ademas, la elevada frecuencia de funcionamiento permite una regulacion rapida de la

corriente de soldadura y, asi, fa soldadura automatica sin proyeccion.
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Todos los motores de traccion de los trenes de alta velocidad son gobernados
por tiristores de gran potencia.

Sélo mediante la electronica de mando de motores descentralizados ha sido

posible obtener las prestaciones actuales de estos tipos de trenes.
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6.2. DINAMOMETRO/FUENTE DE ALIMENTACION DE
CUATRO CUADRANTES

6.2.1. Dinamémetro

El dinamometro es un instrumento utilizado para medir fuerzas o para pesar
objetos. ElI dinamdémetro tradicional, inventado por Isaac Newton, basa su
funcionamiento en el estiramiento de un resorte que sigue la ley de elasticidad de
Hooke en el rango de medicion. Al igual gue una bascula con muelle elastico, es una
balanza de resorte, pero no debe confundirse con una balanza de platillos (instrumento

utilizado para comparar masas).

Estos instrumentos constan de un muelle, generalmente contenido en un
cilindro que a su vez puede estar introducido en otro cilindro. El dispositivo tiene dos
ganchos o anillas, uno en cada extremo. Los dinamometros llevan marcada una escala
en el cilindro hueco que rodea el muelle. Al colgar pesos o ejercer una fuerza sobre el
gancho exterior, el cursor de ese extremo se mueve sobre la escala exterior, indicando

el valor de la fuerza.

El dinamémetro funciona gracias a un resorte o espiral que tiene en el interior,
el cual puede alargarse cuando se aplica una fuerza sobre él. Una aguja o indicador

suele mostrar, paralelamente, la fuerza.

6.2.2. Aplicaciones

Existen dinamometros disefiados para diversas aplicaciones. Una de ellas es la
de pesar, es decir, para medir el peso de algo y por equivalencia determinar su masa.
Esto conlleva la necesidad de calibrar el instrumento cada vez que se cambia de
ubicacion, en especial en medidas de precision por la variacion de la relacion entre la
masa y el peso, que es la aceleracion de la gravedad y depende del emplazamiento.

P =m*g
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Donde:
P: es el peso, cuya unidad bésica en el Sistema Internacional es el newton; m es la
masa, cuya unidad basica es el kilogramo;

g: es la aceleracion de la gravedad, cuya unidad basica es el m/s2.

Algunas méaquinas de ensayo de materiales someten las probetas a esfuerzos
que pueden ser medidos con dinamometros u otros instrumentos de medicion de
fuerzas, como una célula de carga. Ademas miden otras magnitudes como la
deformacion de la probeta en un ensayo de traccion, la penetracion en un ensayo de

dureza o el nimero de ciclos en un ensayo de fatiga.

6.2.3. Descripcién

Los cuatro cuadrantes del dinamdémetro / fuente de alimentacion es un USB de
gran versatilidad periféricos disefiados para su uso en el entorno de Lab-Volt Sistema
Electromecénico (EMS). Repleto de mas de 20 funciones de Constant-Torque primer
motor a frecuencia variable y las fuentes de energia de amplitud, es un aliado

incomparable cuando se trata de la ensefianza de energia electromecanica y renovable.

Dos modos de funcionamiento estan disponibles: Dinamémetro y fuente de
alimentacion. Una amplia variedad de funciones seleccionables por el usuario esta
disponible en cada modo de funcionamiento. En el modo de dinamometro, la unidad
se convierte en un dinamémetro de cuatro cuadrantes que puede actuar como un freno
totalmente configurable (I. e., Una carga mecéanica) o una maquina motriz totalmente

configurable (i. e., Una unidad de motor).

En el modo de fuente de alimentacién, la unidad se convierte en una fuente de
alimentacion de cuatro cuadrantes que pueden actuar como una fuente de voltaje DC,
DC fuente de corriente, fuente de alimentacion de CA, etc. En cada modo de
funcionamiento, se muestran los principales parametros relacionados con la funcion

seleccionada.
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Las funciones opcionales, como un emulador pequefio de turbinas edlicas, un
emulador de turbina hidraulica, un emulador de paneles solares, cargadores de baterias,
un SDK (Software Development Kit), etc.

Se puede afadir a las funciones estandar para mejorar ain mas las posibilidades
de formacion de los cuatro cuadrantes de alimentacion Dinamémetro / Power. Lab-
Volt.

Adquisicion de Datos y Control de Sistemas Electromecanicos (LVDAC-

EMS) se incluye con el equipo.

6.2.4. Caracteristicas y Ventajas

State-of-the-art, la fuente de alimentacion del dispositivo que combina

multiples, motor primario, dinamémetro, medicién y emulador de propiedades.

Modo de equipo: El puerto USB permite al usuario controlar todas las funciones
directamente desde el ordenador. Apoya el aprendizaje de la energia electromecénica

y removable.

Figura 12
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6.3. FUENTE DE ALIMENTACION

En electronica, la fuente de alimentacion es el dispositivo que convierte la
corriente alterna (CA), en una o varias corrientes continuas (CC), que alimentan los
distintos circuitos del aparato electrénico al que se conecta (computadora, televisor,
impresora, router). En inglés se conoce como power supply unit (PSU), que
literalmente traducido significa: unidad de fuente de alimentacion, refiriéndose a la

fuente de energia eléctrica.

6.3.1. Clasificacion

Las fuentes de alimentacion para dispositivos electrénicos, pueden clasificarse
basicamente como fuentes de alimentacion lineal y conmutada. Las lineales tienen un
disefio relativamente simple, que puede llegar a ser mas complejo cuanto mayor es la
corriente que deben suministrar, sin embargo su regulacién de tension es poco
eficiente. Una fuente conmutada, de la misma potencia que una lineal, serd& més
pequefia y normalmente mas eficiente pero sera mas complejo y por tanto mas

susceptible a averias.

Fuentes de alimentacion lineales: Estas siguen el esquema: transformador,
rectificador, filtro, regulacién y salida. En primer lugar el transformador adapta los
niveles de tension y proporciona aislamiento galvanico. El circuito que convierte la
corriente alterna en corriente continua pulsante se llama rectificador, después suelen

Ilevar un circuito que disminuye el rizado como un filtro de condensador.

La regulacion, o estabilizacion de la tension a un valor establecido, se consigue
con un componente denominado regulador de tension, que no es mas que un sistema
de control a lazo cerrado (realimentado - véase figura 3) que en base a la salida del
circuito ajusta el elemento regulador de tensidn que en su gran mayoria este elemento

€s un transistor.
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Este transistor que dependiendo de la tipologia de la fuente estd siempre
polarizado, actia como resistencia regulable mientras el circuito de control juega con
la regidn activa del transistor para simular mayor o menor resistencia y por

consecuencia regulando el voltaje de salida.

Este tipo de fuente es menos eficiente en la utilizacion de la potencia
suministrada dado que parte de la energia se transforma en calor por efecto Joule en el
elemento regulador (transistor), ya que se comporta como una resistencia variable. A
la salida de esta etapa a fin de conseguir una mayor estabilidad en el rizado se
encuentra una segunda etapa de filtrado (aunque no obligatoriamente, todo depende de
los requerimientos del disefio), esta puede ser simplemente un condensador. Esta
corriente abarca toda la energia del circuito, para esta fuente de alimentacion deben
tenerse en cuenta unos puntos concretos a la hora de decidir las caracteristicas del

transformador.

6.3.2. Fuentes de Alimentacion Conmutadas

Una fuente conmutada es un dispositivo electronico que 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 (20-

100 kHz tipicamente) entre corte (abiertos) y saturacion (cerrados).

La forma de onda cuadrada resultante se aplica a transformadores con nucleo
de ferrita (Los nucleos de hierro no son adecuados para estas altas frecuencias) para
obtener uno o varios voltajes de salida de corriente alterna (CA) que luego son
rectificados (con diodos rapidos) y filtrados (inductores y condensadores) para obtener

los voltajes de salida de corriente continua (CC).

Las ventajas de este método incluyen menor tamario y peso del ndcleo, mayor

eficiencia y por lo tanto menor calentamiento.
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Las desventajas comparandolas con fuentes lineales es que son mas complejas
y generan ruido eléctrico de alta frecuencia que debe ser cuidadosamente minimizado

para no causar interferencias a equipos préximos a estas fuentes.

Las fuentes conmutadas tienen por
esquema: rectificador, conmutador, transformador, otro rectificador y
salida. La regulacion se obtiene con el conmutador, normalmente un circuito PWM
(pulse width modulation) que cambia el ciclo de trabajo. Aqui las funciones del

transformador son las mismas que para fuentes lineales pero su posicion es diferente.

El segundo rectificador convierte la sefial alterna pulsante que llega del
transformador en un valor continuo. La salida puede ser también un filtro de
condensador o uno del tipo LC. Las ventajas de las fuentes lineales son una mejor
regulacién, velocidad y mejores caracteristicas EMC. Por otra parte las conmutadas

obtienen un mejor rendimiento, menor costo y tamafio.

6.3.3. Especificaciones

Una especificacion fundamental de las fuentes de alimentacion es el
rendimiento, que se define como la potencia total de salida entre la potencia activa de
entrada. Como se ha dicho antes, las fuentes conmutadas son mejores en este aspecto.
El factor de potencia es la potencia activa entre la potencia aparente de entrada. Es una
medida de la calidad de la corriente. La fuente debe mantener la tension de salida al
voltaje solicitado independientemente de las oscilaciones de la linea, regulacién de

linea o de la carga requerida por el circuito, regulacion de carga.

Fuentes de alimentacion especiales: Entre las fuentes de alimentacion alternas,
tenemos aquellas en donde la potencia que se entrega a la carga esta siendo controlada
por transistores, los cuales son controlados en fase para poder entregar la potencia

requerida a la carga.
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Otro tipo de alimentacion de fuentes alternas, catalogadas como especiales son
aquellas en donde la frecuencia es variada, manteniendo la amplitud de la tension
logrando un efecto de fuente variable en casos como motores y transformadores de

tension.

6.3.4. Descripcion

La fuente de alimentacién, modelo 8823, es una pieza robusta de equipos
incluyendo un voltaje fijo, fuente de alimentacion de corriente alterna trifasica y una
tension fija, fuente de alimentacion de corriente continua. La fuente de alimentacion se
utiliza en todos los ejercicios de laboratorio que requieren de voltaje fijo, la corriente
alterna trifésica o de voltaje fijo, la corriente continua que se lleva a cabo en Energia
Eléctrica Tecnologia Capacitacion Sistemas de Lab-Volt, Serie 8010-02.

6.3.5. Requisitos de Instalacion

Requisitos de alimentacién / tensién: 120/208 V.
Requisitos de alimentacién / corriente: 10 A.
Requisitos de alimentacion / instalacion del servicio: 20 A, 3 fases, 5 hilos, estrella

(conexion en Y) - conectado, incluyendo neutro vy tierra.
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7. BENEFICIARIOS

7.1. DIRECTOS.

o Estudiantes de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Técnica

de Manabi que en total son un promedio de (209) por semestre en la UTM.

. Docentes de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de
la UTM que son en total (140), que de los cuales (31) son de la carrera de Ingenieria

Eléctrica de 3er y 4to nivel.

7.2. INDIRECTOS

Estudiantes de las otras universidades con afines a la carrera de Ingenieria Eléctrica.

Las autoridades de la Universidad Técnica de Manabi.

La comunidad universitaria en general.

La provincia de Manabi como zona influenciada para el desarrollo obteniendo
profesionales competentes.
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8. METODOLOGIA

El proyecto se fundamenté en la metodologia del “Enfoque Logico” y “Aprender
Haciendo” implica que se aprenda a utilizar el software, en el “Enfoque Logico” cuyas

herramientas principales son:

e La Matriz de Involucrados.
e El Arbol de Problemas.

e El Arbol de Objetivos.

e El Arbol de Alternativas.

e Matriz del Marco Ldgico.
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8.1. MATRIZ DE INVOLUCRADOS

GRUPOS / INTERESES PROBLEMAS RECURSOS Y
INSTITUCIONES PERCIBIDOS MANDATOS

AUTORIDADES DE | Disponer con un| Falta de  espacio| Recursos:
LA FACULTAD DE | Laboratorio de| para un  mejor Humanos

CIENCIAS Electronica de| aprendizaje. Mandatos:
MATEMATICAS, Potencia para  un Formar
FISICAS Y| mejor aprendizaje profesionales con
QUIMICAS. educativo. conocimientos
técnicos y

cientificos, con
capacidades
cognoscitivas y
adecuadas
tecnologias; ético,
humanista,
responsable,
investigador,
planificador y
emprendedor de
proyectos, con

suficientes
habilidades y
destrezas para
ejercer la
Ingenieria
Eléctrica.
DOCENTES DE LA| Proporcionar Docentes con pocos | Recursos:
CARRERA DE| experiencias del conocimientos  en| Humanos
INGENIERIA aprendizaje disefio, calculo y| Mandatos:
ELECTRICA practico en| construccion del Cumplir con la
materia de| sistemas eléctricos | mision de la
Electrénica Basica |y circuitos| FCMFQ,responder
y Electronica  de| electronicos del a la demanda social
Potencia. potencias. de profesionales de

excelencia, en los
niveles de pregrado
y posgrado,
orientando a la
juventud que
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proviene de los
diversos sectores
sociales.

ALUMNOS DE LA| Adquirir destrezas| Deficit  en las| Recursos:
CARRERA DE|en el disefio,| destrezas para  ell Humanos
INGENIERIA calculo y| disefio, Mandatos:
ELECTRICA. construccién de| construccion y| Aprovechar con
circuitos calculo eficiencia la
electrénicos. electrénicos. ensefianza que
recibe de la
Universidad y
ponerlas al servicio
de la comunidad
durante su vida
estudiantil y luego
en el ejercicio de la
profesion de
acuerdo con el
Estatuto Orgéanico
de la Universidad y
las Leyes de la
Republica del
Ecuador.
AUTOR DEL{ Implementar un Poca capacidad| Recursos:
PROYECTO Laboratorio de para realizar| Humanos
Electronica de practicas y| Mandatos:
Potencia. construccion de| Participar en
circuitos relacionas| proyectos de
a la
Electronica de| intervencion
Potencia. comunitaria que

permitan vincularse
con la comunidad.
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8.2.ARBOL DE PROBLEMAS.

noO—=HOmmm

PROBLEMA

wn»>ncpQa

Estudiantes de la carrera de ingenieria eléctrica con poca experiencia de practicas

1

Uso de un espacio inanimado
en un area real de la Facultad
de Matematicas, Fisicas, y
Quimicas.

Equipos con exposicién a
sobre  calentamientos vy
cortocircuitos.

Incomodidad para poder
realizar trabajos electrénicos
de potencia.

DEFICIT DE ESPACIO Y EQUIPOS ELECTRONICOS DE POTENCIA DE ULTIMA
GENERACION EN EL LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA

|

El laboratorio de electronica
de potencia actual no dispone
de un disefio eléctrico
apropiado para el panel de
electrdnica de potencia.

1

El laboratorio de electronica
de potencia actual no dispone
de estudios de sobre carga
eléctrica requerida para su
funcionamiento.

Laboratorio adaptado para las
comodidades de los
estudiantes.

1

Deficit de disefio y espacio
para la locacion de los
laboratorios.

Autoridades no han
priorizado estas necesidades.

1

Ausencia de planes de
infraestructuras.
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8.3.ARBOL DE OBJETIVOS.

P

PROPOSITO

noUOP»—HCOCChnmX®

Mejoramiento en las competencias laborables en los estudiantes

1

Adecuado servicio en los
sistemas de iluminacion y
fuerza.

Equipos sin exposicién a
sobre  calentamientos vy
cortocircuitos.

Comodidad para  poder
realizar trabajos electrénicos
de potencia.

IMPLEMENTACION DE ESPACIO Y EQUIPOS ELECTRONICOS DE POTENCIA DE
ULTIMA GENERACION EN EL LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA

|

El laboratorio de electronica
de potencia dispone de un
disefio eléctrico apropiado
para el panel de electronica
de potencia.

El laboratorio de electronica
de potencia dispone de
estudios de sobre carga
eléctrica requerida para su
funcionamiento.

1

1

Eficiente disefio y espacio
para la locacion de los
laboratorios.

1

Disefio elétrico a fin a las
necesidades del laboratorio
de electrénica de potencia.

Autoridades han priorizado
estas necesidades.

Planes de infraestructuras.
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8.4.ARBOL DE ALTERNATIVAS.

Mejoramiento en las competencias laborables en los estudiantes

1

Adecuado servicio en los
sistemas de iluminacion y
fuerza.

Equipos sin exposicién a
sobre  calentamientos vy
cortocircuitos.

Comodidad para  poder
realizar trabajos electrénicos

de potencia.

IMPLEMENTACION DE ESPACIO Y EQUIPOS ELECTRONICOS DE POTENCIA DE
ULTIMA GENERACION EN EL LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA

1

- |

~

El laboratorio de electronica
de potencia dispone de un
disefio eléctrico apropiado
para el panel de electronica
de potencia.

El laboratorio de electronica
de potencia dispone de
estudios de sobre carga
eléctrica requerida para su
funcionamiento.

Eficiente disefio y espacio

para la locacion de
laboratorios.

los

1

1

1

Disefio elétrico a fin a las
necesidades del laboratorio

Autoridades han priorizado
estas necesidades.

Planes de infraestructuras.

Qe electrdnica de potencia.
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8.5. MARCO LOGICO

aprendizaje de los
estudiantes mediante
la implementacion de
un disefio eléctrico
apropiado para el
panel de Electronica
de Potencia del
Laboratorio de
Electronica.

los estudiantes podran
disponer de un disefio
eléctrico apropiado para
el panel de Electronica
de Potencia del
Laboratorio de
Electronica.

Sondeo de Opinion.
Encuesta.

OBJETIVOS INDICADORES FUENTE DE SUPUESTOS
VERIFICACION
FIN:
Mejorar el En el 2015 el 100% de  [Observacion. Se brinda mejores

servicios a los
Estudiantes.

PROPOSITO:
Entregar un disefio
eléctrico apropiado
para el panel de
Electronica de

A marzo del 2015 se
dispone de disefio
eléctrico apropiado para
el panel de Electrénica

Ohservacion.
Sondeo de Opinidn.
Encuesta.

Adecuada
utilizacion del
panel de Electrénica
de Potencia del

Contar con disefio
eléctrico apropiado
para el panel de
Electronica de
Potencia del
Laboratorio de la
Carrera de Ingenieria
Eléctrica de la
Universidad Técnica
de Manabi.

En diciembre del 2014
el Laboratorio de
Potencia estara dotado
de disefio eléctrico
apropiado

en un 100%.

Dispone de disefio
electrico apropiado
para el panel de
Electrénica de
Potencia del
Laboratorio para
mejorar el
aprendizaje de los
Alumnos.

Potencia del de Potencia del Laboratorio.
Laboratorio de Laboratorio de
Electronica. Electronica.
RESULTADO:
No. 1

/Apropiado uso del
Laboratorio de
Potencia.
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ACTIVIDADES

RESPONSABLES

CRONOGRAMA

RECURSOS

RESULTADO:

Contar con el disefio eléctrico apropiado para el panel de electronica de
Potencia del Laboratorio de la Escuela de Ingenieria Eléctrica.

1. Envio de la|Autor del Proyecto.
comunicacion  a Octubre 31 —2013. | ® Computadora.
autoridades  para . Hojas.
solicitar la o Papel.
autorizacion  para o Esferos.
realizar el proyecto.
2. Entrevista | Autor del Proyecto. |Diciembre 17 —|e Computadora.
con autoridades. Decano  de  la|2013. 3 Hojas.
facultad. Junio 2 — 2014. o Papel.
Vicedecano de la . Esferos.
Escuela de
Ingenieria Eléctrica.
3. Diagnostico | Autor del Proyecto. |Diciembre 02 —|e Computadora.
situacional. 2013. o Hojas.
o Papel.
o Esferos.
4. Adquisicion | Autor del Proyecto. |Febrero 27 —2014. | e Financieros.
del modulo.
5. Implementar | Autor del Proyecto. |Mayo 14 —2014. |e Econdmicos.
un disefio eléctrico
apropiado para el
panel de Electrénica
de Potencia del
laboratorio.
6. Entrega del | Autor del Proyecto. |Febrero 18 — 2015. | e Oficios.
modulo de ( Entrega) . Camara
entrenamiento  en fotogréfica.
Electronica de

Potencia lab-volt.
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9. RECURSOS

9.1. HUMANOS

Egresados de la Carrera de Ingenieria Eléctrica.

Tutor de trabajo de titulacion.

Docentes de la Facultad.

Autoridades de la Facultad.

9.2. MATERIALES

e Equipos de multimedia.

o GPS.

e Camara fotografica.

e Material de oficina.

e Computadora portatil.

e Panel de LAB-VOLT para précticas.

9.3. RECURSOS TECNICOS Y TECNOLOGICOS

e Computadoras.
e Camaras Fotogréficas.
e Pen Drive.

e [nternet.

9.4. INSTITUCIONALES

e Escuela de Ingenieria Eléctrica — Universidad Técnica de Manabi.
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9.5. MATRiZ DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

RESULTADOS
INSUMOS FECHAS DE
BIECUCION | FUENTESDE | “C e
VERIFICACION
25% | 50% | 75% | 100%
MATERIALES | HUMANOS |PREVISTA| LIMITES
R B | MB E
Envio de comunicacion a
autor idades _ para Papel Bond. Ejecutor. X X Oficio. X
solicitar autorizacion
para realizar el Proyecto.
i . Direccion.
Entrevista con Oficio. ) X X Fotos. X
autoridades. Ejecutor.
Diagnostico situacional Papel Bond. Ejecutor. X X Fotos. X
Afiches.
Adquisicion del modulo. Facturas. Ejecutor. X X Facturas. X
Implementar un disefio
eléctrico aproplaglo_ para Equipo. Ejecutor. X X Fotos. X
el panel de electrdnica de
potencia del laboratorio.
Entrega del modulo de Oficio. _ Documentos
entrenamiento en Camara Ejecutor. X X : X
L. . e Fotos.

electronico de potencia. Fotografica.
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10. PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOSOBTENIDOS EN LA SOLUCION DEL
PROBLEMA

RESULTADO 1:

CONTAR CON DISENO ELECTRICO APROPIADO PARA EL PANEL
DE ELECTRONICA DE POTENCIA DEL MISMO PARA LA CARRERA DE
INGENIERIA ELECTRICA.

10.1. Envio de comunicacién a autoridades para solicitar autorizacion para

realizar el proyecto.

Para el cumplimiento de esta actividad se envié comunicacion a autoridades

para solicitar autorizacion para realizar el proyecto en Octubre 31 del 2013.

10.2. Entrevista con autoridades.

En 17 de Diciembre 2013 y el 2 de Junio del 2014, se llevaron a cabo reuniones
con las autoridades, en la cual participaron los involucrados: Autor del proyecto,
Decano de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas y Vicedecano de

Carrera de Ingenieria Eléctrica

10.3. Diagnostico situacional.

Esta actividad se realizo el 2 de Diciembre del 2013 una vez obtenido el
permiso de las autoridades de ingresar al Laboratorio de Potencia de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad se obtuvo toda la informacion respecto a la
situacion en que se encontraba el Laboratorio de Potencia, se obtuvo un listado de
necesidades lo que permitio organizarnos de mejor manera para pedir cotizaciones del

equipo que se necesitaba.
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10.4. Adquisicion del modulo para el Laboratorio de Potencia para la Escuela de

Ingenieria Eléctrica.

Esta actividad se cumplio el 27 de febrero del 2014, en la cual se analizaron las
diferentes proformas recabadas y se tomo la decision de realizar la compra a la mejor
propuesta. De esta manera, se realizé la compra, cuyo financiamiento estuvo a cargo

de los autores del proyecto.

10.5. Implementar un disefio eléctrico apropiado para el panel de Electrénica de

Potencia del Laboratorio.

El 14 de Mayo del 2014, se implementd un disefio eléctrico apropiado para el

panel de electronica de potencia del Laboratorio

10.6. Entrega del panel de electrdnica de potencia del Laboratorio de Electronica

de Potencia para la Escuela de Ingenieria Eléctrica a autoridades.

El 18 de febrero del 2015 mediante acto especial se realiz6 la entrega del panel
de electronica de potencia para la carrera de Ingenieria Eléctrica a autoridades el cual

estuvo a cargo de los autores del proyecto.

Para ello, se contd con la participacion del Tutor del Trabajo de Titulacion, el

Revisor del Trabajo de Titulacion y Vicedecano de la Carrera.
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CUADRO N°1

1. ¢Consideras que era necesario e indispensable el disefio eléctrico
apropiado para el panel de electronica de potencia del Laboratorio de la Escuela

de Ingenieria Eléctrica?

CONTENIDOS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 80 100
No 0 0
TOTAL 80 100

FUENTE: ESTUDIANTES DEL SEXTO AL DECIMO SEMESTRE DE LA CARRERA DE INGENIERIA
ELECTRICA

ELABORACION: AUTOR

GRAFICO No. 1
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ANALISIS DEL CUADRO Y GRAFICON. 1

¢Consideras que era necesario e indispensable el disefio eléctrico
apropiado para el panel de electronica de potencia del Laboratorio de la Escuela

de Ingenieria Eléctrica?

Al cuestionar a los estudiantes, en cuanto a su opinion acerca de la necesidad
de realizar un disefio eléctrico apropiado para el panel de electrénica de potencia del
Laboratorio de la Escuela de Ingenieria Eléctrica?, los 80 estudiantes que representan

el 100% de los encuestados, respondieron que Sl.

Los resultados demuestran que los estudiantes se sienten bien en este nuevo
laboratorio de Potencia, que el disefio y la implementacién que se ha realizado, facilita

el desarrollo tanto de las clases como de las préacticas.

El aspecto fisico e implementacion de un espacio destinado para que los
estudiantes universitarios, reciban y realicen practicas de laboratorio de Potencia,
resulta uno de los elemento que generalmente motiva a los estudiantes para desarrollar
sus practicas con mayor facilidad, por lo tanto se pueden obtener mejores resultados
en cuanto al desarrollo de competencias especificas para su formacién como

ingenieros eléctricos.
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2. ¢ Consideras que el nuevo Laboratorio de Electronica de Potencia cuenta

con la implementacion necesaria para desarrollar mejor las préacticas?

CONTENIDOS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 64 80
No 16 20
TOTAL 80 100

FUENTE: ESTUDIANTES DEL SEXTO AL DECIMO SEMESTRE DE LA CARRERA DE INGENIERIA
ELECTRICA

ELABORACION: AUTOR

GRAFICO No. 2
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ANALISIS DEL CUADRO Y GRAFICON. 2

¢ Consideras que el nuevo Laboratorio de Electrdnica de Potencia cuenta

con la implementacion necesaria para desarrollar mejor las practicas?

A esta pregunta las respuestas que dieron los estudiantes fueron: 64 que
corresponden al 80%, respondieron que “si” y 16 que corresponden al 20% indicaron

que se requiere incorporar otros implementos y equipos.

Las respuestas que dieron los estudiantes demuestran que en su mayoria los
estudiantes consideran que actualmente el laboratorio de Potencia si cuenta con la
implementacién acorde al desarrollo de sus précticas, las mismas que fortalecen y

optimizan su formacién académica y profesional.

Las précticas que realizan los estudiantes en el Laboratorio de Potencia
requieren necesariamente de la ejecucion actividades de comprobacion, vy
experimentacion por lo tanto el lugar donde desarrollen estas practicas debe contar con

todos los equipos necesarios para obtener veracidad en los resultados de las mismas.
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3. ¢De qué manera cree usted que se ha beneficiado la Carrera de
Ingenieria Eléctrica con el panel de electronica de potencia del Laboratorio de la

Escuela de Ingenieria Eléctrica?

CONTENIDOS FRECUENCIA PORCENTAJE

Desarrollo las practicas en un ambiente

funciona con equipos necesarios. 30 37

Con el equipo instalado, se llevaala
practica el conocimiento teoérico 30 37

Se desarrolla mejor el proceso de mi
formacidn préctica como ingeniero

eléctrico 20 26
TOTAL 80 100

FUENTE: ESTUDIANTES DEL SEXTO AL DECIMO SEMESTRE DE LA CARRERA DE INGENIERIA
ELECTRICA

ELABORACION: AUTOR

GRAFICO No. 3
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Desarrollo las practicas  Con el equipo instalado, Se desarrolla mejor el
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con equipos necesarios. conocimiento tedrico practica como ingeniero
eléctrico
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ANALISIS DEL CUADRO Y GRAFICON. 3

¢De qué manera cree usted que se ha beneficiado la Carrera de Ingenieria
Eléctrica con el panel de electronica de potencia del Laboratorio de la Escuela de

Ingenieria Eléctrica?

En cuanto a los beneficios que los estudiantes consideran que han tenido con el
disefio eléctrico apropiado para el panel de electrénica de potencia del Laboratorio de

la Escuela de Ingenieria Eléctrica, los resultados fueron:

30 estudiantes que corresponden al 37% opinan que “Desarrollo las practicas
en un ambiente funcional con equipos necesarios”, igual numero y porcentaje de
estudiantes opinaron que “Con el equipo instalado, se lleva a la practica el conocimiento
tedrico” y 20 estudiantes que representan el 26% indicaron que “se desarrolla mejor el

proceso de mi formacion practica como ingeniero eléctrico”.

Los resultados reflejan que los estudiantes estan conscientes de los muchos
beneficios que han tenido a partir de la construccion del disefio eléctrico apropiado
para el panel de electrénica de potencia del Laboratorio de la Escuela de Ingenieria

Eléctrica.

Un laboratorio de Potencia para que los estudiantes universitarios desarrollen
sus practicas de laboratorio tiene muchos beneficios o ventajas, pues ademas de ser un
elemento potencializador, propicia el desarrollo de competencias en su formacién

profesional.
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EVALUACION DE INDICADORES

“IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE
ELECTRONICO DE POTENCIA, PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA
ELECTRICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS,
FISICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI-
FASE | —- UNIDAD DE TITULACION ESPECIAL”

INDICADORES NIVEL DE MEDIOS DE
CUMPLIMIENTO VERIFICACION
INDICADOR DEL FIN 100% *Laboratorio de
* Mejorar el aprendizaje de los Potencia
estudiantes mediante la *Fotos

implementacion de un disefio
eléctrico apropiado para el panel de
electrénica de potencia del

Laboratorio de Electronica”

INDICADOR DEL PROPOSITO 100% *Entrega de la obra
* Implementacién de un disefio *Facturas
eléctrico apropiado para el panel de *Proformas

electronica de potencia del

Laboratorio de Electronica.

INDICADOR DE RESULTADOS 100% *Fotografias
No. 1

Se cuenta con panel de electronica de
potencia del

Laboratorio de la Carrera de
Ingenieria Eléctrica de la

Universidad Técnica de Manabi
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.2. CONCLUSIONES

o Se dispone de los conocimientos y de las metodologias de célculo
necesarias para analizar en detalle los fendmenos de mas significativos que coincidan
en el funcionamiento real del modulo de LAB-VOLT LVDAC 9063.

. Se logra obtener una mejor manipulacion y control del modulo de
electronica de potencia, para realizar las diferentes o distintas practicas que este

presenta.

. El uso de los equipos es de féacil manipulacion, para realizar las
practicas por los estudiantes, profesores y usuarios en general de la Escuela de

Ingenieria Eléctrica.

o La implementacién del laboratorio fortalece y enriquece la innovacion

tecnoldgica en la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas.
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10.2. RECOMENDACIONES

. Completar el equipamiento con la finalidad de repotenciar los mismos

para aprovechar de manera optima el laboratorio.

o Habilitar méas cantidad de horas de ensefianza — aprendizaje en la

materia de electronica de potencia y para el mismo laboratorio de potencia.

o Realizar el mantenimiento respectivo de los equipos y actualizacién

continua de los docentes a cargo del laboratorio.

. Uso continuo del laboratorio para que los estudiantes de la carrera de

ingenieria eléctrica obtengan nuevos conocimientos.

o Fomentar el intercambio de experiencias con otras instituciones

educativas con la finalidad de demostrar las bondades del equipamiento.

o Inspeccionar anualmente las instalaciones y los espacios donde estan

ubicados los equipos para ofrecer un 6ptimo funcionamiento y servicio.
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12. SUSTENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD

12.2. SUSTENTABILIDAD

o El trabajo se puede utilizar de manera facil y practica por docentes,
estudiantes, sin ayuda externa y sin agotar los recursos necesarios de la universidad

para su funcionamiento.

o No demanda del uso de energia contaminante y la propuesta contribuye

con la energia limpia.

o No genera contaminacion de aire, evidencia la ausencia de alteracion

del entorno donde se desarrolla el proyecto.

o Favorece a la conservacion del entorno y el ambiente por no generar

desechos sélidos ni inorgénicos.

. No requiere infraestructura sofisticada sino que utiliza la existente en la

Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas.

. La propuesta no genera ruidos por lo que no requiere de proteccién para

las personas que lo manipulen.
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12.3. SOSTENIBILIDAD

. La propuesta utiliza un equipo de LAB-VOLT LVDAC 9063 es de
ultima generacion y por ende servira para los estudiantes y docentes de las futuras

generaciones de la carrera de ingenieria eléctrica.

o Existencia de personal capacitado en personal docente para continuar la
operacion del Proyecto.

o La actualizacion tecnologica esta garantizada por qué se puede acceder
a las actualizaciones de los sistema y sin ningln costo o valor econémico por medio

de internet.

. Con un entrenamiento previo y el uso del manual un usuario

perfectamente continla sin la necesidad de tutoria.

. El manual descrito en el presente trabajo esta estructurado de manera
didactica, y facilita la manipulacion de los equipos y programas dando continuidad a

los procesos implementados.

. El desarrollo de la propuesta esta asociado con las habilidades préacticas

en el campo de la electronica que tiene un potencial de crecimiento alto.
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PRESUPUESTO

TEMA DEL TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERO ELECTRICO.

“FASE I — UNIDAD DE TITULACION ESPECIAL: IMPLEMENTACION
DE UN LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA, PARA LA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE

MANABI”.

ENTIDAD: UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI.

POSTULANTE: QUINONEZ MINA JEAN CARLOS.

ITEM CONCEPTO CANT. | V. UNIT| V.TOTAL
Adquisicién del Modulo Power
Electronics Training System marca
1 Lab-Volt. 8010-A2 1 36805.44| 36805.44
2 Impresiones 700 0.05 35
3 Internet 65 65
4 Transporte 325 325
5 Materiales de oficina 35 35
6 Copias 500 0.02 10
7 Varios 85 85
Total 37360.44
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CONOGRAMA VALORADO DE ACTIVIDADES 2014 — 2015

TIEMPO - MESES RECURSOS COSTO
ACTIVIDADES FEBRERO/14 | MARZO/14 | ABRIL/14 | MAYO/14 | ENERO/15 | FEBRERO/15| HUMANO | MATERIAL OTROS usD
12|34 |1({2|3|4 |1|2 (3 |4|1|2|3|4(1]|2|3|4 |1]|2|3 |4
RECOPILACION Equipo Material de
PROCESAMIENTO XX responsable. | oficina
DE INFORMACION.
IMPLEMENTACION
DE UN DISENO Disefio
ELECTRICO eléctrico
APROPIADO PARA X Equipo para el panel | Mano de obra
EL PANEL DE responsable. | de eléctrica.
ELECTRONICA DE electronica
POTENCIA DEL de potencia.
LABORATORIO.
INSTALACION DEL
PANEL DE Equipo Panel de Mano de obra
ELECTRONICA DE X responsable electronica eléctrica $ 38.805,44
POTENCIA DEL P " | de potencia. '
LABORATORIO.
PRUEVA DE i
ELECTRONICA DE X Equipo Refrigerios.
POTENCIA. responsable.
ELABORACION Equipo Transcripcion.
DEL INFORME X responsable Empastado del
FINAL. P informe.
docentes.
Transporte.
INAUGURACION. Autoridades | Matriz  de
X de la | monitoreo y
facultad. evaluacion.

TOTAL $ 38.805,44
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Practica.

Tema: rectificador monofésico de media onda.

—P- I °
i +
Es E2 B
N
Local ac power
network voltage ( g)
(v)
Materiales: 120 60
> Lab- volt. 220 220
‘ 240 240
> Multimetro.
> Proyector.
> Laptop.
> Conductores de conexiones.

ls=1




Procedimiento:

Primer lugar se procede hacer las conexiones:

Como es un rectificador monofasico Se conecta una sola fase a la fuente de
alimentacion de 120v AC, con el punto comun de los diodos y se escoge cualquiera de

los tres diodos que estan en el modulo.

Sale una conexion serie, de la fuente de alimentacion hacia el diodo rectificado y

va hacia la carga que es una carga resistiva pura, la cual se utiliza para cerrar el circuito

Para hacer las respectivas mediciones se conecta los medidores de voltaje en
paralelo, uno que sale de la fuente de poder E2 y otro al final en la carga resistiva pura en

paralelo E1.

Para medir la corriente que circula por el diodo rectificador se desconecta el punto
de salida del diodo gue va hacia la carga y luego conectamos en serie con los puntos del

medidor de corriente 11 y el punto comun 11 se conecta nuevamente a la carga.

Para verificar que el rectificador esté funcionando correctamente se hace las
respectiva conexiones a la computadora con el software encendido utilizando una de las
herramientas del software como es el osciloscopio y el programa de medicién, se pone en

funcionamiento verificando que este correctamente conectado.
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Laboratorio de Electronica de Potencia.

Modulo de Electronica de Potencia lab-volt.




Laptop para el software del médulo de Electronica de Potencia lab-volt.

Proyector.




Entrega del modulo de entrenamiento lab-volt.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS FiSICAS Y QUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

ACTA DE ENTREGA Y RECEPCION

En la ciudad de Portoviejo, a los dieciocho dias del mes de febrero del afio 2015, en la
Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad Técnica de
Manabi, los sefiores egresados: Angel Vergara Rodolfo Rafael CI. 131090130-9, Péarraga
Garabi Silvia Mariana CI. 130901881-8, Quifiones Mina Jean Carlos CI. 080351348-0 y
Zavala Tomala José Oliverio CI.131347228-2, los mismos que han desarrollado la tesis
comunitaria, cuyo tema es: “IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE
ELECTRONICA DE POTENCIA PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA
ELECTRICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y
QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI-FASE I ”, hacen la
entrega de los siguientes equipos:

SISTEMA DE ENTRENAMIENTO EN ELECTRONICA DE POTENCIA-LAB.-VOLT.

ITEM CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
8010-A2 POWER ELECTRONICS TRAINING SYSTEM 0
EACH CONSISTING OF:
1 86356-02 ELECTRONICA DE  POTENCIA cc 1
(STUDENT MANUAL)
3 86356-12 ELECTRONICA DE  POTENCIA o 1
‘ (INSTRUCTOR GUIDE)
3 86359-02 ELECTRONICA DE  POTENCIA cA 1
MONOFASICA (STUDENT MANUAL)
4 86359-12 ELECTRONICA DE  POTENCIA cA 1
MONOFASICA (INSTRUCTOR GUIDE)
5 86362-00 THREE-PHASE AC POWER ELECTRONICS 1
(STUDENT MANUAL)
6 86362-10 THREE-PHASE AC POWER ELECTRONICS 1
(INSTRUCTOR GUIDE)
7 86363-00 THYRISTOR POWER ELECTRONICS 1
(STUDENT MANAUAL)
8 86363-10 THYRISTOR POWER ELECTRONICS 1
(INSTRUCTOR GUIDE)
9 86368-00 THREE-PHASE MOTOR DRIVERS (STUDENT 1
MANUAL)
10 86368-10 THREE-PHASE MOTOR DRIVERS 1
(INSTRUCTOR GUIDE)
11 88197-00 MAN RE 3PH MOT START 1
12 88197-10 MAN RE 3PH MOT START 1




UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS FiSICAS Y QUIMICAS

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

>

13 88553-00 MAN RE DC MTR DRIVERS 1
14 88553-10 MAN RE DC MTR DRIVERS 1
15 8134-20 WORKSTATION 1
16 8311-02 VARIALE RESISTIVE LOAD 1
17 8325-A2 FILTERING INDUCTORS | CAPACITORS 1
18 8326-02 THREE-PHASE FILTER 1
19 8331-02 VARIABLE CAPACIT LOAD 1
20 8802-12 LEAD-ACID BATTERY PACK 1
21 8823-02 POWER SUPPLY 1
22 8837-B2 MODULO DE TRANSITORES DE POTENCIA - 1
IGBT /| CHOPPER INVERTER MODULE -
RENEWABLE ENERGY
23 8842-A2 RECTIFIER AND FILTERING CAPACITORS 1
24 8942-00 CORREA DENTADA ITIMING BELT 1
25 8951-LO CONNECTIONS LEAD 1
26 8960-E2 FOUR-QUADRANT DYNAMOMETER/ 1
POWER SUPPLY
27 9063-D2 INTERFASE DE ADQUISICION DE DATOS 1

28

30004-20

24 VAC POWER SUPPLY




UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS FiSICAS Y QUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

Los equipos descritos anteriormente; asi como la Adecuacién del espacio fisico, fueron
necesarios para la Implementacion del Laboratorio de Electronica de Potencia para la
Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas
de la Universidad Técnica de Manabi.

Para constancia de la entrega y recepcion suscriben la presente Acta:

\ i \¢ [ / b4
\ N\
\

\ /
o ¥ I / -

g Herndn Nigto C. “Tng. Guillermo LooxC.___Ing. Jorge Elias Solérzano V.

DECANO DE F.C.MLF.Q. VICEDECANO DE E.I.E/ DIRECTOR DE TESIS
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Angel Qarfggra Rodolfo Rafael Pé}f@.ga G{rabi\/Silx@t Mariana
A/UTOR DE TESIS AUTOR DE TESIS
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Zavala Tomala José Oliverio
AUTOR DE TESIS AUTOR DE TESIS




