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Titulo.

Realizacion y puesta en marcha de un laboratorio de electrotecnia

para Bachillerato.

Resumen.

El presente proyecto nace para satisfacer la necesidad de dotar al curriculo de la
asignatura de electrotecnia de segundo de bachillerato, con un laboratorio donde se
realicen una serie de actividades que permitan a los alumnos fijar los conceptos y leyes
que permiten conocer los fendbmenos electromagnéticos, mediante la materializacién de
dichos conceptos en maquetas reales conceptuales, despojadas de los materiales
superfluos, conceptualmente hablando, que poseen los dispositivos industriales
fabricados como aplicaciones técnicas de los fenomenos electromagnéticos. Para ello se
han estudiado los objetivos, los contenidos y los criterios de evaluacion que establece el
BOCYL. Decreto 42/2008, de 5 de junio, para esta asignatura, y se han seleccionado los
de mayor interés para elaborar seis actividades didacticas que se describen en la

presente me moria.

Para cada actividad se detallan la justificacion de por qué se ha elegido la
actividad, la descripcién, los objetivos conceptuales, procedimentales y actitudinales,
los recursos y materiales necesarios para realizar la actividad, la técnica didactica
utilizada, la organizacion de la actividad, la evaluacion y el material adicional necesario

de consulta para realizar la actividad.

También se ha incluido una descripcion de la distribucion en planta del aula
laboratorio, las instalaciones, los materiales, herramientas y equipos necesarios que

debera tener el laboratorio para llevar a cabo las actividades.

Palabras clave

Electrotecnia, laboratorio, actividades, bachillerato.
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Title.

Realization and implementation of a laboratory for the subject of
electrotechnology.

Abstract.

This project was designed to meet the need of providing the curriculum of a
second course in electrical engineering in high school, a laboratory where they perform
a variety of activities that allow students to set the concepts and laws that provide
insight into the electromagnetic phenomena, by the realization of these concepts in real
conceptual models, stripped of superfluous materials, conceptually speaking, they have
manufactured industrial devices as technical applications of electromagnetic
phenomena. To this end we have studied the objectives, content and evaluation criteria
established by the BOCYL. Decree 42/2008, of June 5, for this subject, and we selected
the most interest to prepare six educational activities that are described herein.

For each activity are detailed justification of why we have chosen the activity,
description, conceptual, procedures and attitudes objectives, resources and materials
needed for the activity, the teaching technique used, the organization of the activity, the

evaluation and additional material necessary for the activity query.

Also included is a description of the physical layout of the classroom laboratory,
facilities, materials, tools and equipment which should take the laboratory to carry out

the activities.

Key Words.

Electrical engineering Laboratory, activities, high school
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1. Introduccion.

La asignatura de electrotecnia es una mezcla de conocimientos sobre los
fundamentos cientificos de las leyes que rigen los fendmenos electromagnéticos, las
técnicas de disefio construccién y aprovechamiento de estos fendbmenos para conseguir
aplicaciones industriales y cotidianas, de técnicas de analisis, calculo, medicion de
magnitudes y de prediccidén del comportamiento de circuitos y dispositivos eléctricos, y
de manejo de los dispositivos electrotécnicos con destreza y seguridad, ademas de
utilizar conocimientos de otras disciplinas como son Fisica, Matematicas, mecénica
dibujo técnico, tecnologia, por lo que hace que esta asignatura maneje conceptos
abstractos, de mucha complejidad tedrica y temas précticos de complejidad
procedimental, por lo que para conseguir, que los alumnos aprendan esta asignatura se

introduce en el curriculum de la misma, un laboratorio con los siguientes objetivos:

Conseguir la materializacion de dichos conceptos e ideas abstractos en objetos
reales, donde se pueda ensefar al alumno como influyen las variables estudiadas en el

comportamiento de dichas maquetas conceptuales.

Mostrar a los alumnos como manejando y combinando creativamente los
conceptos tedricos se logran aplicaciones préacticas para su uso en la vida cotidiana o
aplicaciones industriales de alto valor social, para lo cual se guia al alumno con técnicas
de creatividad para que cree maquetas conceptuales, de dispositivos industriales ya
fabricados o existentes en la actualidad como aplicaciones técnicas de los fenomenos

electromagnéticos.

Para fijar los conocimientos de manera permanente; Edgar Dale publicé hacia
1970 el “cono del aprendizaje” donde se pone de manifiesto que la profundidad con la
que las personas adquieren los conocimientos depende de la manera de adquirirlos o de
conocerlos, Segun esta representacion, en la cuspide, se ubican los métodos que
implican una menor participacion del alumno, como leer, ver u oir, en la base de la
piramide se sitGan los métodos mas eficaces, que requieren mayor participacion por
parte del alumno, experiencia directa, simulaciones, dramatizaciones y demostraciones,
es decir, las personas aprendemos mas las cosas que requieren de nuestra practica e

implicacidn directa.
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Cono del aprendizaje de Edgar Dale.

Aumentar el atractivo de la asignatura, haciendo de ella una asignatura facil de
entender, practica, divertida, que proporcione conocimientos de aplicacion en la vida
cotidiana del alumno y que rompan con la monotonia de las clases tedricas que esta

asignatura requiere para la explicacion de los conceptos y leyes tedricos.

Descripcion de los apartados:
Con objeto de estructurar el proyecto y poder explicarlo de una manera sencilla

se ha dividido en los apartados que se describen a continuacion:

En el apartado contexto, describe donde estd ubicada la asignatura desde el
punto de vista del sistema educativo espafiol, asi como las ultimas estadisticas
publicadas por el ministerio de educacion espafiol de alumnos que cursan la modalidad
de ciencias y tecnologia, ademas se incluye un cuadro con los centros que imparten esta

modalidad en Valladolid y provincia.

En el item descripcion del proceso, se describe las fuentes y los criterios que
he utilizado para seleccionar los objetivos, contenidos, evaluacion, temporalizacion,
recursos y secuencia de las actividades, asi como los diferentes apartados que he
utilizado para describir los actividades, la técnica didactica utilizada, los materiales y los

recursos empleados, la secuencia, y el tipo de evaluacién de que consta el laboratorio.
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Luego se ha incluido una descripcion del aula laboratorio, en este item se
establecen las dimensiones aproximadas, la distribucion en planta de las partes y los
componentes, asi como las herramientas y materiales e instalaciones que ha de tener el

aula necesaria para llevar a cabo las distintas actividades del laboratorio.

En el apartado actividades, se enumeran las actividades seleccionadas, la
justificacion de por qué se ha elegido, se describen las actividades proyectadas, se
indican los objetivos de cada actividad, los materiales necesarios para realizarlas, la
técnica didactica utilizada, la descripcion del proceso a seguir para llevarla a cabo, el
método de evaluacion asignado y por ultimo el material de consulta adicional necesario

para realizar la actividad.

Conclusiones, en este item se especifican las conclusiones a las que he llegado

tras realizar el trabajo.

En el item bibliografia se incluyen las obras y textos que he utilizado como

referencia para elaborar el trabajo.
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2. Contexto.

La asignatura de electrotecnia estd enmarcada dentro del sistema educativo
espafol actual en el segundo curso del segundo ciclo de la ensefianza secundaria no
obligatoria o bachillerato, dentro de la modalidad de ciencias y tecnologia, por la via de
ciencias e ingenieria, orientada hacia los estudios superiores de Ingenieria y
Arquitectura y de Formacion Profesional de Grado Superior. En este ciclo cada
comunidad auténoma establece las asignaturas de modalidad, en el caso de Castilla y
ledn esta asignatura se puede elegir de entre otras ocho asignaturas Biologia, Quimica,
Fisica, Matematicas Il, Dibujo técnico Il, Ciencias de la Tierra y medioambientales,
Electrotecnia, Tecnologia industrial 11. El siguiente cuadro muestra la ubicacién de esta
asignatura en el sistema educativo espafiol. Con la nueva Ley Orgéanica de Mejora de la
Calidad Educativa (LOMCE) la asignatura de electrotecnia desaparece tanto de las

asignaturas especificas como de las asignaturas optativas.
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Fig.1. Situacién de la asignatura de electrotecnia en el sistema educativo.
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Observando las estadisticas de alumnos matriculados en la modalidad de
ciencias y tecnologia en el afio 2011 se puede ver que el numero de alumnos
matriculados en esta modalidad es del orden del 45%. para Espafa y del 49% para

Castilla y Leon.

Espaia

B %Artes Plasticas
B % Artes Escénicas
M % Humanidades y

Ciencias Sociales

W % Ciencias y Tecnologia

B % otros

Fig. 2. Porcentaje de alumnos que cursan las
diferentes modalidades de bachillerato en

Castillay Ledn
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Fig.3.Porcentaje de alumnos que cursan las

diferentes modalidades de bachillerato en
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Los centros educativos de cada comunidad establecen que modalidades de
bachillerato imparten, no siendo obligatorio impartir todas las modalidades, en las guias
del estudiante publicadas por la junta de Castilla y Ledn se pueden ver que centros
imparten las diferentes modalidades, a modo de ejemplo se incluye la siguiente lista de
centros de Valladolid y provincia con las modalidades que imparten.
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Bachillerato

OFERTA DE EDUCACION SECUNDARIA EN VALLADOLID CAPITAL

Orden alfabético por zonas
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2]
8188(2| |s]e] s
S g% Zle|B|B]| g
=
§ ol Clg|d8|2(=|S|8| & |3
1 | IBSEmilio Ferrari . . . . « | M\BIERJ
1ES Juan de Juni . . . . + IEFsM,RIC
IES Rbera de Cadilla . . . . IE M, 0D
Alcazarén . . . . . M‘ Fs
Amor de Dios . . . . . M. Fs
Instituto Politécnico Cristo Rey . . . . . M
Juan XX . . . . M
La Milagrosa y Santa Forentina . . . M
La Inmaculada (Nueva del Carmen) . . .
Seminario M enor Diocesano . . . . . R
2 | Escuda de Arte y Superior de Conservacon . IEC
y Restauracidn de Benes Culturales
1ES La Merced . . ot . IEM, S
IESNGnez de Arce . . ot ot IEM
1ES Zorrilla . . ot .t TA IEM E F ATE
Gra . . C
San bsé . . . . . .
San Jan Bautista de la Sdle . . . . . M, Q
Ntra. Sa. de Lourdes . . . . . . Di, R
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Jsis y Maria . . . . . . M
Santa Teresa de Jegis . . . . .
Compaiia de Maria . . . . .
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Rafacla Maria . . . M
3 | IBSGalileo . . . . BOD. R
1ES Diego de Praves . . . . . RJ
1ES Leopelde Cano . «d +d +d CRIESS
Ledonnac . . C
Rainado Corazdn de Jesis y Ntra. Sa. Pllar | « . Fs
4 | Vigen Niha . . . M
San Viator . . . M, Fs
San Frandsco de Asis . . . . . . CFs
Sagrada Familia - Hyas de Jesus . . . . . . M
TS Ramén y Caa < |.r* . . . C.IEM
Ntra. Sa. del Carmen . . . . CM
Colegio Internaciona de Valladolid . . D . Fs
185 Delicas . . . . . » | KRIERIM
IS Arca Red . . . . . EM
Ntra. Sa. del Rosario. Dominicos . . . . . . M
Sagrada Familia. Seminano s s . s C
San A@Uﬂh . . . . . .
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arso 2010/201]
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6 | Cigaes+ IESO de Cigdes . . . IE
Mojados + 1850 Rbera de Cega | [ . IE
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Tordesllas « IES.uana | de Cadilla . . . . . IE
Tordesllas « IES Algandria . . . . . M, IE F
Tordesillas « Divina Providenaa . . . . M
Tudela de Duero + IES Re Duero . . . . . M,C. IE
Villalén de Campos+ 1ES Jorge Guillén . . . . . Fs IE

Fig.4.Rrelacion de centros que imparten la modalidad de Ciencia y Tecnologia en Valladolid.
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3. Descripcion del proceso.

3.1. Objetivos de las actividades.

Para realizar estas actividades primero se ha estudiado el BOCYL. Decreto
42/2008, de 5 de junio de donde se han extraido los objetivos del bachillerato y los
objetivos y contenidos del curriculum de la asignatura, con objeto de seleccionar los
aplicables para este proyecto.

A continuacion se enumeran los objetivos que se han tenido en cuenta para la

realizacion del trabajo, marcados en el B.O.C.YL para la etapa de bachillerato.

— Ejercer la ciudadania democrética, desde una perspectiva global, y adquirir una
conciencia civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucion
espafola asi como por los derechos humanos, que fomente la corresponsabilidad
en la construccion de una sociedad justa y equitativa y favorezca la
sostenibilidad.

— Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma
responsable y auténoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver
pacificamente los conflictos personales, familiares y sociales.

— Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y
mujeres, analizar y valorar criticamente las desigualdades existentes e impulsar
la igualdad real y la no discriminacion de las personas con discapacidad.

— ¢, como condiciones necesarias para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje,
y como medio de desarrollo personal.

— Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana, y conocer
las obras literarias mas representativas.

— Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacién y la
comunicacion.

— Acceder a los conocimientos cientificos y tecnolégicos fundamentales y dominar
las habilidades basicas propias de la modalidad escogida.

— Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo, sus

antecedentes historicos, y los principales factores de su evolucion.
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— Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion
y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucion
de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como
afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

— Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,
iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

- Participar de forma activa y solidaria en el desarrollo y mejora del entorno social
y natural, orientando la sensibilidad hacia las diversas formas de voluntariado,

especialmente el desarrollado por los jovenes.

A continuacion se enumeran los objetivos marcados en el B.O.C.YL para la
asignatura de electrotecnia que se han tenido en cuenta para la realizacion del trabajo

1. Comprender y explicar el comportamiento de dispositivos eléctricos sencillos

y los principios y leyes fisicas que los fundamentan.

2. Seleccionar vy utilizar correctamente los componentes de un circuito eléctrico
que responda a wuna finalidad predeterminada, comprendiendo su

funcionamiento.

3. Calcular y medir las principales magnitudes de un circuito eléctrico, en
corriente continua y alterna, compuesto por elementos discretos en régimen

permanente.

4. Analizar e interpretar esquemas y planos de instalaciones y equipos eléctricos
caracteristicos, comprendiendo la funcién de un elemento o grupo funcional de

elementos en el conjunto.

5. Seleccionar e interpretar informacion adecuada para plantear y valorar

soluciones, en el &mbito de la electrotecnia, a problemas técnicos comunes.

6. Conocer el funcionamiento, elegir y utilizar adecuadamente los aparatos de
medida de magnitudes eléctricas, estimando anticipadamente su orden de

magnitud y valorando su grado de precision.
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7. Proponer soluciones a problemas en el campo de la electrotecnia con un nivel
de precision coherente con el de las diversas magnitudes que intervienen en

ellos.

8. Comprender las descripciones y caracteristicas de los dispositivos eléctricos y
transmitir con precisién los conocimientos e ideas sobre ellos utilizando

vocabulario, simbolos y formas de expresion apropiadas.

9. Actuar con autonomia, confianza y seguridad al inspeccionar, manipular e
intervenir en circuitos y maquinas eléctricas para comprender su

funcionamiento.

3.2.Seleccion de los objetivos.
La siguiente tabla muestra los objetivos comunes seleccionados para las
actividades, clasificados por conceptuales generales y particulares, procedimentales y
actitudinales, los objetivos conceptuales particulares para cada actividad estan

enumerados en la descripcion de cada actividad.

Tipo: Objetivos.
Conceptuales Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la
generales. investigacion y de los métodos cientificos.

Procedimentales | Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua
castellana, y conocer las obras los libros de consulta mas
representativos.

Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos
fundamentales y dominar las habilidades basicas propias de la
modalidad escogida.

Participar de forma activa y solidaria en el desarrollo y mejora del
entorno social y natural,

Manejar las herramientas e instrumentos para realizar las
actividades.

Identificacion y analisis de situaciones.

Utilizar correctamente los instrumentos especificos de medida
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Actitudinales. Actuar de forma responsable.

Desarrollar su espiritu critico.

Prever y resolver pacificamente los conflictos interpersonales.
Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina.

Valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo, sus
antecedentes histéricos, y los principales factores de su evolucion.
Afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.
Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad,
flexibilidad, iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y
sentido critico.

Ponderacion de juicios y valoracion de opiniones.

Afianzar el sentido de la solidaridad necesario para el cumplimiento
del trabajo en grupo.

Afianzar el sentido de la tolerancia respetando las ideas, creencias o
practicas de los deméas cuando son diferentes o contrarias a las
propias.

Valoracion de la higiene y el orden.

Realizacion cuidadosa de las actividades.

3.3. Contenidos de las actividades.
A continuacion se enumeran los contenidos marcados en el B.O.C.YL para la

asignatura de electrotecnia, que se han tenido en cuenta para la realizacion del trabajo.
1. Conceptos y fendmenos eléctricos basicos y medidas electrotécnicas:

— Magnitudes y unidades eléctricas. Diferencia de potencial. Fuerza
electromotriz. Intensidad y densidad de corriente. Resistencia eléctrica. Ley de
Ohm.

— Corriente continua (c.c.) y corriente alterna (c.a.).
— Condensador. Capacidad.

— Potencia, trabajo y energia. Efecto Joule.
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— Efectos de la corriente eléctrica.

— Medidas en circuitos. Medida de magnitudes de corriente continua y

corriente alterna.
— Instrumentos. Procedimientos de medida.
2. Circuitos eléctricos de corriente continta:

— Caracteristicas e identificacion de resistencias y condensadores. Pilas y

acumuladores.

— Anédlisis de circuitos de corriente continGa. Leyes y procedimientos: leyes de
Kirchoff, método de las mallas, principio de superposicion, teorema de
Thevenin. Acoplamientos de receptores: asociacion de resistencias y

condensadores. Divisores de tension e intensidad.

— Circuito RC. Carga y descarga de un condensador. Constante de tiempo.
3. Conceptos y fendmenos electromagnéticos:

— Imanes. Intensidad del campo magnético. Induccién y flujo magnético.

— Campos y fuerzas magnéticas creados por corrientes eléctricas.

Fuerzas electromagnética y electrodinamica. Fuerza sobre una corriente en un

campo magnético. Par de fuerzas sobre una espira plana.

— Propiedades magnéticas de los materiales. Permeabilidad. Circuito
magnético. Fuerza magnetomotriz. Reluctancia. Ley de Ohm de los circuitos

magnéticos.

— Induccidn electromagnética. Leyes de Faraday y de Lenz. Induccion mutua.

Autoinduccion.

— Circuito RL. Carga y descarga de una autoinduccion.
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4. Circuitos eléctricos de corriente alterna:

— Caracteristicas y magnitudes de la corriente alterna. Magnitudes senoidales.
Efectos de la resistencia, autoinduccién y capacidad en la corriente alterna.
Reactancia. Impedancia. Variacion de la impedancia con la frecuencia.

Representacion grafica. Impedancia compleja.

— Analisis de circuitos de corriente alterna monoféasicos. Leyes vy
procedimientos. Circuitos simples. Potencia en corriente alterna monofasica:
instantanea, activa, reactiva y aparente. Factor de potencia y su correccion.

Representacion grafica. Resonancia.

— Sistemas trifasicos: generacion, acoplamientos, tipos, potencias. Mejora del

factor de potencia.

— Semiconductores. Diodos, transistores, tiristores. Valores caracteristicos y su
comprobacion. Circuitos electronicos basicos: rectificadores, amplificadores,

multivibradores.

— Seguridad en instalaciones eléctricas. Introduccién a las instalaciones

domésticas, interruptores diferenciales.
5. Maquinas eléctricas:

— Transformadores. Funcionamiento. Constitucion. Pérdidas. Rendimiento.

Ensayos basicos: de vacio y de cortocircuito.

— Magquinas de corriente continua. Dinamos y motores de c.c. Funcionamiento.
Conexionados: tipos de excitacion. Conmutacidén. Reaccion del inducido.
Sentido de giro. Velocidad. Par electromagnético, resistente y motor. Balance

de potencias. Rendimiento. Ensayos basicos.

— Maquinas rotativas de corriente alterna. Alternadores, motores sincronos y
motores asincronos. Funcionamiento. Conexionados. Sentido de giro.

Velocidad. Balance de potencias. Rendimiento.
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— Eficiencia energética de los dispositivos eléctricos y electronicos.

También se han analizado los contenidos de los libros de texto de las editoriales
Everest, Mac Graw Hill y Paraninfo, con objeto de seleccionar de entre todos los
conceptos y objetivos que alli se tratan, los seis que serdn objeto de la creacion de las
actividades.

3.4.Seleccion del contenido de las actividades
Teniendo en cuenta todos estos datos se han elegido las actividades con arreglo a

los siguientes criterios:

La importancia de conocer y de dejar fijado el concepto, como base para adquirir
y ampliar posteriores conocimientos o leyes, que el alumno pueda necesitar para
posteriores unidades didacticas, no solo en este curso sino también en posteriores

estudios que el alumno quiera realizar.

La difusion que tiene la aplicacion de un concepto en un objeto de la vida
cotidiana en el mundo real, es decir un motor eléctrico es una aplicacion de los
fendmenos electromagneéticos de uso mundial, por lo tanto, se ha considerado que habia
que realizar una actividad relacionada con la creacién de una maqueta de motor

eléctrico.

Motivar el interés por la asignatura, eligiendo conceptos que por su naturaleza
despiertan un interés natural en los alumnos y que nos sirven para desarrollar una

actividad divertida y que nos ayude a crear un buen clima en el aula.

3.5.Seleccion de las técnicas didacticas.
Una vez seleccionados los conceptos que se quieren fijar en cada alumno, se ha
realizado la actividad correspondiente eligiendo técnicas didacticas distintas para cada
una y en algunos casos, con objeto de realizar una actividad mas didactica y divertida se

ha utilizado dos o tres técnicas simultdneamente.

En todas se realiza el trabajo en grupo Yy se realiza un experimento ilustrativo, y
en el caso de la pila electroquimica y el motor eléctrico ademas se realiza con una

técnica creativa como es el torbellino de ideas, y en el solenoide el debate.
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3.6.Seleccion del tipo de evaluacion de las actividades.
Para la evaluacion de las actividades se han tenido en cuenta los criterios de

evaluacion marcados en el B.O.C.YL:

1. Explicar cualitativamente el funcionamiento de circuitos simples destinados a
producir luz, energia motriz o calor y sefialar las relaciones e interacciones entre

los fendmenos que tienen lugar.

2. Seleccionar elementos o componentes de valor adecuado y conectarlos

correctamente para formar un circuito, caracteristico y sencillo.

3. Explicar cualitativamente los fenomenos derivados de una alteracion en un
elemento de un circuito eléctrico sencillo y describir las variaciones que se

espera que tomen los valores de tension y corriente.

4. Calcular y representar vectorialmente las magnitudes basicas de un circuito
mixto simple, compuesto por cargas resistivas y reactivas y alimentado por un

generador senoidal monofasico.

5. Analizar planos de circuitos, instalaciones y equipos eléctricos de uso comdn
e identificar la funcién de un elemento discreto o de un bloque funcional en el

conjunto.

6. Representar graficamente en un esquema de conexiones o en un diagrama de
blogues funcionales la composicion y el funcionamiento de una instalacion o

equipo eléctrico sencillo y de uso comdn.

7. Interpretar las especificaciones técnicas de un elemento o dispositivo eléctrico
y determinar las magnitudes principales de su comportamiento en condiciones

nominales.

8. Medir las magnitudes basicas de un circuito eléctrico y seleccionar el aparato

de medida adecuado, conectandolo correctamente y eligiendo la escala 6ptima.
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9. Interpretar las medidas efectuadas sobre circuitos eléctricos o sobre sus
componentes para verificar su correcto funcionamiento, localizar averias

identificar sus posibles causas.

10. Utilizar las magnitudes de referencia de forma coherente y correcta a la hora

de expresar la solucién de los problemas.

Teniendo en cuenta los criterios de evaluacion y segln los objetivos de las
actividades, con objeto de hacer las actividades mas entretenidas y huir de la monotonia,
también se han definido diferentes métodos de evaluacidn, eligiendo de entre los mas
habituales los mas participativos y que requieren no solo de la elaboracién de un
cuestionario por aplicacion directa de formulas si no de otros metodos descritos en cada

actividad.

La puntuacion general de las actividades sera el 30% del total de la asignatura en

cada evaluacion.
La puntuacion de los distintos tipos de objetivos es la siguiente:

— Objetivos conceptuales 20%.
— Objetivos procedimentales 5%.

— Obijetivos actitudinales 5%.

3.7.Seleccion de los recursos y materiales.

Para seleccionar las herramientas y recursos apropiados se ha tenido en cuenta
que los materiales utilizados sean sencillos, lo menos manufacturados posibles, que sean
de facil acceso a un alumno, es decir que los puedan comprar en tiendas poco
especializadas y que el coste de los mismos sea lo minimo posible, ademas de que estos

materiales no puedan causar dafios personales por su uso indebido en el laboratorio.

3.8.Secuencia de las actividades.
Para determinar la secuencia de las actividades se ha tomado como referencia los
libros de texto de las editoriales antes mencionadas, y se ha seguido el orden en que se
exponen los contenidos, aunque algunas actividades se pueden realizar sin un orden

establecido otras es necesario hacerlo habiendo realizado previamente otras actividades.
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3.9. Temporalizacion de las actividades.

Se ha previsto realizar dos actividades por evaluacion, la siguiente tabla, muestra

para los contenidos de los distintos libros de texto en qué momento se han de realizar

dichas actividades, no se ha realizado una temporalizacion exacta, para poder ofrecer un

laboratorio comin para todos los textos y que el profesor pueda utilizarlas no sélo con

los libros de texto analizados si no con otros curriculos diferentes:

Paraninfo Mc Graw hill Everest B.O.C.YL. Actividades.
Primera evaluacion
Laelectricidad conceptos generales Laelectricidad y el circuito Conceptos y fenémenos Conceptos y fenémenos
eléctrico eléctricos eléctricos basicos y medidas
electrotécnicas
Resistencia potencia y energia Leyes basicas del circuito
eléctrica eléctrico. Pila
Resolucion de circuitos de corriente Circuitos eléctricos de corriente electroq uimica.
contintia continua
Generadores electroquimicos
Condensadores
Efecto térmico de la electricidad
Magnetismo y electromagnetismo Magnetismo y Conceptos y fenémenos Conceptos y fenémenos
electromagnetismo electromagnéticos electromagnéticos:
Interaccion entre la corriente Componentes de los Campo
eléctrica y el campo magnético circuitos eléctricos c.a. "
La corriente alterna La corriente alterna Circuitos de corriente Circuitos eléctricos de corriente magnetlco
alterna alterna: Solenoide.
Resolucién de circuitos paralelos y
mixtos de C.A.
Segunda evaluacion.
Sistemas trifasicos
Medidas eléctricas Transformador.

El transformador

Transformadores estaticos

Mégquinas eléctricas el

transformador

Méquinas eléctricas el

transformador

Mégquinas eléctricas de C.C.

Motores y generadores de
corriente continua

Mégquinas eléctricas
rotativas motores c.c.

Méquinas eléctricas rotativas,

dinamos y motores c.c.

Generador c.a.

Tercera evaluacion.

Mégquinas eléctricas de C.A.

Motores de corriente alterna

Mégquinas eléctricas
rotativas motores c.a.

Méquinas eléctricas rotativas,

alternadores motores c.a.

Lémparas eléctricas Generadores de c.a. Motor c.c.
Instalaciones eléctricas basicas Redes de c.a.
Instalaciones eléctricas
Componentes y circuitos Circuitos electrénicos
electrénicos analdgicos bésicos basicos
Eficiencia energética Sistemas electrénicos Medidas en circuitos
analégicos Fuente de
Sistemas electrénicos alimentacion.

digitales

Campos de aplicacion de la
electrotecnia.
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4. Descripcion del aula laboratorio.

Para realizar las actividades que se exponen en este laboratorio de la asignatura
de electrotecnia y para disponer de un recinto equipado para poder realizar otras
actividades para otros cursos se ha proyectado un aula de laboratorio con las siguientes
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Fig.5. Distribucion en planta del aula laboratorio
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Zona A

La zona A es donde se trabaja en grupos de hasta 6 personas, consta de nueve
mesas altas con 6 sillas altas con objeto de facilitar la movilidad de los alumnos a la
hora de acudir a otras zonas del laboratorio.

Fig.6. Modelo de puesto de trabajo del laboratorio
En estas mesas se disponen de los siguientes equipos e instalaciones:

Instalaciones:

Suministro de corriente alterna monofasica a 220 voltios.

Suministro de corriente alterna trifasica a 360 Voltios

Fuente de alimentacion de corriente continua regulable de 0 a 24 voltios.

Suministro de corriente alterna de frecuencia variable.

Equipos:

Una placa protoboard.

Soldador de estafio.

Polimetro.

Destornilladores.
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La zona B
La zona B es donde se realizaran pequefios trabajos mecanicos, como doblar
chapas para realizar soportes, cortar elementos en bruto etc., y cuenta con el siguiente

equipamiento.

Fig.7. Modelo de puesto de trabajo para trabajos mecanicos

Herramientas:
— Tornillos de mesa.
— Soldadura.
— Sierra.
— Alicates.
— Martillo.
— Juego de destornilladores.
— Juego de llaves fijas.
— Juego de brocas acero.
— Maletin de juego de llaves de carraca.
— Taladro eléctrico.
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— Sierra de disco.
— Sierra caladora.
—  Esmeril.
— Calibre.

— Tornilleria de rosca para madera.

Almacén de materiales en bruto:

Fig.8 Modelo de estanteria de almacén de materiales.

— Barras redondas de acero, aluminio, madera y plastico de diferente
medida.

— Barras rectangulares de acero, aluminio y madera de diferente medida.

— Barras de angulo de acero, aluminio y madera de diferente medida.

— Escuadras de diferente medidas.

— Tornilleria de diferente medida.
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Zona C

Fig.9. Modelo de cuadro eléctrico para control de instalaciones

La zona C es donde se encuentran los cuadros eléctricos de cada mesa, donde se
almacena los componentes electronicos y donde se realizan las comprobaciones de los
componentes eléctricos, la carga de las baterias, enrollados de bobinas etc.
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Fig.10. Modelo de almacén de materiales

El almacén esta equipado con bobinas, condensadores, transformadores,
transistores, resistencias, motores de continua y de alterna, baterias, interruptores, relés,
leds, circuitos integrados, etc., segun las necesidades de componentes para las practicas

proyectadas para el curso.
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Fig.11. Modelo de osciloscopio

También dispone de diferentes equipos de medida como son los Osciloscopios,
pinzas amperimétrica, y fuentes de alimentacién de caracteristicas distintas al de las

lineas que llegan a las mesas.

Lazona D

La zona D es la zona preparada para las clases magistrales del profesor y las
exposiciones en publico de los trabajos realizados. Consta de un ordenador con
conexion a internet, un cafion informatico o pizarra electronica y una pizarra de tiza o

rotuladores borrables.
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5. Actividades.

A continuacion se exponen las actividades que se han proyectado indicando para
cada una de ellas por qué se ha elegido, una descripcion de cada una los objetivos que se
pretenden conseguir, una lista de los recursos necesarios, la técnica didactica utilizada,
los pasos necesarios para realizarla, la evaluacion de la actividad y la documentacion

adicional necesaria entregada por el profesor para poder realizar la actividad.

En los casos en los que la técnica empleada para la realizacion de la actividad
sea la de lluvia de ideas, se muestra un ejemplo de actividad posible a realizar, ya que
en este caso, seran los alumnos los que tengan que decidir que materiales y maqueta es

la mas apropiada.
La siguiente lista enumera las actividades proyectadas:

— Pila electroquimica

— Campo magnético en un solenoide.
— Transformador.

— Alternador.

— Motor de corriente continua.

— Fuente de alimentacidon de corriente continua.
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5.1. Pila electroquimica.

La siguiente figura muestra un modelo sencillo de pila electroquimica.

Justificacion de la actividad.

Se ha elegido esta actividad por que ilustra muy bien la esencia de lo que es la
electricidad, por la facilidad de realizarla con materiales muy comunes en el ambito
doméstico y porque nos va a permitir explicar conceptos eléctricos como el voltaje y la
intensidad de manera muy sencilla y didactica-

Descripcion de la actividad.

En esta actividad se trata de conseguir encender un diodo y una bombilla de
filamento incandescente, para lo cual se construird una bateria quimica usando
materiales sencillos, para conseguirlo se utilizaran varias baterias conectadas en serie y

en paralelo y se mediran los voltajes e intensidades obtenidos.

Objetivos conceptuales particulares de la actividad.

— Con esta actividad se pretende que los alumnos se familiaricen con el
procedimiento de generacion de electricidad electroquimico.

— Distinguir entre acoplamiento de generadores en serie y en paralelo.

— Medir las variables que definen un circuito eléctrico de corriente continua

empleando un multimetro correctamente.
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— Observar los diferentes consumos de corriente eléctrica entre una bombilla

de filamento incandescente y un led.

Recursos necesarios.

Para realizar la actividad se necesitan los siguientes materiales.

Material Cantidad Caracteristicas
Vasos de cristal 6 De cristal
Electrodos de cobre 6 De cable rigido
Clavos galvanizados 6

Cables eléctricos 12

Vinagre de mesa 1 litro

Cinta de carrocero

Diodo 1 De 6 voltios

Bombilla 1 De 4.5 voltios

Técnica didactica utilizada.

La préctica se realizara utilizando la técnica de lluvia de ideas, trabajo en grupo
y experimento ilustrativito, se dividira la clase en grupos de 4 personas, y el grupo debe
decidir que materiales son los mas apropiados para realizar la pila, teniendo en cuenta
su facilidad para encontrarlos o la disponibilidad de ellos en el laboratorio o por la
disposicion necesaria para conseguir la potencia y el voltaje necesarios para conseguir

encender el led y la bombilla incandescente.
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Organizacion de la actividad.

La actividad se realizara en dos sesiones de 50 min cada una.
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Evaluacion.

En esta actividad el profesor evaluara a los grupos, por medio de la siguiente

rubrica, que seré entregada a los alumnos al comenzar la actividad.

Concepto.

3ptos

2ptos

0 ptos

Se han conseguido
los objetivos.

Los 2 objetivos

1 objetivo

Ningun objetivo

Numero de celdas | Por encima de la | Igual a la media Por debajo de Ila
utilizadas. media de la clase media

Voltaje en serie | Por encima de la | Igual a la media Por debajo de la
conseguido. media de la clase media

Intensidad en | Por encima de la | Igual a la media Por debajo de Ila
paralelo media de la clase media

conseguido.

Precio de los | Por encima de la| Iguala la media Por debajo de Ila

componentes media de la clase media

Material de consulta adicional para realizar la actividad.

Para realizar esta actividad se entregara al alumno lo siguiente:

Una lista de los potenciales electroquimicos de los diferentes materiales

existentes en el laboratorio.

Una lista con los liquidos que pueden ser utilizados como electrolito existentes

en el laboratorio.
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5.2. Campo magnético en un solenoide.

La siguiente figura muestra un modelo sencillo de solenoide.

SOLENOIDE-EFECTOS ELECTROMAGNETICOS (recomendado, vale la pena verio).wmv

e —

Justificacion de la actividad.

Una de las caracteristicas del campo magnético es que es invisible al ojo
humano, por lo que su estudio y comprension para los estudiantes es muy complicada,
con esta practica se puede hacer visible las lineas de fuerza de un campo magnético

ilustrando de una forma muy didéactica este fenémeno.

Descripcion de la actividad.

Se trata de realizar un debate sobre los polos de los campos magnéticos, primero
se realizara un solenoide con cable de cobre y se aplicara una diferencia de potencial en
sus extremos para que lo atraviese una corriente continua y asi generar un campo
magnético para observar y medir el campo magnético creado, luego se utilizara una
bobina industrial para observar la atraccibn magnética sobre materiales férreos y
posteriormente se visualizara el video sobre un campo magnético que crea un sélo polo

https://www.youtube.com/watch?v=Yk2G jzCDIA. Y se iniciard un debate sobre dicho

video.
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Objetivos conceptuales particulares de la actividad.

Entender los efectos de los campos magnéticos.
Determinar la relacidn entre corrientes eléctricas y campos magnéticos.

Visualizar las lineas de fuerza de los campos magnéticos.

Recursos necesarios.

Material Cantidad Caracteristicas
Tabla de madera. 1 280x280 mm

Cable barnizado de cobre | 10 metros

de 1.5 mm de espesor.

Fuente de alimentacién de
12 voltios

Brujulas 6 Tamarfio pequefio

Electrovalvula de corte de | 1

gasoil de bomba de gasoil

Técnica didactica utilizada.

Para esta practica se han elegido las técnicas de debate, trabajo en grupo y
experimento, La practica se realizard en grupos de 4 personas encargandose cada uno de
las tareas asignadas por el profesor para realizar el experimento, una vez realizada la

actividad se iniciara el debate.
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Organizacion de la actividad.

La préctica se realizara en una sesion de 1 horas.

Duracién | Ocupacion ilustracion

15 min Explicacion T —

EL SOLENOIDE

de los

conceptos Diseno y funcionamiento

fundamentales

teoricos =15 :==§ §'-_-‘§‘.—
A4 A3 T3
HiFHEHEEE

‘

CTROMAGNETISMC

20 min Taladrado de
la placa de
madera
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5 min Realizacion
de la bobina
5 min Conexién del

solenoide con

la fuente de

alimentacion.

Medicion del QLLLLLLL DI ARE S
voltaje y de la )

vole -@-%l
intensidad, y i

ver direccién

del campo
magnetico
mediante

brajulas.
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10 min Espolvoreado

de limaduras

de hierro. Y
Visualizado de - ik odo de pantalla completa.
, - - REIBSsLesl n
lineas de % : TR
fuerza

5 min Medicion del

voltaje y de la

intensidad
5min Conexionado
de
electrovélvula
de de
automovil.
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Evaluacion.

Para realizar la evaluacion el alumno debera realizar el siguiente cuestionario:

1.- (Donde se sitta el polo norte del campo magnético inducido?.
3.-¢Cual es la intensidad de la corriente eléctrica en el solenoide?
2.- Calcular la intensidad del campo magnético en un punto en el eje del
solenoide.
BO=MOxNXxI/L
4.- ;Sabiendo que la bobina tiene 400 espiras, 6 cm de longitud y que su
didmetro interior es 1cm cuél es la fuerza con la que atrae la bobina al nicleo?
F=40000x B02xS
BO=MOxNxI/L
Debera medir la intensidad en el experimento.

Material necesario para realizar la actividad.

Para realizar esta actividad no se necesita ningiin material adicional.
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5.3. Transformador de corriente alterna.
La siguiente figura muestra un modelo sencillo de transformador de corriente

alterna.

Justificacion de la actividad.

Esta actividad se ha elegido porque los transformadores explican perfectamente
el fendmeno de electroinduccion, basico a la hora de entender el funcionamiento de
otras muchas maquinas eléctricas, su analisis y comprension es fundamental a la hora de

entender muchos fendmenos electromagnéticos.

Descripcion de la actividad.

Se trata de realizar un experimento ilustrativo fabricando un transformador de
corriente alterna que nos permita obtener una corriente alterna de 1.5 voltios a partir de
una corriente alterna de 8 voltios, utilizando materiales muy sencillos como chapa de

acero y cable barnizado.

Objetivos conceptuales particulares de la actividad.

— Entender el fendmeno de la induccidn electromagnética.

Realizacién y puesta en marcha de un laboratorio Pagina 47 de 78
de electrotecnia para Bachillerato.



MASTER EN PROFESOR DE E.S.O. Y BACH, FORMACION
PROFESIONAL Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

— Aplicar la induccién electromagnética en la creacion de un transformador.
— Determinar la relacion entre campos magnéticos variables y corrientes

eléctricas inducidas.

Recursos necesarios.

Material Cantidad Caracteristicas
Tabla de madera. 1 100x100 mm

Cable barnizado de cobre | 10 metros
de 0.5 mm de espesor.

Fuente de alimentacién de
corriente alterna de 8

voltios

Multimetro 6 Tamarfio pequefio
Chapa de acero 1 300 x 300

Corta chapas 1

Técnica didactica utilizada.
La préctica se realizara utilizando la técnica de trabajo en grupo y experimento
ilustrativo, se dividira la clase en grupos de 4 personas, y el grupo debe decidir de qué

tareas se encarga cada miembro, teniendo en cuenta el cuestionario de evaluacion.

Organizacion de la actividad.

La practica se realizard en una sesion de 50 min.
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Duracién | Ocupacion lHustracion.

15 min Explicacion Primario

de los

conceptos
fundamentales

tedricos

20 min Cortado y
doblado de las

chapas

5 min Realizacion
de las bobinas
primaria y

secundaria.
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5 min

Unién de las
dos bobinas y
colocacion en

un soporte

10 min

Conexionado
con la fuente
de
alimentacion
y medicion de

voltajes.

Evaluacion.

Para realizar la evaluacién el alumno debera realizar el siguiente cuestionario:

1.- ¢Cual es el flujo de campo magnético que circula por la armadura del

transformador?.
®=B-SWb
B=u,-HT
H = M

L

Realizacién y puesta en marcha de un laboratorio
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2.-¢Cual es la fuerza electromotriz inducida en el secundario?.

= N P —
=P 2 A7
E, =444 -F -N, - D, .,

4.- ;Cudl es la tensién en el secundario si en el primario es de 8Voltios y 50

hertzios?
EE N Uy
E, N, U,

5.- ¢Cual es la intensidad en el primario al conectar un diodo?.

E1'11:1
E2'12

Material de consulta adicional para realizar la actividad.

Para realizar esta actividad no es necesario ningin material adicional
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5.4. Alternador.

En la siguiente figura se muestra un modelo sencillo de generador de corriente
alterna

Justificacion de la actividad.
Esta actividad se ha elegido porque los alternadores son maquinas eléctricas muy
comunes para generar electricidad, su analisis y comprension es fundamental para los

estudiantes de esta asignatura.

Descripcion de la actividad.

La préctica se realizard utilizando la técnica de lluvia de ideas, previa
visualizacién de algunos videos que ayuden a focalizar el problema, se dividira la clase
en grupos de 4 personas, y el grupo debe decidir que materiales son los mas apropiados
para realizar un generador de corriente alterna que nos permita obtener una corriente
alterna de 1.5 voltios para encender un led, teniendo en cuenta su facilidad para
encontrarlos o la disponibilidad de ellos en el laboratorio o por la disposicion necesaria

para conseguir la potencia y el voltaje necesarios para conseguir encender el led.
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Objetivos conceptuales particulares de la actividad.

Entender el fendmeno de la induccion electromagnética.

Aplicar la induccion electromagnética en la creaciobn de un generador

monofasico.

Determinar la relacion entre campos magnéticos variables y corrientes eléctricas

inducidas.

Entender el principio de funcionamiento de un alternador y la funcion de los

componentes de un alternador.

Recursos necesarios.

Material Cantidad Caracteristicas
Carton. 1 200x300 mm
Cable barnizado de cobre. | 10 metros 0.3 mm de espesor
Imanes permanentes 4 20x30mm

Clavo de acero 1 40 mm

Led 1 1.5 voltios

Técnica didactica utilizada.
La préctica se realizard utilizando la técnica de lluvia de ideas, previa
visualizacién de algunos videos que ayuden a focalizar el problema, junto con la técnica

de trabajo en grupo y la de realizar un experimento ilustrativo.

Organizacion de la actividad.

La practica se realizara en dos sesiones de 50 min.
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Duracién | Ocupacion | llustracion

5min Explicacion
de la
actividad

10 min Explicacion
ERTREHIERRD

de los '|I ESTATOR
Conceptos ROTOR [NO | LAMIRADO)

CALEADO} J EOEIRA

fundamental DE CAMPO

FLILD Eii..-Ju

\

.- DENSIDAD DE e
€s teoricos FLUJO ALTA - }1
DENSIDAD DE :

\ R
\

15 min. Visualizacio | https://www.youtube.com/watch?v=xhgHwIj9JPw&list=TL
n de los | W040NoRDvYY
videos

https://www.youtube.com/watch?v=WIr1S6ZovKQ

https://www.youtube.com/watch?v=X2401WnVsxM

https://www.youtube.com/watch?v=gRfSEYk6mLc

20 min. Realizacion
de los
grupos vy la

tormenta de

ideas
5min Toma  de
decisiones.
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10 min Elaboracion
del soporte
del
bobinado.

10 min Bobinado

del soporte

10 min colocacién
de los
imanes vy
del eje de

giro

_
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5 min Conexionad
o con el led
y
comprobar
su
funcionamie

nto.

Evaluacion.
La evaluacion de actividad se realizara por pares con arreglo a la siguiente

rdbrica de evaluacion:

Concepto. 3ptos 2ptos 0 ptos

Se han conseguido | Si No, pero genera | No funciona

los objetivos. electricidad.

Coste de los | Por encima de la | Igual a la media Por debajo de Ila

materiales media de la clase media

Voltaje conseguido | Por encima de la | Igual a la media Por debajo de Ila
media de la clase media

Originalidad. Por encima de la | Igual a la media Por debajo de Ila
media de la clase media
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5.5. Motor de corriente continua.

La siguiente figura muestra un modelo simplificado de motor de corriente

continua.

Justificacion de la actividad.

Esta actividad se ha seleccionado porque el motor de corriente continua es el
motor mas sencillo de los existentes, su analisis, estudio y comprension de su
funcionamiento proporciona las bases para entender otros motores mas complejos que

se estudiaran en la asignatura.

Descripcion de la actividad.

Se trata de realizar un motor de corriente continua, utilizando materiales
sencillos que ilustre el funcionamiento, los componentes fundamentales, y los
fendmenos electromagnéticos que intervienen en el funcionamiento de los motores

industriales comerciales.

— Objetivos conceptuales particulares de la actividad.
— Entender el principio de funcionamiento de un motor de corriente continua y

la funcion de sus componentes basicos.
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— Entender la relacion entre campos magnéticos y fuerzas.

Recursos necesarios.

Material Cantidad Caracteristicas
Placa de madera. 1 200x150 mm
Cable barnizado de cobre. | 10 metros 0.3 mm de espesor
Imanes permanentes 1 15mm de diametro
Clavo de acero 1 150 mm

Escuadra de acero 2 50 mm
Barra de madera 1 100xdiametro 20mm.
Tubo de acero 1 10x diametro 20 mm.
Cable de acero 2 100 mm
Pilas 2 1.5 Voltios

1

Pistola de silicona caliente.

Soldador de estafio

Técnica didactica utilizada.
Para esta actividad se utiliza la técnica de trabajo en grupo y la de realizar un
experimento ilustrativo; se dividira la clase en grupos de 4 personas, y el grupo debe

decidir de qué tareas se encarga cada miembro.
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Organizacion de la actividad.

La préctica se realizard en una sesion de 50 minutos.

Duracién | Ocupacion Ubicacion

15 min Explicacion
de los
conceptos
fundamentales

tedricos

A la Bateria

Imdn del campo

10 min Pegado  del
iman y de las
escuadras
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5 min Pegado de las
chapas
colector

5 min Realizacion

de las bobinas

5 min colocacion del
as bobinas en

el eje
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10 min Soldado  de
los terminales
de las bobinas
al colector.

10 min Taladrado del
eje y
colocacion en
las escuadras
mediante el

clavo

5 min Montar
terminales vy
conectar a
corriente

continua
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Evaluacion.

Para la realizacion de esta actividad se pedira a los alumnos que realicen una

memoria explicativa de la actividad

Material de consulta adicional para realizar la actividad.

Para realizar esta actividad no es necesario ningun material adicional
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5.6. Fuente de alimentacion.

La siguiente figura muestra un modelo de fuente de alimentacion

Justificacion de la actividad.

Esta actividad se ha seleccionado porque realizando una fuente de alimentacion
se consigue ver como combinando los componentes basicos de electronica analégica
estudiados en la asignatura, transformador, diodo, condensador, resistor, transistor,
potenciémetro y led, se consigue una aplicacion practica de uso muy comdn como es
una pequefia fuente de alimentacion, ademas de ser una forma muy sencilla de iniciar a
los alumnos y de ilustrar como funciona un circuito electronico para conseguir una
aplicacion practica.

Descripcion de la actividad.

En esta actividad se realizara una fuente de alimentacion de corriente continua y
de voltaje variable; partiendo de la corriente alterna de 220 voltios monofasica de la red
domestica, esta se transformara en una corriente continua de voltaje variable desde 1.5

voltios hasta 24 voltios.
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Objetivos conceptuales particulares de la actividad.
— Comprender las aplicaciones basicas de los componentes electronicos basicos.
— Entender el funcionamiento de los condensadores.
— Entender el funcionamiento de los diodos
— Entender el funcionamiento del circuito integrado.

— Estudiar el funcionamiento de los circuitos electrénicos.

Recursos necesarios.

Material Cantidad Caracteristicas

Placa protoboard. 1 200x150 mm

Transformador de |1 220 a 24 voltios

corriente.

Puente de diodos. 1

Circuito integrado 1 LM317

Potenciémetro 1 5kohm

Condensador 1 3300mF/50voltios

Condensador 1 220nF

Condensador 1 1mF/50V

Resistencia 1 2kOhm

Resistencia 1 2200hm

Resistencia 1 1 ohm

Transistor NPN 1 Bc549

Diodo de conmutacion 2

Diodo led 1 Verde

Buzzer 1 12 voltios

Interruptor principal 1

Fusible 1 220V 1A

Voltimetro 1 0-24 voltios
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Técnica didactica utilizada.
La préctica se realizara utilizando la técnica de trabajo en grupo y experimento
ilustrativo, se dividira la clase en grupos de 4 personas, Yy el grupo debe decidir de qué

tareas se encarga cada miembro, teniendo en cuenta el cuestionario de evaluacion.

Organizacion de la actividad.

Duracién | Ocupacion lHustracion.
15 min Explicacion
del circuito
electrénico y | ., . ' £
n w t3
s 1nw~¢—":s::— o A LM
los conceptos | (oEw oL o ™ e
. . s ‘ iff;m : ’;‘m
fundamentale , 1 &l ‘ &
| } ¥ S
s tedricos o ] % | ' %3... P
scsong |- ;; "::."“"
>
o
20 min Recopilacion AN e
FUSE 22¢Q CONMUTACION gy POTENCIMETRO
de . - . a1 =
-
Componentes RESISTENCIA ‘ g
. 10/5W !
CONDENSADOR
2200F
MATERIARLES
sy D OO n e
2K 2200
=m ! = B
TRANSISTOR
BCS49
y Y-
Realizacién y puesta en marcha de un laboratorio Pagina 66 de 78

de electrotecnia para Bachillerato.



MASTER EN PROFESOR DE E.S.O. Y BACH, FORMACION
PROFESIONAL Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

5 min Conexionado
de los
componentes

en la placa

protoboard.

5 min Comprobacio
n de la fuente
de

alimentacion.

Evaluacion.

Para realizar la evaluacion de esta actividad 2 miembros de cada grupo deben de
estropear deliberadamente su fuente de alimentacion, y entregarla a otro grupo, donde
los otros dos miembros que no intervinieron en el deterioro de su fuente de alimentacion

deberan conseguir que vuelva a funcionar.

Material de consulta adicional para realizar la actividad.
Para realizar esta actividad se entregara al alumno el siguiente material

adicional:

— Esguema del circuito electrénico con los componentes y su interconexionado.
— Un manual utilizacion de la placa protoboard.
— Una hoja de caracteristicas y conexionado del circuito integrado LM317

— Acceso al programa de simulacion de circuitos electrénicos Circuitlab.
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6. Normas de seguridad en el laboratorio de electrotecnia.

Factores a considerar para evitar accidentes

Intensidad de la corriente

En corriente alterna, el umbral minimo de percepcion es 1.1 mA.

El umbral minimo de contraccién muscular ocurre con 9 mA, pudiendo ocurrir
contraccion de los musculos, que expele al accidentado lejos del conductor. De no ser
asi, se podria llegar a la asfixia por contraccién de los musculos respiratorios.

En corriente alterna el umbral de corriente peligroso corresponde a 80 mA,

donde se puede llegar a fibrilacion ventricular.

Entre 3 0 4 amperes de corriente puede llegar a causar depresion del sistema

nervioso central

Esto se puede resumir de la siguiente manera

Intensidad Posible efecto en el cuerpo humano

1 mA Leve sensacion de hormigueo.

De2a4mA Temblor de los nervios en los dedos hasta el antebrazo.

De5a7mA Leve sensacion de choque, no doloroso aunque incomodo. La persona promedio puede

soltar la fuente que proporciona corriente. Reacciones involuntarias al choque pueden

resultar en lesiones

De 10a 15 mA Sensacion desagradable, pero todavia es posible soltarse.
De 19a22 mA Fuertes dolores de brazo. Ya no es posible soltarse voluntariamente.
De 25a50 mA Irregularidades cardiacas, aumento de presion arterial, efecto de tetanizacién,

inconciencia y fibrilacion ventricular.

De 50 a 200mA Menos de medio ciclo cardiaco: No se da fibrilacion. Fuerte contraccion muscular.
Menos de un ciclo cardiaco: Fibrilacion, inconsistencia. Marcas visibles. Paro cardiaco
reversible.

Mas de un ciclo cardiaco: Quemaduras

Mayor a 4A Pardlisis cardiaca y respiratoria. Quemaduras graves. Con toda probabilidad, puede

causar la muerte.

10A Paro cardiaco, quemaduras severas y con toda probabilidad, puede causar la muerte.
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Resistencia eléctrica del cuerpo

Esta depende de muchos factores, por lo que es dificil de determinar. El
elemento principal en la resistencia del cuerpo humano es la resistencia de la piel, la
cual varia de persona a persona. Esta disminuye si se esta enfermo, se tienen lesiones

en la piel y si el ambiente circundante es himedo.

La resistencia entre 2 partes opuestas del cuerpo puede estar en el orden de los
kilo-ohms, aunque puede ser de apenas unas decenas de ohms entre partes cercanas,
sobre todo si la piel esta humedecida.

Bajo condiciones secas la piel humana es muy resistente. Si la piel esta himeda,

la resistencia del cuerpo baja considerablemente.

Condiciones secas: I=VIR = 120v/100000 Q = 1.2 mA
Condiciones humedas: I=VIR = 120v/1000 Q
= 120 mA

Lo suficiente para causar fibrilacion ventricular.

Tension y corriente
La intensidad de la corriente (amperes) es el factor fundamental para poder

predecir el tipo de dafio que la electricidad puede causar al cuerpo.

Voltajes menores a 20 o 30 volts son inofensivos excepto en ciertos lugares muy
sensibles del cuerpo tales como la boca, labios, lengua, genitales, etc. Por encima de
esos voltajes, la corriente que circula puede llegar a provocar dafios graves e incluso la

muerte.

Factores en que cuenta el tiempo de contacto
Para que se produzca fibrilacion en el corazon se requiere que el contacto sea de
al menos del orden de un periodo cardiaco medio, que es del orden de 0.75 seg.

Tiempos de contacto menores a eso no producen fibrilacion.
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Esto es muy importante desde el punto de vista de la proteccidén que suministran
los disyuntores diferenciales, ya que el corte de corriente en ellos se produce en tiempos
aproximados de 200 milisegundos, a efecto de que el organismo no sea atravesado por
corrientes peligrosas.

Forma de corriente

Tanto en corriente alterna como en continua se aplica la Ley de Ohm.

La corriente continua puede producir electrélisis pero teniendo en cuenta el

tiempo de exposicién y la tensién

La corriente alterna, en igualdad de condiciones, es de 3 a 4 veces menos

peligrosa que la corriente continua.

No obstante, en términos generales, 100 mA, tanto la corriente continua como la

alterna, son peligrosamente mortales.

Otras consideraciones
La susceptibilidad es mayor si la persona esta haciendo un buen contacto con

tierra, tal como cuando esta apoyada a superficies himedas o majadas.

Ambientes con alta temperatura, en donde la transpiracion de las personas se
incrementa, presentan un riesgo adicional, porque el aislamiento que proporciona la

ropa se ve reducida debido a la humedad.

Se pueden producir quemaduras al pasar corriente eléctrica por el cuerpo, en

especial en los puntos de contacto con los conductores eléctricos.

Descargas eléctricas tales como chispas o arcos, pueden encender vapores

inflamables, causando explosiones y fuego.

En el laboratorio, el shock eléctrico es posible que sea leve, pero puede generar
otros riesgos por la reaccion refleja de sobresalto, que puede hacer que el afectado o sus
comparfieros pierdan el control de materiales y equipo que se esté manipulando,

causando otro tipo de accidentes.
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Normas de seguridad

Habitos de conducta

No fumar en los laboratorios por seguridad e higiene.

No consumir alimentos ni bebidas dentro del laboratorio.
Mantener el puesto de trabajo limpio y en orden

La mesa de trabajo debe estar libre de abrigos, bolsos, libros, etc.

No dejar bultos u otros objetos en los lugares de circulacion, en especial entre
los pupitres.

Salud.
Si tiene algun padecimiento, o si se usa algun medicamento que considere
relevante para el curso normal de la préactica, esta debe informarse al profesor antes de

realizar la practica.
No ingresar al laboratorio bajo los efectos de drogas o alcohol.

Vestimenta.
En trabajos con maquinas o en sus inmediaciones, no se debe vestir con prendas

sueltas o con partes que cuelguen, como por ejemplo, corbatas, flecos, etc.
No se deben usar sandalias, zapatos abiertos o tacon alto en el laboratorio.

Usar camisas de manga larga de algoddn. Materiales sintéticos pueden provocar
que en un accidente de quemadura esta se adhiera a la piel. Se sugiere el uso de

gabacha, que no sea larga ni floja, de algodon o con un porcentaje alto de este
Usar pantalon largo.

No se debe, al realizar la practica, llevar anillos, relojes de pulsera, collares u
otros accesorios que puedan engancharse, tales como “piercings” en cualquier parte del

cuerpo.

En caso de que se tenga pelo largo, se debe llevar recogido con el fin de evitar

riesgos.
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Realizar los laboratorios con ropa seca y en superficies secas.
En general

En los laboratorios no se deben realizar bromas, ni jugar, ni comunicarse con

gritos.

Seguir en todo momento las instrucciones del profesor. Ante cualquier duda,
consultar al profesor.

En précticas de laboratorio supervisadas, no se debe energizar ningun panel o
fuente de voltaje sin que el profesor haya revisado la instalacion correspondiente.

No se pueden realizar experimentos que no esten autorizados por el profesor.
Mantener el debido respeto hacia el profesor y los compafieros y compafieras.
No utilizar el celular durante las sesiones de laboratorio. Mantenerlo apagado.

Equipo de proteccion
De manera particular, y segiun sea la naturaleza del laboratorio, sera

indispensable utilizar equipo de proteccion.

Esto serd indicado por el profesor en cada laboratorio en particular, teniendo en

consideracion los riesgos que tenga el mismo.
Esto incluye:

Uso de anteojos o pantallas de proteccion en operaciones donde exista riesgo de

salpicadura.
Uso de guantes aislantes o protectores cuando se trabaja con piezas cortantes
Uso de cascos, mascarillas y calzado especial cuando estos se requieran.
Maquinas

En algunas ocasiones no se puede eliminar el riesgo en el origen y por tanto es
necesario utilizar medios de proteccién colectiva, tales como resguardos o dispositivos

de seguridad.
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El resguardo es un componente de una maquina que se utiliza como barrera
material para garantizar la proteccion.

Un dispositivo de proteccién es aquel que impide que se inicie o se mantenga
una fase peligrosa de la maquina, mientras se detecta o sea posible la presencia humana
en la zona de peligro.

Los equipos e instalaciones del laboratorio:

No ponga fuera de servicio los dispositivos de seguridad existentes.
Utilice correctamente los elementos de seguridad.
No utilice equipos y maquinaria sin conocer su funcionamiento.

Antes de realizar cualquier tarea en una maquina, siga atentamente las
instrucciones. En caso de duda, pregunte al profesor(as).

Desconectar de la red eléctrica las herramientas y equipos antes de proceder al
ajuste.

No reparar, desatascar o limpiar equipo. Notificar la anomalia para que el
personal capacitado realice la tarea.

No bloguear sistemas electronicos, eléctricos, mecanicos, etc.
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7. Conclusiones.

El presente trabajo es un ejemplo de como dotar a la asignatura de electrotecnia
de un conjunto de actividades que ilustran los fendmenos electromagnéticos sin la
necesidad de realizar grandes inversiones, no cabe duda de que con mayores
presupuestos se pueden conseguir actividades mas ilustrativas, pero no por ello mas
didacticas y aunque los objetivos del presente trabajo se han cumplido, si cabe destacar
que para realizarlo mejor hubiera sido necesario disponer de un lugar dénde realizar las
actividades para establecer los tiempos necesarios para realizarlas y poder aportar una
documentacion fotogréafica de mejor calidad.

La asignatura de electrotecnia es una de las asignaturas menos elegidas por los
estudiantes de bachillerato, ya sea por qué es muy técnica o por qué, excepto para los
estudiantes que quieren cursar estudios universitarios de ingenieria eléctrica o
electronica, estd muy poco ponderada en la obtencion de la nota global de acceso a la
universidad; he de reconocer que me hacia mucha ilusion realizar este proyecto por qué
realizando un laboratorio con actividades divertidas, de alguna manera iba a contribuir a
aumentar el interés de los alumnos por la asignatura y a ayudar a difundir los conceptos
técnicos de una manera sencilla, que en un contexto como es el actual son tan
necesarios. Por otro lado el hecho de de que con la previsible desaparicion de esta
asignatura con la implantacién de nueva Ley Organica de Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE), contribuyo a mi desmotivacion, pero también me ha alentado el
hecho de que este laboratorio se puede utilizar en las asignaturas de fisica y quimica,
siendo igualmente til para los profesores que quieran incluir en su curriculum préacticas
sencillas, didacticas y que rompan con la monotonia de las clases tedricas que estas

disciplinas requieren.
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