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RESUMEN 

Este proyecto tiene como propósito principal la implementación de un módulo didáctico 

orientado al aprendizaje práctico de sistemas analógicos. Este módulo permitirá analizar 

y comparar el comportamiento real de las pérdidas de potencia en componentes 

electrónicos con los valores ideales obtenidos mediante herramientas de simulación, 

como software especializado. La integración de este recurso tiene como objetivo 

enriquecer el proceso educativo en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, 

específicamente en la Facultad de Ciencias de la Ingeniería, optimizando la formación 

académica y práctica de los estudiantes de la carrera Electricidad. 

La implementación del módulo no solo fomentará un aprendizaje más profundo y 

significativo de los conceptos relacionados con la electrónica analógica, sino que también 

contribuirá al desarrollo de habilidades prácticas esenciales para enfrentar desafíos 

técnicos en el campo de la ingeniería eléctrica y electrónica. La electrónica analógica es 

un pilar clave en la comprensión y diseño de circuitos combinacionales y secuenciales 

utilizados en diversas aplicaciones industriales y tecnológicas. 

Además, este módulo está diseñado para superar las limitaciones identificadas en el 

acceso y realización de prácticas educativas en el laboratorio, abordando la brecha entre 

el aprendizaje teórico y práctico en las asignaturas de Circuitos Eléctricos y Electrónica 

Analógica. En este contexto, se presenta el proyecto titulado "Implementación de un 

Módulo Didáctico para la Mejora del Proceso de Enseñanza-Aprendizaje en Sistemas 

Analógicos en el Laboratorio de Electricidad y Electrónica de la Carrera Electricidad en 

la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Campus La María". 

Palabras clave:  Módulo didáctico, Electrónica analógica, Sistemas analógicos.
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ABSTRACT 

The main purpose of this project is the implementation of a didactic module aimed at 

practical learning of analog systems. This module will allow to analyze and compare the 

real behavior of power losses in electronic components with the ideal values obtained by 

simulation tools, such as specialized software. The integration of this resource aims to 

enrich the educational process at the State Technical University of Quevedo, specifically 

at the Faculty of Engineering Sciences, optimizing the academic and practical training of 

students of the Electricity career. 

The implementation of the module will not only encourage a deeper and more meaningful 

learning of the concepts related to analog electronics, but will also contribute to the 

development of practical skills essential for facing technical challenges in the field of 

electrical and electronic engineering. Analog electronics is a key pillar in the 

understanding and design of combinational and sequential circuits used in various 

industrial and technological applications. 

In addition, this module is designed to overcome the limitations identified in the access 

and realization of educational practices in the laboratory, addressing the gap between 

theoretical and practical learning in the subjects of Electrical Circuits and Analog 

Electronics. In this context, the project entitled "Implementation of a Didactic Module 

for the Improvement of the Teaching-Learning Process in Analog Systems in the 

Laboratory of Electricity and Electronics of the Electricity Career at the State Technical 

University of Quevedo, La María Campus" is presented. 

Keywords: Didactic module, Analog electronics, Analog systems. 
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Abstract: 
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palabras) 

 

Este proyecto tiene como objetivo la implementación de un módulo 

didáctico para el aprendizaje práctico de sistemas analógicos. El 

módulo permitirá analizar y comparar las pérdidas de potencia en 

componentes electrónicos con los valores ideales obtenidos mediante 

herramientas de simulación, como software especializado. El 

propósito es enriquecer el proceso educativo en la Universidad 

Técnica Estatal de Quevedo, optimizando la formación académica y 

práctica de los estudiantes de la carrera de Electricidad. La 

implementación fomentará un aprendizaje más profundo de los 

conceptos de electrónica analógica y contribuirá al desarrollo de 

habilidades prácticas necesarias para enfrentar desafíos en ingeniería 

eléctrica y electrónica. La electrónica analógica es clave en el diseño 

de circuitos combinacionales y secuenciales utilizados en diversas 

aplicaciones industriales. Además, el módulo está diseñado para 

superar limitaciones en el acceso y realización de prácticas en el 

laboratorio, cerrando la brecha entre el aprendizaje teórico y práctico 

en las asignaturas de Circuitos Eléctricos y Electrónica Analógica. 

 

Abstract: This project aims to implement a teaching module for 

practical learning of analog systems. The module will allow the 

analysis and comparison of power losses in electronic components 

with ideal values obtained through simulation tools, such as 

specialized software. The purpose is to enrich the educational process 

at the Quevedo State Technical University, optimizing the academic 

and practical training of students in the Electrical Engineering 

program. The implementation will foster a deeper understanding of 

analog electronics concepts and contribute to the development of 

practical skills necessary to face challenges in electrical and electronic 

engineering. Analog electronics is key to the design of combinational 

and sequential circuits used in various industrial applications. 

Furthermore, the module is designed to overcome limitations in access 

to and implementation of laboratory practices, bridging the gap 

between theoretical and practical learning in the subjects of Electrical 

Circuits and Analog Electronics. 
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INTRODUCCIÓN 

La carrera de Electricidad en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, campus La María, 

atraviesa una etapa de transformación orientada a fortalecer la relación entre teoría y 

práctica. Ante la creciente demanda de profesionales en ingeniería eléctrica, se reconoce la 

importancia de la electrónica analógica como base para comprender y desarrollar sistemas 

electrónicos avanzados [1]. 

Con este propósito, se propone implementar un módulo didáctico innovador y 

multifuncional, que facilite prácticas experimentales sobre compuertas lógicas con BJT, 

amplificadores con JFET y MOSFET, clases de amplificadores A, B y C, así como 

osciladores Colpitts y Hartley. Esta diversidad permitirá a los estudiantes interiorizar los 

principios de la electrónica analógica y de potencia [2]. 

El módulo enriquecerá el currículo mediante un enfoque práctico, integrando herramientas 

pedagógicas modernas para desarrollar habilidades técnicas clave. Se prevé una fase de 

diseño, construcción y evaluación, utilizando encuestas, entrevistas y observaciones con 

estudiantes de distintos niveles, garantizando su efectividad y atractivo educativo [3]. Este 

enfoque práctico permitirá aplicar los conocimientos teóricos en contextos reales, 

fortaleciendo así una comprensión más sólida y duradera de los principios de la electrónica 

[4]. 

El proyecto incluye una fase meticulosa de diseño y construcción del módulo, seguida de 

una evaluación rigurosa mediante diversos métodos, incluyendo encuestas, entrevistas y 

observaciones directas con estudiantes de diferentes niveles académicos. Este enfoque 

integral garantizará que el módulo no solo sea efectivo en términos educativos, sino también 

atractivo y motivador para los estudiantes, contribuyendo así a una mejora sustancial en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje [5]. 

Con la implementación de este módulo didáctico, se aspira a elevar significativamente la 

calidad educativa y a empoderar a los estudiantes para que enfrenten con confianza y 

competencia los desafíos del mercado laboral actual. Esta iniciativa representa un paso 

decisivo hacia la excelencia académica y profesional en el ámbito de la ingeniería eléctrica, 

reafirmando el compromiso de la universidad con la formación de líderes innovadores y 

altamente capacitados en el sector eléctrico y electrónico. 
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CAPÍTULO I 

MARCO CONTEXTUAL DEL PROYECTO TECNOLÓGICO 
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1.1. Problema de investigación 

1.1.1. Planteamiento del problema 

En el Laboratorio de electricidad y electrónica de la “Universidad Técnica Estatal de 

Quevedo, campus La María”, en el contexto del desarrollo de un módulo didáctico para 

electrónica analógica en el programa de ingeniería en electricidad, se identifica una 

oportunidad significativa de mejora en el entorno del laboratorio universitario. A pesar de 

recibir una formación sólida y tener acceso a simulaciones, los estudiantes enfrentan desafíos 

al intentar aplicar ese conocimiento en prácticas reales. 

La disponibilidad limitada de recursos específicos, particularmente en lo que respecta a 

componentes electrónicos analógicos esenciales, puede dificultar que los estudiantes 

experimenten y comprendan las complejidades y matices de los circuitos. Incluso elementos 

que podrían parecer menores, como conductores o cables, pueden influir en el rendimiento 

de los sistemas, ocasionando perturbaciones o caídas de voltaje que afectan la fiabilidad de 

los resultados. 

Esta situación puede limitar la capacidad de los estudiantes para desarrollar habilidades de 

diagnóstico y solución de problemas en condiciones prácticas. Por tanto, es esencial abordar 

esta oportunidad de mejora para asegurar que la educación impartida prepare efectivamente 

a los estudiantes para los retos del mundo profesional, donde la aplicación práctica del 

conocimiento teórico es fundamental para el éxito y la innovación en la ingeniería en 

electricidad. 

• Diagnóstico 

En el Laboratorio de Electricidad y Electrónica de la Universidad Técnica Estatal de 

Quevedo, campus La María, actualmente se realizan algunas prácticas relacionadas con 

electrónica analógica, pero estas son muy básicas y no abarcan todos los aspectos necesarios 

para una formación completa en esta área. Las actividades suelen centrarse en la introducción 

a componentes básicos, sin profundizar en circuitos más avanzados ni en aplicaciones 

prácticas que permitan a los estudiantes desarrollar habilidades técnicas esenciales. Esta falta 

de recursos y herramientas especializadas limita el aprendizaje y dificulta que los estudiantes 

puedan adquirir una comprensión solida de los principios fundamentales de la electrónica 

analógica, lo cual es crucial para su desarrollo profesional. 
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• Pronóstico 

Se espera que la implementación del módulo didáctico en Electrónica Analógica será́ una 

solución efectiva para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje en la Carrera de 

Electricidad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, campus "La María". Este 

módulo permitirá́ a los estudiantes realizar prácticas más completas y enfocadas en los 

principios fundamentales de la electrónica analógica, fortaleciendo así su capacidad para 

aplicar los conocimientos teóricos en contextos prácticos. Además, se espera que este 

recurso fomente un aprendizaje más dinámico e interactivo, despertando un mayor interés 

por esta área específica y motivando a los estudiantes a desarrollar habilidades técnicas 

esenciales. Con este proyecto, se busca no solo cerrar la brecha entre teoría y práctica, sino 

también contribuir al desarrollo académico y profesional de los estudiantes, posicionando 

al laboratorio como un espacio innovador y mejor equipado para afrontar los retos del 

mercado laboral actual. 

1.1.2. Formulación del problema 

¿Cómo influye la implementación de un módulo didáctico para sistemas analógicos en el 

laboratorio de Electricidad y Electrónica de la carrera Electricidad? 

1.1.3. Sistematización del problema 

¿Qué recursos técnicos y materiales específicos están disponibles en el Laboratorio de 

Electricidad y Electrónica para la implementación y operación efectiva de sistemas 

analógicos? 

¿Qué características y componentes debe incluir el módulo didáctico para garantizar que se 

cumplan los resultados de aprendizaje de las asignaturas de Circuitos Eléctricos y 

Electrónica Analógica? 

¿Cómo se evaluará la efectividad del módulo didáctico en término de mejora en el 

aprendizaje de los estudiantes? 

¿Qué contenido debe incluir el manual y las guías prácticas para asegurar una correcta 

utilización del módulo didáctico en las asignaturas de Circuitos Eléctricos y Electrónica 

Analógica? 
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Implementar un módulo electrónico practico para el estudio de sistemas analógicos en el 

Laboratorio de Electricidad y Electrónica de la carrera Electricidad en la “Universidad 

Técnica Estatal de Quevedo, campus la María” 

1.2.2. Objetivos Específicos 

• Realizar un levantamiento detallado de los recursos disponibles y prácticas en el 

laboratorio de Electricidad y Electrónica.  

• Construir modulo didáctico de sistema analógicos que cumplan con los resultados de 

aprendizaje de las asignaturas de Circuitos Eléctricos y Electrónica Analógica  

• Evaluar la efectividad del módulo didáctico de sistemas analógicos mediante pruebas 

con diferentes circuitos eléctricos y electrónicos basados en el silabo de las 

asignaturas de Circuitos Eléctricos y Electrónica Analógica  

• Elaborar un manual de uso y guías prácticas para el módulo didáctico de sistemas 

analógicos, considerando los sílabos de las asignaturas de Circuitos Eléctricos y 

Electrónica Analógica. 

1.3. Justificación 

La implementación de un módulo didáctico para el estudio de sistemas analógicos en el 

laboratorio de Electricidad y Electrónica de la carrera Electricidad es de vital importancia 

para mejorar la formación práctica de los estudiantes. El programa académico actual 

proporciona una sólida base teórica y acceso a simulaciones, sin embargo, existe la 

oportunidad de enriquecer aún más los recursos disponibles para la práctica real en el 

laboratorio. Este proyecto busca complementar los componentes electrónicos analógicos y 

herramientas ya existentes, con el fin de ampliar las posibilidades de experimentación con 

circuitos reales. Al hacerlo, se pretende que los estudiantes puedan comprender de manera 

más profunda las complejidades y desafíos que enfrentarán en el mundo profesional de la 

ingeniería eléctrica. 
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La introducción de este módulo didáctico específicamente diseñado permitirá a los 

estudiantes interactuar con una gama más amplia de componentes y sistemas que reflejan las 

condiciones del entorno profesional actual. Esto facilitará una comprensión más práctica de 

los principios teóricos aprendidos, fortaleciendo su capacidad para innovar y adaptarse a los 

desafíos del campo de la ingeniería eléctrica. Además, este módulo busca potenciar el 

desarrollo de habilidades críticas para el diagnóstico y la resolución de problemas en 

condiciones reales. Al proporcionar más oportunidades de práctica, se espera mejorar la 

capacidad de los estudiantes para aplicar sus conocimientos teóricos en situaciones prácticas, 

preparándolos mejor para su futuro profesional. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO DEL PROYECTO TECNOLÓGICO 
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2.1.  Marco Referencial 

La formación de los ingenieros eléctricos se beneficia considerablemente del proceso de 

enseñanza y aprendizaje en los sistemas tradicionales, ya que les permite comprender el 

funcionamiento de los dispositivos electrónicos y los circuitos a partir de los cuales se 

construyen [6]. Los módulos didácticos son una herramienta importante en este contexto, ya 

que apoyan la aplicación práctica en entornos supervisados y la adquisición de competencias 

técnicas de acuerdo con los planes de estudios académicos.  

La aplicación práctica en laboratorios permite a los estudiantes aplicar los conceptos teóricos 

en situaciones concretas, lo que conduce a un proceso de aprendizaje significativo y fomenta 

el análisis crítico [7]. 

En España Bautista y Lozada. [8] en el estudio “Diseño de un módulo de entrenamiento para 

prácticas de electrónica analógica” se publicó en la Revista Social Fronteriza. Su objetivo 

fue crear módulos para enseñar electrónica analógica de manera práctica. Se buscó que los 

estudiantes interactuaran con componentes básicos. Para ello se utilizó el software Proteus 

para simular y modelar circuitos. Se diseñaron módulos de bajo costo, incluyendo diodos 

LED, transistores y amplificadores operacionales. Esta propuesta facilita el aprendizaje 

práctico de la electrónica. 

Los resultados demostraron que estos módulos mejoran la experiencia de aprendizaje, 

promueven la experimentación y fomentan el desarrollo de habilidades analíticas y técnicas. 

Además, el estudio destacó la importancia de ofrecer soluciones accesibles que repliquen 

entornos reales de laboratorio, contribuyendo significativamente a la formación de futuros 

profesionales en ingeniería eléctrica [8]. 

Un estudio en México, por Casado et al. [9] donde se desarrolló e implemento un módulo 

didáctico para la enseñanza de sistemas fotovoltaicos autónomos (SFA). El objetivo 

principal del proyecto fue desarrollar un módulo de aprendizaje basado en proyectos para 

que los estudiantes adquieran conocimientos teóricos y prácticos sobre SFA. Se 

complementó el diseño con prácticas específicas como conexiones en serie y paralelo, 

medición de variables eléctricas y dimensionamiento de sistemas, incluyendo materiales 

accesibles.  
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Los resultados mostraron que el módulo incrementó las habilidades prácticas y teóricas de 

los estudiantes, mejorando su capacidad para replicar contextos de la vida real y fortalecer 

su aprendizaje autónomo. Además, se destacó la efectividad del módulo como herramienta 

para la enseñanza de conceptos técnicos avanzados y como propuesta de difusión de la 

carrera de Ingeniería en Energías Renovables [9].  

En Ecuador, Altamirano y Méndez. [10] en el proyecto titulado "Diseño y construcción de 

módulos didácticos para el laboratorio virtual de instrumentación industrial, de la carrera de 

Ingeniería en Mantenimiento Eléctrico". Este estudio tuvo como objetivo principal diseñar 

e implementar módulos didácticos enfocados en materias como Control Automático, 

Instrumentación Electrónica e Instrumentación Industrial, para mejorar el aprendizaje 

práctico de los estudiantes usando tecnologías como LabVIEW y Altium Designer. 

Los resultados del proyecto incluyeron el desarrollo de módulos que incorporaban sensores, 

actuadores y sistemas de medición diseñados para replicar aplicaciones industriales reales. 

Los módulos permitieron a los estudiantes realizar prácticas relacionadas con el control de 

temperatura, motores y relés, promoviendo un aprendizaje autónomo y fortaleciendo las 

habilidades técnicas necesarias para su desempeño profesional.  

En Ecuador, " Romero et al. [11] en su estudio denominado Implementación de un módulo 

didáctico de arrancadores suaves para motores trifásicos en el laboratorio de la carrera de 

electricidad", consistió en diseñar un módulo didáctico para arrancadores suaves en motores 

trifásicos de 0.5 HP, utilizando software como AutoCAD y dispositivos prácticos como 

contactores e interruptores termo magnéticos.  

Este proyecto permitió a los estudiantes aplicar conocimientos teóricos a prácticas como 

arranques directos y con arrancadores suaves, evaluando corrientes y comportamientos del 

motor en diferentes condiciones. Los resultados destacaron el fortalecimiento de habilidades 

técnicas, la importancia de la seguridad en las conexiones y la efectividad del aprendizaje 

práctico en electricidad industrial [11]. 

En Ecuador, Ninabanda y Rea. [12] desarrollo el proyecto titulado “Diseño e 

implementación de un módulo didáctico para el monitoreo y control de variables físicas y 

eléctricas de un proceso rotacional, utilizando protocolos de comunicación basados en 

Ethernet Industrial y RS485”.  
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Este trabajo, realizado en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, sede Latacunga, 

tuvo como objetivo crear un módulo que facilitará la validación de conocimientos teóricos a 

través de la práctica en protocolos de comunicación industrial.  

El módulo incluyó variadores de frecuencia Telemecanique Altivar 31, un PLC Siemens con 

CPU 1214C y un analizador de energía Sentron PAC 3200, integrando tecnologías 

avanzadas para monitorear variables eléctricas como corriente, frecuencia y voltaje, y 

controlar parámetros como frecuencia y revoluciones por minuto (rpm). Los resultados 

demostraron que el módulo didáctico fortaleció el aprendizaje de los estudiantes, al 

proporcionarles experiencia en la configuración y operación de dispositivos industriales 

modernos [12]. Este enfoque práctico contribuyó a la formación de ingenieros con 

habilidades aplicables a sectores como el petrolero, metalúrgico y alimenticio.  

2.1.1.  Aprendizaje Práctico 

El aprendizaje práctico es un enfoque pedagógico centrado en la experimentación y 

resolución de problemas concretos. En laboratorios técnicos, los estudiantes aplican teorías 

a escenarios reales, lo que mejora la retención del conocimiento y desarrolla habilidades 

críticas, como el análisis y la resolución de problemas. Además, fomenta la confianza en el 

uso de equipos como osciloscopios y multímetros, preparando a los estudiantes para desafíos 

en entornos laborales [13]. 

2.1.2.  Diseño Modular 

El diseño modular en educación técnica permite dividir sistemas complejos en componentes 

más simples y manejables, facilitando el aprendizaje y la comprensión de conceptos 

específicos [14]. En sistemas eléctricos, los módulos didácticos son herramientas clave para 

enseñar desde fundamentos básicos, como leyes de circuitos, hasta aplicaciones avanzadas, 

como análisis de resonancia y diseño de amplificadores.[15]. 

2.1.3.  Módulos Didácticos en Ingeniería Eléctrica 

Los módulos didácticos en ingeniería eléctrica juegan un papel fundamental en la formación 

práctica de los estudiantes. Estos recursos pedagógicos están diseñados específicamente para 

proporcionar una experiencia práctica de aprendizaje que complemente y refuerce los 

conocimientos teóricos adquiridos en el aula [16].  
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Figura 1   

Desarrollo de un conjunto de módulos didácticos de electrónica básica 

 

Nota: La figura 1 muestra el desarrollo de módulos didácticos de electrónica básica, donde 

(a) representa el diagrama esquemático de los circuitos y (b) ilustra el diseño físico del 

módulo con componentes integrados para la práctica. 

2.1.4.  Circuitos RLC 

Los circuitos RLC están compuestos por resistencias (R), inductancias (L) y capacitancias 

(C). Estos circuitos son esenciales para comprender el fenómeno de resonancia eléctrica, 

donde la frecuencia de oscilación natural del circuito maximiza la transferencia de energía. 

Los circuitos RLC tienen aplicaciones en filtros, sistemas de comunicación y en el diseño de 

circuitos sintonizados, donde es crucial controlar la frecuencia de resonancia y la calidad del 

circuito [17]. 

Figura 2   

Circuito RLC 

 

Nota: La figura 2 representación esquemática de un circuito RLC con resistencia (R), 

inductancia (L) y capacitancia (C). 
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2.1.5.  Frecuencia de Resonancia 

La frecuencia de resonancia es un concepto clave en circuitos RLC y otros sistemas 

eléctricos, ya que indica el punto en el que un sistema oscila con la máxima amplitud debido 

a una excitación externa [18]. Este concepto es particularmente relevante en sistemas de 

telecomunicaciones y diseño de filtros, donde la selección adecuada de la frecuencia de 

resonancia garantiza un desempeño óptimo. Además, permite una transferencia eficiente de 

energía entre componentes inductivos y capacitivos [19]. 

Figura 3  

Fórmula sobre la frecuencia de resonancia 

 

2.1.6.  Potencia Eléctrica 

La potencia eléctrica describe la cantidad de energía transferida o convertida en un circuito 

por unidad de tiempo. Existen tres tipos principales de potencia: activa (P), que representa 

la energía utilizada efectivamente; reactiva (Q), que está asociada a los campos magnéticos 

y eléctricos; y aparente (S), que es la combinación de ambas. Este concepto es fundamental 

para dimensionar sistemas eléctricos, optimizar el consumo energético y garantizar un 

funcionamiento eficiente[20]. 

 

 



 

 

13  

Figura 4  

Fórmula de la potencia eléctrica 

  

 

 

 

  

 

2.1.7. Resistencias y Capacitancias 

Las resistencias regulan el flujo de corriente en un circuito y disipan energía en forma de 

calor. Su función principal es limitar la corriente para proteger otros componentes y 

garantizar la estabilidad del sistema. Su valor, medido en ohmios (Ω), se rige por la Ley de 

Ohm. Existen resistencias fijas, variables y de precisión, fabricadas en materiales como 

carbono, cerámica y metal, según la aplicación [21]. 

Figura 5  

Resistencia y capacitadores 

 

Las capacitancias (condensadores) almacenan energía en forma de campo eléctrico y 

estabilizan el voltaje en circuitos eléctricos [22]. En corriente alterna (CA), permiten el paso 

de señales de alta frecuencia y bloquean las de baja frecuencia, siendo esenciales en filtros 

electrónicos [23]. Las capacitancias (condensadores) almacenan energía en forma de campo 

eléctrico y estabilizan el voltaje en circuitos eléctricos. En corriente alterna (CA), permiten 

el paso de señales de alta frecuencia y bloquean las de baja frecuencia, siendo esenciales en 

filtros electrónicos. Los inductores almacenan energía en un campo magnético cuando la 

corriente fluye a través de ellos [24]. Se componen de una bobina enrollada en un núcleo de 

aire o material ferromagnético para aumentar la inductancia. Son clave en circuitos de 

potencia y filtrado de señales [25]. 
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2.2. Marco conceptual 

2.1.8.  Ley de Ohm 

La Ley de Ohm constituye un principio esencial en el estudio de los circuitos eléctricos. 

Establece que la diferencia de potencial o voltaje (V) en un circuito es directamente 

proporcional al producto de la corriente eléctrica (I) que circula por él y la resistencia (R) 

que ofrece el conductor al paso de dicha corriente [26]. Matemáticamente, esta relación se 

expresa como: 

𝑉 = 𝐼 ⋅ 𝑅 

La Ley de Ohm es esencial en el diseño y análisis de circuitos eléctricos, ya que permite 

calcular valores desconocidos y ajustar componentes para garantizar un funcionamiento 

adecuado [27]. 

Ampliando, la Ley de Ohm no solo aplica a resistencias ideales sino también a sistemas más 

complejos donde factores como la temperatura pueden alterar la resistencia del material[27]. 

Figura 6  

El triángulo de la ley de Ohm 

 

 

 

2.1.9. Primera Ley de Kirchhoff (Ley de Corrientes) 

La Primera Ley de Kirchhoff, frecuentemente llamada Ley de Corrientes, se basa en el 

principio de conservación de la carga eléctrica. Establece que la suma de las corrientes que 

entran en un nodo en un circuito eléctrico es igual a la suma de las corrientes que salen de 

dicho nodo [28]. Esto se expresa matemáticamente como: 

∑ 𝐼𝑖𝑛 = ∑ 𝐼𝑜𝑢𝑡  

Ecuación 1 

Ecuación 2 
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Esta ley es indispensable para analizar circuitos complejos, ya que permite determinar las 

corrientes desconocidas en diferentes ramas de una red eléctrica [29]. Adicionalmente, esta 

ley es ampliamente utilizada en sistemas de distribución eléctrica donde múltiples ramas de 

corriente interactúan, como en sistemas trifásicos o redes de transmisión [30]. 

Figura 7  

Primera ley de Kirchhoff 

 

2.1.10. Segunda Ley de Kirchhoff (Ley de Voltajes) 

La Segunda Ley de Kirchhoff, también denominada como Principio de las Mallas, establece 

que, en un circuito cerrado, la suma algebraica de todas las diferencias de potencial o voltajes 

es igual a cero[31]. Esta ley se fundamenta en el principio de conservación de la energía. 

Matemáticamente, se expresa como: 

                          ∑ 𝑉  =  0 

Esta ley es fundamental para calcular caídas de tensión en circuitos en serie o determinar la 

potencia suministrada por fuentes en sistemas más complejos. Ampliando, la Segunda Ley 

de Kirchhoff es particularmente útil en circuitos con múltiples mallas, permitiendo resolver 

ecuaciones simultáneas que describen el comportamiento del sistema. [29]. 

Figura 8  

Segunda Ley de Kirchhoff (Ley de Voltajes) 

 

 

 

 

 

 

Ecuación 3 
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2.1.11. Metodologías Didácticas en Laboratorios Técnicos: Ventajas del Aprendizaje 

Práctico. 

El aprendizaje práctico se centra en la resolución de problemas concretos y permite a los 

estudiantes experimentar directamente las aplicaciones de la teoría. Ofrecer métodos 

didácticos en los laboratorios: 

a) Mayor retención del conocimiento: 

Aplicando los conceptos teóricos a situaciones prácticas, los estudiantes pueden desarrollar 

una comprensión más profunda y duradera. Esto ocurre porque la combinación de teoría y 

práctica estimula distintas áreas cognitivas y el aprendizaje se profundiza a través de la 

experiencia práctica. Al simular un circuito y luego ponerlo en práctica en el laboratorio, se 

pueden identificar y corregir errores, lo que ayuda a profundizar la comprensión [32]. 

b) Desarrollo de habilidades críticas: 

Los experimentos fomentan el pensamiento analítico, la creatividad y la capacidad de 

resolver problemas complejos. En el laboratorio, los alumnos se enfrentan a situaciones que 

les obligan a interpretar mediciones, ajustar parámetros y analizar los resultados, lo que 

favorece el desarrollo de un razonamiento basado en pruebas. Estas habilidades son 

esenciales para las exigencias técnicas que surgen en el mundo real [33]. 

c) Preparación para entornos laborales: 

Las prácticas en laboratorios técnicos aumentan la confianza y la competencia en el uso de 

equipos reales como osciloscopios, multímetros y generadores de señales. También 

proporcionan experiencia en colaboración y resolución de problemas en equipo, habilidades 

muy valoradas en un entorno profesional. Según Hernández. [34] los estudiantes que 

participan en prácticas intensivas demuestran un rendimiento superior en proyectos 

industriales debido a su familiaridad con las herramientas y técnicas. 

2.1.12. Circuitos RLC en Corriente Alterna: Resonancia, Impedancia y Reactancia 

Los circuitos RLC en corriente alterna son una combinación de resistencia (R), inductancia 

(L) y capacitancia (C) que desempeñan un papel fundamental en aplicaciones eléctricas y 

electrónicas.  
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Estos circuitos son utilizados en diversas áreas como telecomunicaciones, sistemas de 

potencia, y procesamiento de señales debido a su capacidad para manipular frecuencias 

específicas y regular el flujo de corriente [35]. 

2.1.13. Resonancia en Circuitos RLC 

La resonancia es un fenómeno característico en los circuitos RLC donde la frecuencia de 

excitación externa coincide con la frecuencia natural del circuito, lo que resulta en una 

máxima transferencia de energía.  

En este punto, las reactancias inductivas (XL) y capacitiva (XC) se cancelan mutuamente, 

reduciendo la impedancia total a la resistencia pura (Z=R) y permitiendo que la corriente 

alcance su valor máximo [36]. 

La fórmula de la frecuencia de resonancia es: 

𝐹𝑟 =  
1

2𝜋√𝐿𝐶
 

2.1.14. Impedancia en Circuitos RLC 

La impedancia (Z) es una medida de la oposición total al flujo de corriente alterna en un 

circuito RLC. Incluye tanto la resistencia como las reactancias inductiva y capacitiva, que 

varían según la frecuencia de la corriente [36].  

La fórmula general para la impedancia es: 

𝑍 = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2  

2.1.15. Funcionamiento y Aplicaciones de Transistores BJT, JFET y MOSFET 

Los transistores son dispositivos semiconductores esenciales en circuitos eléctricos y 

electrónicos, utilizados para amplificación, conmutación y control de señales. Entre los tipos 

más comunes destacan los BJT (Transistores Bipolares de Unión), JFET (Transistores de 

Efecto de Campo de Unión) y MOSFET (Transistores de Efecto de Campo Metal-Óxido-

Semiconductor) [37].  

A continuación, se describen sus principios de funcionamiento y aplicaciones. 

Ecuación 5 

Ecuación 4 
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2.1.15.1. Transistores BJT (Transistor de Unión Bipolar) 

• Transistores BJT, funcionamiento: 

Un BJT consta de tres regiones: emisor (E), base (B) y colector (C). Existen dos 

configuraciones: NPN y PNP. El principio básico de operación se basa en el control de 

corriente: 

Una pequeña corriente de base (IB) controla una corriente mucho mayor entre el colector y 

el emisor (IC). 

La relación entre IC y IB se define como la ganancia de corriente: 

𝐼𝐶 =  𝛽 ⋅  𝐼𝐵 

• Aplicaciones de los Transistores BJT 

Los transistores bipolares de unión (BJT) tienen una amplia gama de aplicaciones en 

circuitos electrónicos, incluyendo amplificadores, conmutadores y circuitos lógicos 

digitales. En los tableros didácticos, su uso se extiende a la implementación de compuertas 

lógicas, amplificadores y circuitos de conmutación [36]. 

Amplificadores: Los BJT se emplean para amplificar señales pequeñas en aplicaciones de 

audio, telecomunicaciones y radiofrecuencia [36]. Dependiendo de la configuración, pueden 

operar en diferentes modos: 

Amplificador de emisor común: Proporciona ganancia de voltaje y es el más utilizado en 

electrónica analógica. 

Amplificador de base común: Usado en aplicaciones de alta frecuencia. 

Amplificador de colector común (seguidor de emisor): Funciona como buffer de impedancia. 

Conmutadores: En modo de saturación y corte, los BJT actúan como interruptores 

electrónicos en circuitos digitales y sistemas de control. Se utilizan en: 

Sistemas de automatización y control industrial. 

Regulación de corriente en circuitos digitales. 

Ecuación 6 
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Conmutación de cargas de potencia en fuentes de alimentación. 

Compuertas Lógicas con Transistores: Los transistores BJT pueden implementarse para 

diseñar compuertas lógicas, elementos fundamentales en circuitos digitales. Se utilizan para 

procesamiento de datos, control de señales y sistemas embebidos [36].   

a) Compuerta AND con Transistores 

La compuerta AND con transistores utiliza dos transistores NPN conectados en serie. Su 

funcionamiento se basa en que ambos transistores deben estar activados para que la corriente 

fluya y la salida sea alta (1). Si alguna entrada es baja (0), el transistor correspondiente 

bloquea el paso de corriente, generando una salida baja (0).  

La salida será verdadera solo cuando ambas entradas sean verdaderas, siguiendo la lógica de 

su tabla de verdad. 

Figura 9  

Compuerta AND con Transistores 

 

La tabla de verdad correspondiente a la compuerta AND se presenta a continuación Tabla 

1. 
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Tabla 1  

Tabla de verdad de la compuerta AND con transistores 

A B S 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

Fuente: M. M. Mano, "Diseño Digital," 5ta ed., Pearson, 2013. 

Elaborado: Erick Pacheco 

b) Compuerta NOT con Transistores. 

La compuerta NOT, o inversor, utiliza un transistor NPN para invertir la señal de entrada. 

Cuando la entrada es baja (0), el transistor está apagado y la salida es alta (1). Si la entrada 

es alta (1), el transistor se activa, permitiendo el flujo de corriente y generando una salida 

baja (0). Su función es invertir el estado de la entrada, como lo indica su tabla de verdad: 

salida opuesta a la entrada. 

Figura 10  

Compuerta NOT con Transistores 

 

La información presentada en la Tabla 2 describe el funcionamiento lógico de la compuerta 

NOT, incluyendo su correspondiente tabla de verdad.  
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Tabla 2  

Tabla de verdad de la compuerta AND con transistores  

A S 

0 0 

1 1 

Fuente: M. M. Mano, "Diseño Digital," 5ta ed., Pearson, 2013. 

Elaborado: Erick Pacheco 

c) Compuerta NAND con Transistores 

La compuerta NAND, negación de la AND, usa dos transistores NPN en serie y un transistor 

adicional para invertir la salida.  

Si ambas entradas son altas (1), los transistores en serie permiten el paso de corriente, pero 

el transistor inversor genera una salida baja (0). Si alguna entrada es baja (0), la corriente no 

fluye por los transistores en serie y la salida será alta (1). Su tabla de verdad muestra que la 

salida es alta excepto cuando ambas entradas son verdaderas. 

Figura 11  

Compuerta NAND 

 

En la Tabla 3 se detalla el comportamiento lógico de la compuerta NAND.  
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Tabla 3  

Tabla de verdad de la compuerta NAND con transistores 

A B S 

0 0 1 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

Fuente: M. M. Mano, "Diseño Digital," 5ta ed., Pearson, 2013. 

Elaborado: Erick Pacheco 

d) Compuerta NOR con Transistores 

La compuerta NOR utiliza dos transistores NPN en paralelo y un transistor adicional para 

invertir la salida. Si ambas entradas son bajas (0), los transistores no conducen corriente y la 

salida es alta (1). Si alguna entrada es alta (1), al menos un transistor permite el paso de 

corriente, y el transistor inversor genera una salida baja (0). Su tabla de verdad muestra que 

la salida es alta solo cuando ambas entradas son bajas. 

Figura 12  

Compuerta NOR con Transistores 

 

La Tabla 4 muestra el funcionamiento lógico de la compuerta NOR 
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Tabla 4  

Tabla de verdad de la compuerta NOR con transistores  

A B S 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 0 

Fuente: M. M. Mano, "Diseño Digital," 5ta ed., Pearson, 2013. 

Elaborado: Erick Pacheco 

e) Compuerta XOR con Transistores. 

La compuerta XOR se implementa con transistores en configuraciones de serie y paralelo. 

Su salida es alta (1) cuando las entradas son diferentes: un alta (1) y la otra baja (0). Si ambas 

entradas son iguales (0 o 1), los transistores bloquean el paso de corriente y la salida es baja 

(0). Su tabla de verdad muestra que la salida es verdadera solo cuando las entradas son 

distintas. En la figura 13 se presenta su simboligia y en la tabla 5 la tabla de verdad. 

Figura 13  

Compuerta XOR simbología 

 

Tabla 5  

Tabla de verdad de la compuerta XOR con transistores 

A B S 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

Fuente: M. M. Mano, "Diseño Digital," 5ta ed., Pearson, 2013. 

Elaborado: Erick Pacheco 
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f) Compuerta XNOR con Transistores 

La compuerta XNOR, negación de la XOR, produce una salida alta (1) cuando las entradas 

son iguales (ambas 0 o ambas 1). Se construye con transistores en serie y paralelo, como la 

XOR, pero con una salida invertida. Si las entradas son diferentes, la salida será baja (0). Su 

tabla de verdad muestra que actúa como un comparador de igualdad entre las entradas. 

Figura 14  

Compuerta XNOR simbología 

 
 

La Tabla 6 describe el comportamiento lógico de la compuerta XNOR 

Tabla 6  

Tabla de verdad de la compuerta XOR con transistores  

A B S 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

Fuente: M. M. Mano, "Diseño Digital," 5ta ed., Pearson, 2013. 

Elaborado: Erick Pacheco 

2.1.15.2. Transistores JFET (Transistores de Efecto de Campo de Unión) 

• Funcionamiento. 

El JFET es un dispositivo de tres terminales: drenador (D), puerta (G) y fuente (S). Su 

operación se basa en el control de corriente mediante un campo eléctrico: 

La corriente entre el drenador y la fuente (𝐼𝐷) es modulada por el voltaje aplicado en la puerta 

(𝑉𝐺𝑆). 
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A diferencia del BJT, el JFET no requiere corriente de puerta para operar, lo que lo hace un 

dispositivo de alta impedancia de entrada. La relación entre 𝐼𝐷y 𝑉𝐺𝑆se describe mediante la 

ecuación: 

𝐼𝐷 = 𝐼𝐷𝑆𝑆 [1 −
𝑉𝐺𝑆

𝑉𝐺𝑆(𝑜𝑓𝑓)
]

2

 

Aplicaciones.  

Los JFET son ampliamente utilizados en diversas aplicaciones electrónicas debido a sus 

características únicas, como alta impedancia de entrada, bajo ruido y bajo consumo de 

energía. 

Amplificadores de bajo ruido: Ideales para radios, micrófonos y equipos médicos debido 

a su capacidad para amplificar señales débiles sin introducir ruido adicional. 

Amplificadores operacionales: Utilizados en etapas de entrada para garantizar alta 

impedancia y baja distorsión en aplicaciones de precisión. 

Interruptores analógicos: Controlados por voltaje, con baja resistencia en estado "ON" y 

alta resistencia en estado "OFF". Se emplean en circuitos digitales y sistemas de control. 

Usados en osciladores (como LC o cristal): ara generar señales periódicas en sistemas de 

telecomunicaciones[38]. 

2.1.15.3. Transistores MOSFET (Transistor de Efecto de Campo Metal-Óxido-

Semiconductor) 

• Funcionamiento 

El MOSFET es un transistor de tres terminales: drenador (D), puerta (G) y fuente (S). Su 

operación se basa en el control de corriente mediante un campo eléctrico generado por el 

voltaje aplicado en la puerta (𝑉𝐺𝑆). Este voltaje modula la conductividad del canal entre el 

drenador y la fuente, permitiendo o bloqueando el flujo de corriente (𝐼𝐷) 

El MOSFET tiene dos modos principales de operación: 

a) Región lineal (o triodo): El dispositivo actúa como una resistencia controlada por 

voltaje. La corriente se calcula mediante: 

Ecuación 7 
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𝐼𝐷 = 𝑘 [(𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑡ℎ)𝑉𝐷𝑆 −
(𝑉𝐷𝑆)2

2
] 

b) Región de saturación: Aquí, el canal se "pincha" y la corriente se estabiliza. La 

fórmula es:  

𝐼𝑫 =
𝟏

𝟐
𝒌(𝑽𝑮𝑺 − 𝑽𝒕𝒉)𝟐 

• Aplicaciones. 

Amplificadores de alta frecuencia: Utilizados en telecomunicaciones y sistemas de 

radiofrecuencia debido a su capacidad para operar en frecuencias elevadas. 

Amplificadores operacionales: En etapas de entrada para garantizar alta impedancia y baja 

distorsión. 

Interruptores rápidos en circuitos digitales: esenciales para microprocesadores y 

memorias. 

Regulación en sistemas de energía renovable como paneles solares e inversores[39].  

A continuación, se presenta una tabla 7 comparativa que resume las principales 

características de los transistores 

Tabla 7  

Comparación entre BJT, JFET y MOSFET  

Característica BJT JFET MOSFET 

Control Corriente (IBI) Voltaje (VGV) Voltaje (VGSV) 

Impedancia de 

Entrada 
Baja Alta Muy alta 

Velocidad de 

Conmutación 
Media Baja Alta 

Consumo de Energía Alto Bajo Muy bajo 

Aplicación Común 
Amplificación 

de Señales 

Circuitos de Bajo 

Ruido 

Conmutación y 

Control de Potencia 

Fuente: T. L. Floyd, “Dispositivos Electrónicos,” 9na ed., Pearson, 2012. 

Elaborado: Erick Pacheco 

Ecuación 9 

Ecuación 8 
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2.1.16. Tiristores: SCR, TRIAC y DIAC, características y usos 

2.1.16.1.   SCR (Rectificador Controlado de Silicio) 

El SCR es un tiristor de tres terminales (ánodo, cátodo y compuerta) que se utiliza para 

controlar grandes corrientes y voltajes en circuitos de corriente alterna (CA) y continua (CC). 

Cuando se aplica un pulso de corriente a la compuerta, el SCR conduce y permanece 

encendido mientras exista corriente directa entre el ánodo y el cátodo [40]. Su ecuación 

básica es: 

𝐼𝐴 =
𝑉𝐴𝐾

𝑅
 

2.1.16.2.  TRIAC y DIAC 

El TRIAC es un tiristor bidireccional que permite el flujo de corriente en ambas direcciones, 

lo que lo hace ideal para controlar cargas de CA, como calentadores y lámparas. Su 

activación requiere un pulso de corriente en su terminal de compuerta. Por otro lado, el DIAC 

es un dispositivo bidireccional que se utiliza como disparador para TRIAC, ya que estabiliza 

la activación en circuitos de CA. En reguladores de intensidad, como los dimerizadores de 

luz, el DIAC ayuda a generar la señal de disparo precisa para el TRIAC [41]. 

2.1.17.  Amplificadores de Potencia: Clases AB, C y D 

Los amplificadores de potencia son esenciales en sistemas de audio y 

telecomunicaciones. Su eficiencia y fidelidad dependen del modo de operación, 

clasificado en clases AB, C y D. 

• Clases AB y C 

Clase AB: Combina características de las clases A y B, logrando un equilibrio entre 

eficiencia y baja distorsión. Conduce corriente en más del 50% del ciclo de la señal, lo que 

minimiza la distorsión armónica. Se utiliza en amplificadores de audio de alta fidelidad y RF 

[42]. 

Clase C: Opera con una conducción menor al 50% del ciclo, lo que maximiza la eficiencia, 

pero introduce mayor distorsión, por lo que se emplea en transmisores de radiofrecuencia y 

sistemas de telecomunicaciones [42]. 

Ecuación 10 
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La eficiencia de estos amplificadores se calcula como: 

𝜂 =  (
𝑃 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝑃 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
) 𝑥 100 

Clase D y Comparación con Amplificadores Lineales 

Clase D: Utiliza conmutación digital en lugar de amplificación lineal, reduciendo las 

pérdidas por disipación de calor. Son altamente eficientes y se emplean en altavoces 

Bluetooth, sistemas de audio portátiles y amplificadores de potencia para RF [42]. 

2.1.18.  Osciladores electrónicos: tipos (Hartley, Colpitts, cristal) y aplicaciones prácticas 

Osciladores Hartley y Colpitts 

El oscilador Hartley utiliza una inductancia con derivación central para generar una señal de 

frecuencia controlada, mientras que el oscilador Colpitts emplea un divisor capacitivo [43]. 

Ambos son fundamentales en sistemas de comunicación.  

La frecuencia de oscilación se determina por: 

𝑓 =  
1

2𝜋√𝐿𝐶
 

El oscilador de cristal utiliza un cuarzo para estabilizar su frecuencia, lo que lo hace ideal 

para aplicaciones que requieren alta precisión, como relojes y sistemas de 

telecomunicaciones. La resonancia del cristal asegura estabilidad y bajas pérdidas[44]. 

2.1.19.  Métodos de acoplamiento en amplificadores: capacitivo, inductivo y directo 

• Acoplamiento capacitivo   

Este método utiliza condensadores para bloquear componentes de corriente continua (CC) 

mientras permite el paso de señales alternas (CA). Es común en amplificadores de audio para 

evitar interferencias entre etapas. S 

u ecuación de corte es: 

𝑓𝑐 =  
1

2𝜋𝑅𝐶
 

 

 

Ecuación 12 

Ecuación 13 

 

Ecuación 11 
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• Acoplamiento inductivo y directo 

El acoplamiento inductivo emplea transformadores para transferir energía entre etapas, 

mientras que el acoplamiento directo conecta las etapas sin elementos intermedios, 

permitiendo señales de baja frecuencia y CC. Este último se usa en amplificadores de baja 

distorsión [45]. 

2.1.20.  Convertidores de potencia: AC-DC, DC-AC, DC-DC y sus principios operativos 

AC-DC y DC-AC 

Los convertidores AC-DC (rectificadores) convierten corriente alterna en continua mediante 

diodos y filtros de condensadores, mientras que los convertidores DC-AC (inversores) 

emplean dispositivos como IGBTs para generar señales alternas a partir de una fuente 

continua.  

La fórmula para la corriente rectificada es: 

𝐼𝐷𝐶 =  
𝐼𝐴𝐶

2
 

Los convertidores DC-DC ajustan niveles de voltaje continúo utilizando circuitos como 

elevadores (boost) y reductores (buck), con fórmulas como: 

𝑉 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 =  𝐷 ⋅  𝑉𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 

2.1.21.  Pérdidas de potencia en elementos electrónicos: causas y mitigación 

• Causas de las pérdidas  

Las pérdidas de potencia ocurren por resistencia en conductores, conmutación en 

dispositivos y disipación térmica.  

Estas se calculan como: 

𝑃 =  𝐼^2 𝑅 

Mitigación: Para reducir estas pérdidas, se emplean dispositivos con baja resistencia interna, 

como MOSFETs, y técnicas de enfriamiento como disipadores y ventilación forzada. 

 

Ecuación 14 

Ecuación 15 

Ecuación 14 
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2.1.22.  Simulación vs resultados prácticos en circuitos analógicos: herramientas como 

Multisim o Proteus 

• Ventajas de la simulación 

Las herramientas como Multisim permiten analizar circuitos sin riesgos físicos, optimizando 

diseños y reduciendo costos.  

Por ejemplo, un circuito amplificador puede simularse para verificar su ganancia antes de 

construirlo [46]. 

• Comparación con resultados prácticos 

Aunque precisas, las simulaciones no consideran todas las variables físicas, como tolerancias 

de componentes y ruido, que afectan los resultados reales. Esto subraya la necesidad de 

validar diseños con pruebas experimentales. 

2.1.23.  Sistemas analógicos vs digitales: diferencias fundamentales y aplicaciones 

mixtas 

• Diferencias fundamentales 

Los sistemas analógicos procesan señales continuas, mientras que los digitales trabajan con 

datos discretos representados en binario. Un ejemplo común es la transmisión de audio: los 

sistemas analógicos son más precisos en la representación original de las señales, pero están 

más expuestos al ruido, mientras que los digitales garantizan mayor fidelidad mediante 

técnicas de corrección de errores [46]. La ecuación de conversión analógica-digital incluye: 

𝑄 =  
𝑉𝑚𝑎𝑥 − 𝑉𝑚𝑖𝑛 

2𝑛
 

• Aplicaciones mixtas 

Los sistemas mixtos combinan componentes analógicos y digitales, como en convertidores 

A/D y D/A. Un ejemplo son los sistemas de telecomunicaciones, donde las señales 

analógicas se digitalizan para ser procesadas y transmitidas con mayor eficiencia y luego se 

reconvierten a analógicas para el usuario final. 

 

Ecuación 16 
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2.1.24.  Física de semiconductores: fundamentos para entender dispositivos electrónicos 

modernos 

La física de semiconductores estudia materiales con propiedades eléctricas intermedias entre 

conductores y aislantes. El silicio, dopado con elementos como fósforo o boro, forma 

semiconductores tipo n o p, esenciales en dispositivos electrónicos [47].  

La conductividad del material se describe como: 

𝜎 =  𝑛𝑞𝜇 

2.1.25. Filtros analógicos (paso bajo, paso alto, paso banda): diseño y aplicaciones 

prácticas con op-amps 

Los filtros analógicos permiten controlar el rango de frecuencias en un sistema. Por ejemplo, 

un filtro paso bajo atenúa señales por encima de una frecuencia de corte determinada, 

definida por: 

𝑓𝑐 =  
1

2𝜋𝑅𝐶
 

Este tipo de filtro es útil para eliminar ruido en señales de audio [43]. 

2.1.26.  Reducción de ruido en sistemas analógicos: técnicas para mejorar la calidad del 

diseño electrónico 

Causas y tipos de ruido: El ruido en sistemas analógicos proviene de fuentes internas, como 

el ruido térmico (𝑉𝑛 = √4𝑘𝑇𝑅𝐵), y externas, como interferencias electromagnéticas. Aquí, 

k es la constante de Boltzmann, T representa la temperatura, R hace referencia a la 

resistencia, y B es el ancho de banda.  

Minimizar estas perturbaciones es crucial para aplicaciones sensibles como sistemas 

médicos o telecomunicaciones [47]. 

Técnicas de mitigación: Para reducir el ruido, se emplean filtros, blindajes electromagnéticos 

y diseño de tierra adecuado en circuitos impresos. Además, el uso de componentes de alta 

calidad y técnicas de diseño, como el desacoplamiento de alimentación, garantizan un mejor 

desempeño. 

 

Ecuación 17 

Ecuación 18 
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2.1.27. Bucles de bloqueo de fase (PLL) y osciladores controlados por tensión (VCO) 

2.1.27.1. PLL: Principios y aplicaciones. 

Un PLL sincroniza la fase de una señal de entrada con una señal generada internamente. Sus 

componentes principales incluyen un comparador de fase, un filtro y un VCO [48].  

La frecuencia de salida del VCO está definida por: 

𝑓𝑜𝑢𝑡 = 𝐾𝑣 ⋅ 𝑉𝑖𝑛 

Los PLLs son esenciales en comunicaciones digitales para la recuperación de señales. 

2.1.27.2.  VCO en diseño práctico 

Un VCO genera una señal cuya frecuencia varía con un voltaje aplicado, lo que lo hace útil 

en modulaciones y sintetizadores de frecuencia. Su precisión depende del diseño del PLL y 

de la estabilidad del circuito [48]. 

2.1.28. Aplicaciones prácticas de los tiristores e IGBT en convertidores industriales 

modernos 

2.1.28.1. Tiristores: aplicaciones industriales 

Los tiristores, como SCRs, se utilizan ampliamente en control de potencia, especialmente en 

aplicaciones de corriente alterna. Por ejemplo, los SCR controlan motores de alta potencia 

ajustando el ángulo de disparo, optimizando el consumo energético[49].  

Su fórmula básica de potencia controlada es: 

𝑃 =  𝑉 ⋅  𝐼 ⋅  𝑐𝑜𝑠 (𝜙) 

2.1.28.2. IGBT en electrónica de potencia 

Los IGBT combinan las ventajas de los MOSFET y BJT, ofreciendo alta eficiencia en 

conmutación y manejo de cargas elevadas. Son comunes en inversores para energías 

renovables y vehículos eléctricos, debido a su capacidad para manejar tensiones y corrientes 

significativas con menor disipación térmica [50]. 

 

Ecuación 19 

Ecuación 20 



 

 

33  

2.1.29.  Eficiencia energética en circuitos electrónicos: análisis práctico con elementos 

reales e ideales 

Análisis y cálculo de eficiencia 

La eficiencia energética en circuitos se define como el cociente entre la potencia útil y la 

potencia suministrada: 

𝜂 =  
𝑃 ú𝑡𝑖𝑙 

𝑃 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 
⋅ 100% 

Los circuitos ideales maximizan η\etaη, pero en sistemas reales, las pérdidas por calor, 

resistencia y conmutación reducen la eficiencia, siendo crucial minimizar estos factores. 

• Técnicas de mejora 

En aplicaciones como fuentes de alimentación conmutadas, la eficiencia se mejora usando 

dispositivos con bajas pérdidas, como MOSFET de última generación, y topologías como 

Buck o Boost. La integración de componentes pasivos de alta calidad y el diseño térmico 

adecuado también son esenciales para reducir pérdidas [50]. 

2.1.30.  Diseño práctico de tableros didácticos para laboratorios educativos en 

electrónica analógica 

• Características y ventajas 

Los tableros didácticos están diseñados para facilitar el aprendizaje práctico mediante la 

simulación de circuitos reales. Incluyen componentes intercambiables, como resistencias y 

transistores, y dispositivos de medición integrados. Esto permite a los estudiantes 

experimentar con configuraciones diversas sin riesgo de dañar equipos costosos [51]. 

• Aplicaciones específicas 

Un ejemplo es un tablero para amplificadores operacionales, donde los estudiantes pueden 

explorar configuraciones como inversor, no inversor y seguidor de voltaje. Otro ejemplo son 

los tableros para análisis de circuitos RLC, donde se evalúan resonancia e impedancia. Este 

enfoque práctico fortalece la comprensión teórica y las habilidades técnicas [52]. 

 

Ecuación 21 
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2.2.Marco legal 

Este proyecto cumple con las normas eléctricas vigentes en Ecuador y con los reglamentos 

internos de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Esto asegura que el proyecto sea 

seguro, confiable y eficiente, creando un ambiente de trabajo estable. 

2.2.1. Normas y Estándares Internacionales 

2.2.1.1.Normas IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos) 

Son estándares internacionales que buscan asegurar calidad, seguridad y compatibilidad en 

sistemas eléctricos, electrónicos, telecomunicaciones y software, facilitando así el desarrollo 

tecnológico e industrial. [53].  

• IEEE STD. 902-1998 

Guía sobre operación, mantenimiento y seguridad en sistemas eléctricos industriales y 

comerciales. Busca asegurar un suministro eléctrico continuo, reducir riesgos y mejorar la 

eficiencia mediante mantenimiento adecuado, manejo seguro de equipos y capacitación del 

personal [53].  

• IEEE STD. 141-1993 

Guía básica para diseñar sistemas eléctricos en industrias y comercios. Da recomendaciones 

sobre selección de cables, transformadores y equipos de protección, buscando seguridad, 

eficiencia y confiabilidad [53]. 

2.2.1.2.Normas ISO (Organización Internacional de Normalización) 

• ISO 14001 

Norma internacional que establece las bases para implementar un Sistema de Gestión 

Ambiental eficaz. Ayuda a las organizaciones a identificar y controlar los impactos 

ambientales de sus actividades, promoviendo el cumplimiento de la legislación vigente y la 

mejora continua. Su aplicación no solo protege el medio ambiente, sino que también mejora 

la eficiencia operativa, reduce riesgos legales y fortalece la imagen institucional, 

convirtiéndose en una herramienta clave para la sostenibilidad y la competitividad [54]. 
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• ISO 9001 

Norma internacional que indica cómo implementar un sistema de calidad en las 

organizaciones. Busca mejorar continuamente los procesos, satisfacer al cliente y tomar 

decisiones basadas en información clara, asegurando calidad en productos o servicios [55]. 

2.2.2. Normativas Técnicas Nacionales 

2.1.1.1.NEC-HS-CI: Contra Incendios 

Norma ecuatoriana que establece medidas técnicas para prevenir y controlar incendios en 

edificios e industrias.  

Indica cómo diseñar e instalar sistemas de detección, alarma y extinción de incendios, 

además de definir rutas seguras para evacuar personas [56].  

2.1.1.2.Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC) 

Conjunto de reglas técnicas nacionales que buscan asegurar calidad, seguridad y cuidado 

ambiental en productos, servicios y procesos. Ayudan a mantener uniformidad técnica, 

cumplir leyes, proteger al consumidor y cuidar el medio ambiente [57]. 

2.1.1.3.NEC Eficiencia Energética - Código NEC-HS-EE 

Código ecuatoriano que da pautas técnicas para usar eficientemente la energía en edificios. 

Indica cómo diseñar sistemas eléctricos, iluminación eficiente, climatización y uso de 

energías renovables, buscando reducir el consumo energético y cuidar el ambiente [58].  

2.1.1.4.NEC Instalaciones Eléctricas - Código NEC-SB-IE 

Código ecuatoriano que regula el diseño, instalación y mantenimiento de sistemas eléctricos 

en construcciones.  

Define criterios para conductores, protección contra sobrecargas, puesta a tierra y 

distribución de energía, buscando seguridad, eficiencia y prevención de riesgos eléctricos 

[58]. 
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2.1.2. Leyes y Reglamentos Nacionales 

• Artículo 26 

Obliga a regular actividades que afecten sectores estratégicos y recursos naturales, 

promoviendo sostenibilidad, eficiencia y seguridad mediante medidas técnicas y 

administrativas. Fomenta prácticas responsables dentro de un marco normativo. 

• Artículo 27 

Reconoce el derecho a un ambiente sano y equilibrado, promoviendo la sostenibilidad en el 

manejo de recursos naturales. Obliga al Estado y a la sociedad a prevenir y mitigar impactos 

ambientales para proteger a las generaciones actuales y futuras. 

• Artículo 28 

Fomenta el uso de tecnologías limpias y procesos sostenibles para reducir el impacto 

ambiental. El Estado debe impulsar prácticas eficientes y el uso racional de recursos, 

promoviendo la participación social en la conservación del medio ambiente [59]. 

2.1.3. Reglamentos y Políticas Institucionales 

2.1.3.1.Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional de la UTEQ 

• Art. 15.- 

Obliga a identificar, evaluar y controlar riesgos laborales en la institución, implementando 

medidas preventivas y correctivas para garantizar un entorno seguro. También exige 

actualizar constantemente los planes de seguridad, cumpliendo con estándares nacionales e 

internacionales. 

• Art. 18.- 

Todos los miembros de la comunidad universitaria deben cumplir las normas de seguridad 

para prevenir accidentes y reducir riesgos. Las infracciones serán sancionadas según el 

reglamento interno, promoviendo una cultura de bienestar y seguridad. 
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2.1.3.2.Manual de Procedimientos del Laboratorio de Electrónica 

• Sección 3.- 

Establece normas para el manejo seguro de equipos y materiales, incluyendo el uso adecuado 

de instrumentos, mantenimiento preventivo y medidas de protección personal. Busca 

prevenir accidentes y daños en los equipos, asegurando la eficiencia en las actividades del 

laboratorio [60]. 

• Sección 5.- 

Define protocolos de seguridad ante emergencias como cortocircuitos o incendios. Incluye 

el uso de equipos de protección, ubicación de extintores, rutas de evacuación y pasos para 

reportar incidentes, destacando la importancia de actuar con calma y seguir instrucciones 

[60].
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METODOLOGÍA DEL PROYECTO TECNOLÓGICO 
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3.1.Marco de Fases de Desarrollo del Proyecto Tecnológico. 

3.1.1. Localización. 

La presente investigación se llevó a cabo en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo 

Campus “La María”, ubicada vía a Mocache, en el Cantón Mocache, provincia de Los Ríos 

- Ecuador. Presentada en la Figura 16, por medio de Google Maps se obtuvieron las 

siguientes coordenadas Latitud: -1.0777003° o 1° 5' 3" Sur y Longitud: -79.5046672° o 79° 

30' 1" Oeste [61]. 

Figura 15  

Ubicación de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo – Campus La María 

 

Nota: La Figura 15 muestra localización del Campus "La María" de la Universidad Técnica 

Estatal de Quevedo en Mocache, provincia de Los Ríos, Ecuador. Imagen tomada de Google 

Maps, 2025. 

3.1.2. Tipos de Investigación. 

3.1.2.1.Análisis teórico. 

El análisis teórico en este estudio se enfoca en la revisión y evaluación de las teorías, 

principios y conceptos existentes sobre los sistemas analógicos, así como los métodos 

educativos aplicados en la enseñanza de la ingeniería eléctrica. Este análisis fundamentará 

las bases científicas y pedagógicas sobre las cuales se desarrollará el módulo didáctico. 
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3.1.2.2.Investigación documental. 

Se llevará a cabo una investigación documental mediante la revisión de textos académicos, 

artículos científicos, libros y otros recursos que aborden temas relacionados con los sistemas 

analógicos, la enseñanza, aprendizaje en la ingeniería eléctrica, y el diseño de módulos 

didácticos en el contexto educativo universitario. Esta fase ayudará a identificar enfoques y 

prácticas previas en la materia, proporcionando un marco de referencia para el proyecto. 

3.1.2.3.Modelado y simulación computacional. 

Este tipo de investigación consistirá en utilizar herramientas de simulación para modelar el 

comportamiento de los sistemas analógicos en el laboratorio de electricidad y electrónica. 

La simulación permitirá anticipar el impacto y la efectividad del módulo didáctico propuesto, 

probando diferentes escenarios de enseñanza y aprendizaje antes de implementarlos 

físicamente en el entorno del laboratorio. 

3.1.3. Métodos de Investigación. 

3.1.3.1.Investigación de revisión bibliográfica. 

Se realizará una revisión detallada de fuentes bibliográficas con el fin de recopilar 

información relevante sobre el desarrollo y la implementación de módulos didácticos en el 

ámbito educativo, con un enfoque en sistemas analógicos. Este proceso permitirá analizar 

distintas metodologías pedagógicas, herramientas tecnológicas utilizadas en entornos 

educativos similares y estrategias innovadoras aplicadas en laboratorios universitarios. 

Además, se examinarán estudios previos sobre el impacto de los módulos didácticos en la 

enseñanza de sistemas analógicos, considerando experiencias de otras universidades. Las 

fuentes consultadas incluirán artículos científicos, normativas nacionales e internacionales, 

libros especializados y trabajos de investigación relacionados con la educación en ingeniería 

eléctrica. 

3.1.3.2.Investigación de recopilación de datos. 

Se empleará un enfoque de recopilación de datos a través de encuestas, entrevistas y análisis 

del desempeño de los estudiantes en el laboratorio de electricidad y electrónica de la 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo.  
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Esto proporcionará información sobre las dificultades y áreas de mejora en el aprendizaje de 

los sistemas analógicos. La información recopilada proporcionará una base sólida para el 

diseño del módulo didáctico, asegurando que responda a las necesidades reales de los 

estudiantes y contribuya a mejorar su aprendizaje. 

3.1.3.3.Investigación de análisis de datos. 

El análisis de los datos recolectados se realizará utilizando herramientas estadísticas, lo que 

permitirá interpretar los resultados obtenidos y detectar patrones relacionados con el 

rendimiento de los estudiantes y su interacción con las metodologías de enseñanza vigentes. 

Este análisis permitirá obtener conclusiones fundamentadas que facilitarán la toma de 

decisiones sobre el diseño, implementación y ajustes del módulo didáctico. 

3.1.3.4.Investigación de simulación por computador 

Se utilizarán simulaciones por computador para modelar el comportamiento de los sistemas 

analógicos en el laboratorio, se emplearán herramientas de simulación computacional como: 

Proteus, Multisim o MATLAB/Simulink. Estas plataformas permitirán realizar pruebas 

previas y evaluar diferentes enfoques pedagógicos antes de aplicar cambios físicos en el 

laboratorio. 

Al integrar estas simulaciones en el proceso de enseñanza-aprendizaje, se optimizará el uso 

de recursos y se minimizarán riesgos en la implementación del módulo didáctico 

3.1.3.5.Diseño Basado en Normativas 

El desarrollo del módulo didáctico se basará en las normativas y estándares vigentes en 

Ecuador para la formación en ingeniería eléctrica, garantizando su adecuación a los planes 

de estudio y a los requerimientos técnicos de la disciplina.  

Las regulaciones aplicables incluyen: 

a) Normativa del Consejo de Educación Superior (CES) 

b) Normas del Servicio Ecuatoriano de Normalización (INEN) 

o INEN 2056 

o INEN 1870 
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c) Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo (Ministerio de Trabajo de Ecuador) 

d) Código Eléctrico Ecuatoriano (CEE) 

e) Normas Internacionales Complementarias 

o IEC 61010-1 

o IEEE 1451 

El cumplimiento de estas normativas asegurará que el módulo didáctico sea seguro, 

funcional y compatible con los requerimientos académicos de la Universidad Técnica Estatal 

de Quevedo. Además, permitirá su posible certificación y facilitará su replicación en otros 

entornos educativos. 

3.1.4. Fuentes de Recopilación de Información 

Las fuentes de información utilizadas en este proyecto serán: 

• Fuentes Primarias: 

Encuestas y entrevistas realizadas a estudiantes y docentes de la carrera de Ingeniería 

Eléctrica en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. 

Observación directa de las clases y prácticas realizadas en el laboratorio de electricidad y 

electrónica. 

Resultados del rendimiento académico de los estudiantes en las actividades prácticas 

relacionadas con los sistemas analógicos 

• Fuentes Secundarias: 

Artículos científicos, libros especializados y tesis previas que aborden temas de enseñanza-

aprendizaje de sistemas analógicos, didáctica en ingeniería eléctrica y diseño de módulos 

educativos. 

Documentos institucionales que regulen los planes de estudio y las directrices pedagógicas 

de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. 
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3.1.5. Instrumentos de Investigación 

Los instrumentos utilizados para la investigación serán: 

• Encuestas y cuestionarios: Se diseñarán encuestas para obtener la percepción de los 

estudiantes y docentes sobre la situación actual del proceso de enseñanza-aprendizaje 

y las dificultades que enfrentan con los sistemas analógicos. 

• Guías de entrevistas: Se realizarán entrevistas estructuradas a los docentes para 

obtener información cualitativa sobre las metodologías de enseñanza empleadas, su 

efectividad y las posibles áreas de mejora. 

• Observación directa: Se llevarán a cabo sesiones de observación en el laboratorio 

para analizar cómo los estudiantes interactúan con los sistemas analógicos y cómo se 

implementan los métodos pedagógicos actuales. 

• Software de simulación: Se utilizarán herramientas como SPICE, MATLAB o 

simuladores específicos para simular el comportamiento de los sistemas analógicos 

y evaluar la efectividad del módulo didáctico propuesto. 

• Registros académicos y de desempeño: Se utilizarán los resultados de los exámenes 

y actividades prácticas para evaluar el impacto del módulo en el rendimiento de los 

estudiantes. 

3.2. Cronograma 

El cronograma para la implementación del proyecto tecnológico se ha dividido en dos fases: 

3.2.1. Primera etapa 

Durante la fase inicial de un proyecto tecnológico, se desarrolla y presenta un anteproyecto 

experimental, que abarca desde la presentación inicial del tema hasta su aprobación por las 

autoridades pertinentes. Este paso resulta crucial para la planificación del proyecto, ya que 

sienta las bases generales y define los objetivos a alcanzar. La Figura 16 ilustra la primera 

parte del plan de trabajo, detallando claramente el avance en función de los plazos 

establecidos. 

 



 

 

44  

Figura 16  

Cronograma de actividades de la primera etapa  

 

 

 

 

 

Nota: La Figura 16 muestra cronograma que detalla las tareas, responsables, estado y fechas 

de cumplimiento en la primera etapa del proyecto tecnológico.  

3.2.2. Segunda etapa 

En la fase final del proyecto, se presenta la conclusión siguiendo las pautas y el formato 

establecido por la Universidad Técnica Estatal de Quevedo para la Carrera de Electricidad. 

El documento Figura 17 incluye el marco teórico, la metodología, los resultados obtenidos 

y la bibliografía. Cada sección es clave para la presentación y validación de los resultados 

del proyecto. 

Figura 17  

Cronograma de actividades de la segunda etapa  

 

 

 

 

 

Nota: La Figura 17 muestra cronograma que detalla las actividades, responsables, estado y 

fechas programadas para la ejecución de la segunda etapa del proyecto.  
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3.3. Recursos, presupuesto y financiamiento 

Para efectuar este proyecto tecnológico de gran aporte a la investigación y el desarrollo, se 

requiere de la ayuda y aporte necesario de personal capacitado, ingenieros de experiencia y 

personas con el conocimiento en el tema para que cada etapa sea exitosa. 

3.3.1. Recursos Humanos, Técnicos y Materiales 

Para la realización del proyecto tecnológico se requirieron los siguientes recursos de apoyo: 

recursos humanos, técnicos y materiales. 

3.3.1.1.Talento Humano. 

Las personas involucradas en este proyecto se mencionarán a continuación: 

• Autor  

Erick Joel Pacheco Renjifo 

• Director de Tesis 

Ing. Gunsha Morales Alfonso Javier, MSc.  

• Docentes  

FCI de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo 

3.3.1.2.Recursos técnicos de instrumentos en medición electrónica. 

Se utilizó los siguientes elementos para el desarrollo del proyecto tecnológico:  

• Osciloscopio Digital 

• Generador de Funciones 

• Convertidores de Energía Eléctrica 

• Amperímetro  
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3.3.1.3.Recursos de materiales escolares. 

• Hojas de papel ministro A4 

• Bolígrafo 

3.3.1.4.Recursos tecnológicos. 

• Internet 

• Laptop 

• Impresora 

3.3.1.5.Recursos computacionales 

• Proteus 8 Professional 

• Microsoft Word 
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3.3.2. Presupuesto 

Las presentes tablas son un desglose del presupuesto total destinado a la implementación del 

módulo didáctico enfocado en el estudio de Electrónica Digital. En este presupuesto se 

incluyen los gastos relacionados con el diseño, la adquisición de materiales, la mano de obra, 

el transporte y otros costos asociados al desarrollo del proyecto tecnológico. 

Tabla 8  

Costo de resistencias acorde a la ejecución del proyecto tecnológico  

Nº Elemento Cantidad Total Costo por Unidad  Costo Total  

1 Resistencia 10 kΩ 70 0.12 8.40 

2 Resistencia 1 kΩ 110 0.10 11.00 

3 Resistencia 220 Ω 45 0.10 4.50 

4 Resistencia 2.2 kΩ 25 0.11 2.75 

5 Resistencia 4.7 kΩ 20 0.12 2.40 

6 Resistencia 100 Ω 20 0.10 2.00 

7 Resistencia 240 Ω 5 0.11 0.55 

8 Resistencia 175 kΩ 5 0.15 0.75 

9 Resistencia 39 kΩ 5 0.12 0.60 

10 Resistencia 4 kΩ 5 0.12 0.60 

11 Resistencia 3.6 kΩ 5 0.12 0.60 

12 Resistencia 820 Ω 5 0.11 0.55 

13 Resistencia 600 Ω 5 0.11 0.55 

14 Resistencia 180 Ω 5 0.11 0.55 

15 Resistencia 5 kΩ 5 0.12 0.60 

16 Resistencia 560 Ω 5 0.11 0.55 

17 Resistencia 500 Ω 10 0.11 1.10 

18 Resistencia 220 kΩ 5 0.15 0.75 

Total     38.00 

Fuente: Electrónica Omega 

Elaborado: Erick Pacheco 
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Tabla 9  

Costo de capacitores acorde a la ejecución del proyecto tecnológico  

Nº Elemento Cantidad Total Costo por Unidad  Costo Total  

1 Capacitor 10 µF 25 0.50 12.50 

2 Capacitor 1 µF 40 0.30 12.00 

3 Capacitor 0.1 µF 55 0.20 11.00 

4 Capacitor 100 nF 5 0.15 0.75 

5 Capacitor 22 nF 10 0.20 2.00 

6 Capacitor 1000 µF 5 0.60 3.00 

7 Capacitor 47 µF 5 0.50 2.50 

Total     43.75 

Fuente: Electrónica Omega 

Elaborado: Erick Pacheco 

Tabla 10  

Costo de Transistores acorde a la ejecución del proyecto tecnológico  

Nº Elemento Cantidad Total Costo por Unidad  Costo Total 

1 Transistor 2N2222 35 0.80 28.00 

2 Transistor BC547 45 0.75 33.75 

3 Transistor 2N2222A 20 0.80 16.00 

4 Transistor 2N7000 10 1.00 10.00 

5 Transistor IRF540N 5 2.00 10.00 

6 Transistor 2N3904 25 0.75 18.75 

7 Transistor TIP41 10 1.50 15.00 

Total    131.50 

Fuente: Electrónica Omega 

Elaborado: Erick Pacheco 
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Tabla 11  

Costo de Diodos acorde a la ejecución del proyecto tecnológico 

Nº Elemento Cantidad Total Costo por Unidad  Costo Total  

1 Diodos LED 90 0.20 18.00 

2 Diodos 1N4007 15 0.30 4.50 

3 Diodos Diac 10 0.50 5.00 

Total  
   

27.50 

Fuente: Electrónica Omega 

Elaborado: Erick Pacheco 

Tabla 12  

Costo de Puentes rectificadores acorde a la ejecución del proyecto tecnológico  

Nº Elemento Cantidad Total Costo por Unidad  Costo Total 

1 
Puente rectificador de 

diodos 2W10G 
5 1.00 5.00 

2 
Puente rectificador 

DF005M 
5 1.00 5.00 

Total     10.00 

Fuente: Electrónica Omega 

Elaborado: Erick Pacheco 

Tabla 13  

Costo de Tiristores acorde a la ejecución del proyecto tecnológico  

Nº Elemento Cantidad Total Costo por Unidad  Costo Total  

1 Triac C106D 10 1.50 15.00 

2 Triac DB3 15 1.50 22.50 

Total     37.50 

Fuente: Electrónica Omega 

Elaborado: Erick Pacheco 
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Tabla 14  

Costo de Interruptores acorde a la ejecución del proyecto tecnológico  

Nº Elemento 
Cantidad 

Total 

Costo por 

Unidad 

Costo 

Total 

1 
Interruptor DIP de 2 

bancos 
30 0.50 15.00 

Total    15.00 

Fuente: Electrónica Omega. 

Elaborado: Erick Pacheco 

Tabla 15  

Costo de Potenciómetros acorde a la ejecución del proyecto tecnológico 

Nº Elemento Cantidad Total Costo por Unidad  
Costo 

Total 

1 
Potenciómetro 

100 kΩ 
5 1.00 5.00 

Total     5.00 

Fuente: Electrónica Omega. 

Elaborado: Erick Pacheco 

Tabla 16  

Costo de Transformadores acorde a la ejecución del proyecto tecnológico  

Nº Elemento Cantidad Total Costo por Unidad  
Costo 

Total  

1 
Transformador 

TRAN-2P3S 
5 12.00 60.00 

2 
Transformador 

con 2P3S 
5 12.00 60.00 

3 
Transformador 

con 2P2S 
5 9.00 45.00 

Total     165.00 

Fuente: Electrónica Omega. 

Elaborado: Erick Pacheco 
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Tabla 17  

Costo de otros componentes acorde a la ejecución del proyecto tecnológico  

Nº Elemento 
Cantidad 

Total 

Costo por 

Unidad 

Costo 

Total 

1 Inductor de 1 mH 15 1.00 15.00 

2 Inductor de 150 µH 5 0.80 4.00 

3 
Inductores o lámparas 

indicadoras 120V 
30 0.80 24.00 

4 Cristal os.cilador 5 1.00 5.00 

5 Fuente de voltaje senoidal 10 6.00 60.00 

6 Baterías 12V 25 3.00 75.00 

7 Baterías 10V 5 2.50 12.50 

8 Baterías 5V 20 2.00 40.00 

Total     235.50 

Fuente: Electrónica Omega. 

Elaborado: Erick Pacheco 

3.3.3. Financiamiento 

El desarrollo e implementación del módulo didáctico orientado a la mejora del proceso de 

enseñanza-aprendizaje en sistemas analógicos dentro del Laboratorio de Electricidad y 

Electrónica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo fue posible gracias a la inversión 

de recursos personales del autor, con el respaldo financiero de sus familiares. Esta fuente de 

financiamiento permitió la adquisición de materiales, dispositivos electrónicos, herramientas 

de software especializadas y demás insumos esenciales para la fabricación y optimización 

del módulo didáctico. Además, se destinaron fondos para cubrir gastos asociados a la 

validación del módulo mediante pruebas experimentales, así como para su integración dentro 

del currículo académico del laboratorio. 

Dado que este proyecto busca potenciar el aprendizaje práctico de los sistemas analógicos 

en un entorno universitario, se procuró una distribución eficiente de los recursos financieros, 

priorizando la calidad de los componentes y la implementación de tecnologías innovadoras 

que garanticen un óptimo desempeño del módulo.  
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La inversión también consideró la capacitación de los docentes y estudiantes en el uso de la 

herramienta, asegurando su adecuada adopción dentro de las prácticas de laboratorio. 

3.4. Instrumentos para el seguimiento y control 

Para garantizar la correcta implementación y funcionamiento del módulo didáctico en 

sistemas analógicos, se emplearon diversas herramientas de monitoreo y control, 

permitiendo evaluar tanto el desempeño del módulo como su impacto en el aprendizaje de 

los estudiantes. La integración de software especializado y metodologías de gestión 

tecnológica posibilitó un seguimiento preciso de los avances en el proyecto, asegurando su 

alineación con los objetivos educativos y técnicos. 

El uso de herramientas digitales y plataformas de gestión contribuyó a documentar cada fase 

del desarrollo del módulo, facilitando la supervisión de las etapas de diseño, ensamblaje, 

pruebas y optimización. Además, estos instrumentos permitieron evaluar en tiempo real la 

interacción de los estudiantes con el módulo, identificando áreas de mejora y asegurando su 

eficiencia como recurso pedagógico dentro del laboratorio. 

3.4.1. Software de Gestión de Proyectos 

El éxito en la implementación del módulo didáctico requirió la utilización de herramientas 

de gestión de proyectos que permitieran una planificación estructurada y un monitoreo 

continuo del desarrollo.  

Estas plataformas digitales proporcionaron flexibilidad para realizar ajustes en función de 

nuevos requerimientos académicos y tecnológicos, asegurando que el módulo cumpliera con 

los estándares de calidad y funcionalidad previstos. 

3.4.1.1.Uso de Monday.com en la Planificación del Proyecto 

Para coordinar eficientemente cada fase del proyecto, se utilizó Monday.com, una 

plataforma de gestión de proyectos que permitió la asignación de tareas, la distribución de 

recursos materiales y humanos, y el seguimiento del avance en tiempo real.  

Gracias a esta herramienta, se pudo estructurar un cronograma detallado que abarcó desde 

el diseño conceptual del módulo hasta su implementación en el laboratorio, garantizando el 

cumplimiento de los plazos establecidos. 
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Monday.com también facilitó la documentación de cada etapa del proceso, permitiendo el 

análisis de métricas clave relacionadas con la funcionalidad del módulo y la eficiencia de su 

integración dentro de las prácticas de laboratorio. Su interfaz colaborativa posibilitó una 

mejor coordinación entre los participantes del proyecto, asegurando una ejecución fluida y 

organizada. 

3.4.1.2.Instrumentos de Gestión de Documentos 

Para asegurar una gestión segura y eficiente de la documentación del proyecto tecnológico, 

se seleccionó Google Drive como plataforma principal.  

Esta herramienta permitió almacenar y compartir diversos tipos de archivos en múltiples 

formatos, facilitando así la colaboración simultánea entre los miembros del equipo y 

mejorando considerablemente la organización y administración de la información [62]. 

Figura 18 

Herramientas de Gestión de Documentos 

Nota: La Figura 18 muestra uso de Google Drive como plataforma principal para la gestión 

y almacenamiento de documentos del proyecto tecnológico. Esta herramienta facilita la 

colaboración y organización del equipo en tiempo real. 
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3.5.Indicadores de evaluación 

Con el objetivo de evaluar el impacto y la efectividad del módulo didáctico para la enseñanza 

de sistemas analógicos en el Laboratorio de Electricidad y Electrónica de la Universidad 

Técnica Estatal de Quevedo, Campus La María, se estableció un conjunto de indicadores de 

evaluación que permiten medir el grado de cumplimiento de los objetivos planteados en el 

proyecto.  

Estos indicadores han sido diseñados para analizar aspectos clave como la planificación y 

ejecución del proyecto, la optimización de los recursos, el grado de adopción tecnológica 

por parte de los estudiantes y docentes, el desempeño técnico del módulo en un entorno real 

de laboratorio, así como su nivel de innovación y cumplimiento normativo. 

La aplicación de estos indicadores facilita un monitoreo continuo del módulo didáctico, 

proporcionando datos concretos sobre su funcionamiento y utilidad en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. Asimismo, permite detectar oportunidades de mejora y realizar 

ajustes en función de las necesidades de los estudiantes, optimizando su uso en las prácticas 

experimentales del laboratorio. 

3.5.1. Cumplimiento del Cronograma y Plazos 

• Indicador: Nivel de cumplimiento de los tiempos de desarrollo e implementación 

del módulo didáctico. 

• Evaluación: Se realizó un seguimiento riguroso del cronograma de trabajo, 

verificando que cada una de las fases del proyecto se ejecutara dentro de los plazos 

establecidos.  

Se evaluó la planificación desde la fase de diseño conceptual hasta la implementación 

final en el laboratorio, asegurando que el módulo estuviera disponible para su uso 

dentro del período académico previsto. También se analizó el impacto de la correcta 

gestión del tiempo en la efectividad del proceso de enseñanza-aprendizaje. 

3.5.2. Gestión del Presupuesto. 

• Indicador: Eficiencia en la asignación y uso de los recursos financieros destinados 

al proyecto. 
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• Evaluación: Se llevó a cabo una evaluación detallada del presupuesto, asegurando 

que los recursos fueran utilizados de manera óptima para la adquisición de 

materiales, equipos electrónicos, software de simulación y herramientas de diseño.  

Se verificó que la inversión estuviera alineada con los requerimientos técnicos y 

educativos, priorizando la calidad y la durabilidad de los componentes utilizados en 

el módulo. Además, se realizó un análisis costo-beneficio para garantizar la 

sostenibilidad del proyecto a largo plazo 

3.5.3. Alcance y Objetivos del Proyecto 

• Indicador:  Grado de cumplimiento de los objetivos específicos del módulo 

didáctico. 

• Evaluación: Se analizó en qué medida el módulo contribuyó a la mejora del 

aprendizaje en sistemas analógicos, evaluando su integración dentro del programa 

académico del laboratorio. Se verificó que el módulo cumpliera con los objetivos 

pedagógicos establecidos, facilitando el desarrollo de competencias prácticas en los 

estudiantes y proporcionando un recurso didáctico innovador que fortalezca su 

formación en ingeniería eléctrica. Además, se midió el impacto del módulo en la 

comprensión de los principios fundamentales de los sistemas analógicos y su 

aplicabilidad en la resolución de problemas reales. 

3.5.4. Adopción y Uso Tecnológico 

• Indicador: Nivel de aceptación y correcta utilización del módulo didáctico por parte 

de estudiantes y docentes. 

• Evaluación: Se realizó un análisis del nivel de interacción de los estudiantes y 

profesores con el módulo, midiendo la facilidad de uso, la adaptabilidad del recurso 

dentro de las prácticas de laboratorio y la eficacia de su diseño para la enseñanza de 

sistemas analógicos. Se aplicaron encuestas y observaciones directas para evaluar la 

percepción de los usuarios, identificando posibles dificultades en su uso y áreas de 

mejora. Además, se determinó el grado de integración del módulo en la dinámica de 

enseñanza y su impacto en la motivación de los estudiantes para el aprendizaje 

práctico. 
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3.5.5. Eficiencia Operativa del Módulo 

• Indicador: Desempeño técnico y funcionalidad del módulo dentro del laboratorio de 

electricidad y electrónica. 

• Evaluación: Se llevaron a cabo pruebas experimentales y simulaciones para evaluar 

el correcto funcionamiento del módulo didáctico en condiciones reales de 

laboratorio. Se verificó la calidad de los materiales empleados, la precisión de los 

circuitos analógicos diseñados y la estabilidad operativa del módulo durante su uso 

prolongado. También se analizaron los tiempos de respuesta del sistema, la facilidad 

de mantenimiento y la compatibilidad con otros dispositivos electrónicos utilizados 

en el laboratorio 

3.5.6. Seguridad y Cumplimiento Normativo 

• Indicador: Conformidad con normativas técnicas de seguridad y regulaciones 

establecidas por la Universidad Técnica Estatal de Quevedo y organismos 

nacionales. 

• Evaluación: Se verificó que el diseño y la construcción del módulo cumplieran con 

normativas de seguridad eléctrica aplicables en el Ecuador, tales como la Norma 

Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1155 sobre instalaciones eléctricas de baja tensión 

y la NTE INEN 1875 que establece criterios de seguridad en equipos eléctricos.  

Asimismo, se evaluó el cumplimiento de normativas internacionales como la IEC 

61010-1, que regula la seguridad en equipos de medición y laboratorio. Se realizaron 

pruebas de protección contra sobrecargas, aislamiento eléctrico y resistencia de 

materiales, garantizando que el módulo pueda ser utilizado de manera segura por los 

estudiantes dentro del laboratorio. 

3.5.7. Innovación y Diferenciación 

• Indicador: Nivel de innovación tecnológica incorporado en el módulo didáctico. 

• Evaluación: Se evaluó la implementación de nuevas metodologías de enseñanza 

basadas en la experimentación práctica y el uso de tecnologías avanzadas para el 

estudio de sistemas analógicos.  
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Se analizaron los componentes electrónicos integrados en el módulo, incluyendo la 

incorporación de sensores, simuladores digitales y plataformas interactivas que 

optimicen la experiencia de aprendizaje. Se determinó en qué medida el módulo 

representa una mejora significativa con respecto a los métodos tradicionales de 

enseñanza en el laboratorio, promoviendo un aprendizaje más dinámico e intuitivo. 
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RESULTADO
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4.1. Inventario de materiales, equipos guías prácticas en el laboratorio de Electricidad 

y Electrónica. 

Tomando como referencia los estudios mencionados, se elaboró un inventario detallado que 

incluye los equipos, componentes electrónicos y las guías prácticas experimentales que están 

disponibles en el laboratorio de Electricidad y Electrónica. Este listado permite evaluar los 

recursos existentes y facilitar la planificación de actividades educativas y experimentales. 

4.1.1. Equipos electrónicos 

 Tabla 18  

Inventario de equipos electrónicos 

 

LABORATORIO DE ELECTRICIDAD Y ELECTRÓNICA 

INVENTARIO DE EQUIPOS ELÉCTRICOS  

N° 
Código de 

inventario 
Equipo 

Descripción del 

equipo 
Marca 

Instructi

va 

operació

n 

sí / no 

Responsa

ble 

1 
004-14-

007-41916 

EQUIPO DE 

ELECTRICID

AD Y 

ELECTRÓNIC

A 

Kit práctico que 

contiene todo lo 

necesario para 

realizar 47 

prácticas de 

electricidad y 

electrónica. 

SOGERES

A 
si 

LABOR

ATORIS

TA 

Fuente: Manual del Alumno Equipo de Electricidad y Electrónica. 

Elaborado: Erick Pacheco 

El Laboratorio de Electricidad y Electrónica está equipado con herramientas esenciales como 

multímetros digitales, osciloscopios y generadores de señales, que permiten a los estudiantes 

realizar mediciones precisas y analizar el comportamiento de circuitos electrónicos. Estas 

prácticas incluyen tareas como la construcción de circuitos con diodos, transistores bipolares 

y amplificadores operacionales, así como el diseño y comprobación de reguladores de voltaje 

y filtros activos.  
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A través del uso de estos equipos, los estudiantes desarrollan habilidades prácticas para 

interpretar señales analógicas, diagnosticar fallos y diseñar soluciones en sistemas 

electrónicos, consolidando así su conocimiento teórico mediante la experimentación 

práctica. 

4.1.2. Inventario de dispositivos electrónicos 

A continuación, se presenta un cuadro que detalla los dispositivos electrónicos disponibles 

en el laboratorio, especificando sus cantidades: 

Tabla 19  

Inventario de instrumentos de medición y dispositivos básicos  

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN Y DISPOSITIVOS BÁSICOS 

ITEM N° DISPOSITIVOS ELECTRÓNICOS CANTIDAD 

1 

Condensadores electrolíticos: 

Condensador de 0,47 Uf, 400 V 

Condensador de 0,47 Uf, 400 V 

Condensador de 22 Uf, 25 V 

Condensador de 1000 Uf, 25 V 

 

1 

1 

1 

1 

2 Diodo de silicio en soporte de metacrilato. 2 

3 
Bobinas con bornas: de 400, 1600, y 3200 

espiras 
1 de c/u 

4 

Cables de conexión: rojo, negro, azul y 

amarillo-verde. 

Rojo de 50 cm 

Negro de 50 cm 

Azul de 50 cm 

Amarillo-verde de 50 cm 

Rojo de 25 cm 

Negro de 25 cm 

 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Fuente: Manual del Alumno Equipo de Electricidad y Electrónica. 

Elaborado: Erick Pacheco 
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Tabla 20  

Inventario de componentes pasivos  

COMPONENTES PASIVOS 

ITEM N° DISPOSITIVOS ELECTRÓNICOS CANTIDAD 

1 Amperímetro de sobremesa, triple escala 1 

2 Barra de plexiglás L=30 cm y DIAM= 12 mm 2 

3 

Fusibles: 

Fusible de 100 ma 

Fusible de 250 ma 

Fusible de 500 ma 

 

3 

3 

3 

4 Interruptor de cuchilla 2 

5 
Interruptor pulsador con bornes para panel de 

montaje 
1 

Fuente: Manual del Alumno Equipo de Electricidad y Electrónica. 

Elaborado: Erick Pacheco 

Tabla 21  

Inventario de fuentes de luz y conectores  

FUENTES DE LUZ Y CONECTORES 

ITEM N° DISPOSITIVOS ELECTRÓNICOS          CANTIDAD 

1 

Lámparas: 

Lampara de 3,5V - 0,3 A - E 10 

Lampara de 12 V - 0,5 A - E 10 

LED en soporte metacrilato. 

4 

3 

1 

2 

Pinzas cocodrilos: 

Pinza color rojo 

Pinza color negro 

Pinza con bornas de conexión 

 

2 

2 

4 

3 Porta-pilas con bornes 1 

Fuente: Manual del Alumno Equipo de Electricidad y Electrónica. 

Elaborado: Erick Pacheco 
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Tabla 22  

Inventario de resistencias y potenciómetros  

RESISTENCIAS Y POTENCIÓMETROS 

ITEM N° DISPOSITIVOS ELECTRÓNICOS CANTIDAD 

1 Potenciómetro en placas soporte, DIAM=100, 4W 2 

2 Regleta cortocircuito 4 

3 Resistencia calefactora para tensiones de 6V 1 

4 

Resistencias de 1W, en placas de metacrilato: 

47 Ω 

100 Ω 

220 Ω 

1KΩ 

3,3 Ω 

6,6 Ω 

470 Ω 

2,2 Ω 

4,7 Ω 

 

 

1 

1 

1 

2 

3 

3 

3 

1 

1 

Fuente: Manual del Alumno Equipo de Electricidad y Electrónica. 

Elaborado: Erick Pacheco 

Tabla 23  

Inventario de dispositivos no lineales y transistores  

DISPOSITIVOS NO LINEALES Y TRANSISTORES 

ITEM N° DISPOSITIVOS ELECTRÓNICOS         CANTIDAD 

1 

Resistencias no lineales en placas de metacrilato 

LDR 

NTC 

PTC 

VDR 

 

 

1 

1 

1 

1 

2 
Transistores: 

NPN 

PNP 

 

1 

1 

 

Fuente: Manual del Alumno Equipo de Electricidad y Electrónica. 

Elaborado: Erick Pacheco 
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4.1.3. Guías experimentales.  

El laboratorio de Electricidad y Electrónica cuenta con el equipo didáctico modelo E70200 

de la reconocida marca Sogeresa (Figura 19), una herramienta clave para el desarrollo 

práctico de los estudiantes de la Carrera de Electricidad.  

Este sistema ha sido diseñado para cubrir un amplio rango de prácticas experimentales, 

ofreciendo un total de 47 actividades que van desde los conceptos fundamentales de 

electricidad hasta aplicaciones avanzadas en electrónica. Su diseño modular y su integración 

completa de componentes permiten a los estudiantes realizar montajes prácticos, analizar 

circuitos eléctricos y electrónicos, y adquirir competencias técnicas esenciales para su 

formación profesional.  

Este equipo no solo fomenta el aprendizaje autónomo, sino que también garantiza un entorno 

seguro y eficiente para la exploración experimental, convirtiéndolo en un recurso 

indispensable en el proceso educativo. 

Figura 19  

Equipo didáctico modelo E70200  

 

Nota: La Figura 19 muestra equipo didáctico modelo ET2020 utilizado en el laboratorio de 

Electricidad y Electrónica para la realización de prácticas experimentales.  

A continuación, se detallan las prácticas disponibles según el manual del equipo: 
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Tabla 24  

Prácticas disponibles según el manual del equipo  

PRACTICAS DISPONIBLES EN EL LABORATORIO DE ELECTRICIDAD Y 

ELECTRÓNICA.  

ITEM N° Practica Objetivo de la actividad 

1 
Medición de corriente eléctrica 

con amperímetro 

Determinar la intensidad de corriente en un 

circuito simple utilizando un amperímetro 

de sobremesa. 

2 
Medición de voltaje con 

voltímetro 

Medir la diferencia de potencial entre dos 

puntos en un circuito utilizando un 

voltímetro. 

3 
Ley de Ohm: Verificación 

experimenta 

Comprobar experimentalmente la relación 

entre corriente, voltaje y resistencia 

mediante la Ley de Ohm. 

4 
Estudio del comportamiento de 

diodos  

Analizar las características del diodo en 

polarización directa e inversa. 

5 
Uso práctico del transistor como 

interrupto 

Demostrar cómo un transistor puede actuar 

como interruptor electrónico. 

6 
Análisis del comportamiento de 

resistencias no lineales 

Estudiar el comportamiento eléctrico de 

resistencias dependientes como LDR, NTC 

y PTC. 

7 
Construcción y análisis de 

circuitos RC 

 

Analizar el comportamiento transitorio en 

circuitos RC (resistencia-condensador) 

8 
Estudio experimental de celdas 

solares 

Determinar las características eléctricas 

básicas de una celda solar. 

9 
Montaje básico con regletas 

cortocircuito  

Utilizar regletas cortocircuito para 

construir circuitos eléctricos básicos. 

10 
Uso práctico del potenciómetro 

como divisor de voltaje 

Aplicación del potenciómetro para variar 

el voltaje en un circuito eléctrico 

11 

Encendido y control de LEDs 

mediante resistencias 

limitadoras 

 

Uso adecuado de resistencias para proteger 

LEDs en circuitos eléctricos. 

12 
Medición de resistencia 

eléctrica con multímetro digital 

Uso del multímetro para determinar 

valores precisos de resistencias fijas y 

variables. 

13 
Prueba funcional de fusibles 

eléctricos 

Verificación del estado operativo de 

fusibles mediante medición directa. 

14 

Análisis del comportamiento 

térmico en resistencias 

calefactoras 

Observación experimental del efecto Joule 

en resistencias calefactoras bajo diferentes 

tensiones. 
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15 

Montaje básico con 

interruptores pulsadores e 

interruptores conmutadores 

Construcción práctica para comprender el 

funcionamiento básico de interruptores 

eléctricos. 

16 
Protección eléctrica: Uso 

adecuado del porta-fusible 

Incorporación práctica de fusibles en un 

circuito para protección contra sobrecargas. 

17 
Electrización por fricción, 

frotación y contacto 

Observar cómo se genera electrización 

mediante fricción, frotación y contacto. 

Fuente: Manual del Alumno Equipo de Electricidad y Electrónica. 

Elaborado: Erick Pacheco 

4.2.Construir modulo didáctico de sistema analógicos que cumplan con los resultados 

de aprendizaje de las asignaturas de Circuitos Eléctricos y Electrónica Analógica  

4.2.1. Diseño del módulo didáctico 

En la Figura 20 se presenta el diseño de la estructura del módulo didáctico, elaborado 

mediante el uso del programa CorelDRAW, una herramienta especializada en diseño gráfico 

que permitió organizar y adaptar los circuitos al formato final para su impresión en vinilo 

adhesivo de color amarillo. Este material fue seleccionado por su resistencia y facilidad de 

manipulación, lo que asegura una presentación duradera y funcional para las prácticas 

educativas. 

Los circuitos que forman parte del módulo fueron previamente diseñados y simulados en 

Proteus 8 Profesional, lo que permitió validar su funcionamiento antes de ser integrados en 

el diseño general.  

Posteriormente, estos circuitos fueron exportados y organizados en CorelDRAW, donde se 

ajustaron detalles como la disposición, etiquetas y conexiones necesarias para facilitar su 

uso por parte de los estudiantes. 
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Figura 20  

Diseño del módulo didáctico en el programa Corel draw  

 

Nota: La Figura 20 muestra representación gráfica del módulo didáctico diseñado en Corel 

Draw, que incluye los circuitos eléctricos organizados con etiquetas y conexiones necesarias 

para facilitar su uso por parte de los estudiantes. 

4.2.2. Implementación del módulo didáctico.  

Para la implementación del módulo didáctico, primero se diseñó los circuitos en Proteus 8 

Professional, asegurando una distribución ordenada de los componentes electrónicos. Este 

diseño fue luego impreso en vinilo adhesivo de fondo amarillo y adherido sobre una base de 

pleybo de 1.0mx 0.80mx 0.004m, garantizando durabilidad y una clara presentación para su 

uso en el laboratorio. 

Con la ayuda de un taladro, se realizaron las perforaciones necesarias para la instalación de 

los 458 conectores banana hembra, permitiendo que los estudiantes puedan conectar y 

desconectar los componentes sin dificultad. Posteriormente, se llevó a cabo el montaje de 

los circuitos, utilizando cautín y estaño para soldar cuidadosamente los distintos elementos 

electrónicos.  
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Entre los materiales utilizados se incluyen transistores BJT, JFET y MOSFET, SCR, TRIAC, 

DIAC, diodos rectificadores, reguladores de voltaje y transformadores. 

Para mejorar la estabilidad del módulo, se construyó un soporte con tiras de madera de 1.0mx 

0.80mx 0.06m, proporcionando una estructura resistente y firme para el montaje de todos 

los componentes. Se verificó cada conexión con un multímetro y osciloscopio, asegurando 

el correcto funcionamiento de los circuitos antes de su uso en las prácticas experimentales. 

Esta implementación permitirá que los estudiantes no solo comprendan la teoría detrás de 

los circuitos analógicos, sino que también realicen pruebas prácticas, analicen el 

comportamiento de cada componente y refuercen sus conocimientos en un entorno 

interactivo. Este apartado presenta el diseño final y la implementación del módulo didáctico, 

mostrando el resultado obtenido tras su desarrollo.  

Figura 21  

Implementación del módulo didáctico   

 

Nota: La Figura 21 muestra imagen que muestra la implementación final del módulo 

didáctico, diseñado para prácticas experimentales en circuitos analógicos. Incluye 

componentes organizados para facilitar su uso y comprensión. 
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4.2.3. Producto tecnológico desarrollado. 

4.2.3.1.Características Técnicas de los Componentes Electrónicos 

Se seleccionaron componentes electrónicos cuya elección estuvo basada en las 

especificaciones técnicas que definen su rendimiento y capacidades. Estas características, 

proporcionadas por los fabricantes a través de las hojas de datos (datasheets), detallan el 

funcionamiento, las limitaciones y el comportamiento de cada dispositivo. A continuación, 

se presentan las especificaciones de los componentes utilizados, organizados en tablas. 

Tabla 25  

Datos técnicos del transistor 2N2222   

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 2N2222  

 

Figura 

 

 

Simbología 

 

 

 

Fabricante: 

  

Categoría de 

producto: 

 

Subcategoría: 

 

STMicroelectronics 

 

Transistor NPN 

 

Alta velocidad para 

conmutación 

Tensión colector-

base (Vсво): 

 

75 V 

Corriente 

máxima del 

colector (IC) 

 

 0.6 A 

 

Tensión colector-

emisor (Vceo): 
40 V 

Corriente pico 

del colector 

(ICM): 

 

0.8 A (duración < 5 

ms) 

 

Tensión emisor-base 

(Vebo): 
6 V 

Disipación 

máxima de 

potencia (Ptot): 

0.5 W 

Fuente: STMicroelectronics 

Elaborado: Erick Pacheco 

https://octopart.com/es/2n2222a-nte+electronics-1490818?gad_source=1&gclid=CjwKCAiAlPu9BhAjEiwA5NDSA2SeqmFhFS6_Sbx099E_Dza7Dd-QI_Mqf9aIzLSn6wU00xUkMZr0QRoC96AQAvD_BwE
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Tabla 26  

Datos técnicos del transistor 2N3904  

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 2N3904  

 

Figura 

 

 

Simbología 

 

 

 

Fabricante: 

  

Categoría de 

producto: 

 

Subcategoría: 

 

STMicroelectronics 

 

Transistor NPN 

 

Alta velocidad para 

conmutación 

Tensión colector-

base (Vсво): 

 

60 V 

Corriente 

máxima del 

colector (IC) 

 

200 mA 

 

Tensión colector-

emisor (Vceo): 
40 V 

Corriente pico 

del colector 

(ICM): 

 

0.8 A (duración < 5 

ms) 

 

Tensión emisor-base 

(Vebo): 
6 V 

Disipación 

máxima de 

potencia (Ptot): 

625 mW 

Temperatura mínima 

de operación: 

 -65 °C 

 

 

Temperatura 

máxima de 

operación 

 

 

150 °C 

 

 

Fuente: STMicroelectronics 

Elaborado: Erick Pacheco 

 

  

https://octopart.com/es/2n3904-stmicroelectronics-353525?gad_source=1&gclid=CjwKCAiAlPu9BhAjEiwA5NDSA1fBHaDmfJk9c2ZEDixe7wclKHumHNa9GfezCivjoPWm_F14a6wJlxoCclMQAvD_BwE
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Tabla 27  

Datos técnicos del transistor BC547  

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS BC547  

 

Figura 

 

 

Simbología 

 

 

Fabricante: 

  

Categoría de 

producto: 

 

 

Subcategoría: 

 

Motorola  

 

Transistor NPN 

Alta velocidad 

para conmutación 

 

Amplificación de 

baja potencia 

Tensión colector-

base (Vсво): 

 

80 V 

Corriente 

máxima del 

colector (IC) 

 

100 mA 

Tensión colector-

emisor (Vceo): 
65 V 

Corriente pico 

del colector 

(ICM): 

 

0.8 A (duración < 5 

ms) 

 

Tensión emisor-base 

(Vebo): 
6 V 

Disipación 

máxima de 

potencia (Ptot): 

625 mW 

Temperatura mínima 

de operación: 

-55 °C 

 

 

Temperatura 

máxima de 

operación 

 

 

150 °C 

 

 

Fuente: Motorola 

Elaborado: Erick Pacheco 

 

https://www.alldatasheet.es/datasheet-pdf/pdf/11551/ONSEMI/BC547.html
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Tabla 28  

Datos técnicos del transistor 2SK30ATM 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 2SK30ATM  

 

Figura 

 

 

Simbología 

 

 

Fabricante: 

  

Categoría de 

producto: 

 

Subcategoría: 

 

Toshiba 

 

Transistor JFET de 

canal N. 

 

Amplificador de 

baja señal, bajo 

ruido 

Tensión gate-drain 

(VGDS): 
-50 V 

Corriente 

máxima del gate 

(IG): 

 

10 mA 

Disipación máxima 

de potencia (PD): 
100 mW 

Corriente de 

drenaje (IDSS): 

 

0.3 mA - 6.5 mA 

Temperatura mínima 

de operación: 
-55 °C 

Tensión gate-

source OFF 

(VGS OFF): 

-0.4 V a -5.0 V 

Temperatura máxima 

de operación: 

 +125 °C 

 

Admitancia de 

transferencia 

(Yfs): 

 

 1.2 mS 

 

Fuente: Toshiba 

Elaborado: Erick Pacheco 

 

https://es.scribd.com/doc/90722589/Datasheet-Transistor-JFET-Canal-N-2SK30ATM
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Tabla 29  

Datos técnicos del transistor 2N7000 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 2N7000  

 

Figura 

 

 

Simbología 

 

 

Fabricante: 

  

Categoría de 

producto: 

 

 

Subcategoría: 

 

STMicroelectronics 

 

MOSFET de 

potencia de canal 

N. 

 

Baja potencia y 

conmutación 

Tensión drenador-

fuente (VDS): 
60 V 

Corriente 

máxima del 

drenador (ID): 

 

0.35 A 

Tensión puerta-

fuente (VGS): 
±18 V 

Corriente pico 

del drenador 

(IDM) 

 

 1.4 A 

Temperatura mínima 

de operación: 
-55 °C 

Resistencia 

drenador-fuente 

(RDS(on)): 

<5 Ω (VGS = 10V) 

Temperatura máxima 

de operación: 

 +125 °C 

 

Disipación 

máxima de 

potencia (Ptot): 

 

1 / 0.35 W 

 

 

Fuente: STMicroelectronics 

Elaborado: Erick Pacheco. 

 

https://www.st.com/resource/en/datasheet/cd00005134.pdf
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Tabla 30  

Datos técnicos del transistor C106D  

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS C106D  

 

Figura 

 

 

Simbología 

 

 

Fabricante: 

  

Categoría de 

producto: 

 

 

Subcategoría: 

 

Motorola 

 

SCR (Silicon 

Controlled 

Rectifier) 

 

Tiristor de bloqueo 

inverso 

Tensión máxima 

repetitiva de bloqueo 

directo/inverso 

(VDRM, VRRM): 

400 V 

Corriente RMS 

directa máxima 

(IT(RMS)): 

 

4 A 

Tensión inversa 

máxima de la 

compuerta (VGRM): 

6 V 

Corriente 

promedio directa 

máxima 

(IT(AV)): 

 

 2.55 A 

Corriente pico directa 

de la compuerta 

(IGFM): 

0.2 A 

Corriente pico de 

sobrecarga no 

repetitiva 

(ITSM): 

20 A (1/2 ciclo, 60 

Hz) 

Fuente: Motorola 

Elaborado: Erick Pacheco. 

 

 

https://www.alldatasheet.es/datasheet-pdf/pdf/3012/MOTOROLA/C106.html
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Tabla 31  

Datos técnicos del transistor BT136  

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS BT136  

 

Figura 

 

 

Simbología 

 

 

Fabricante: 

  

Categoría de 

producto: 

 

 

Subcategoría: 

 

Philips 

Semiconductors 

 

TRIAC 

 

 

Control 

bidireccional de 

corriente 

Tensión máxima 

repetitiva de bloqueo 

(VDRM): 

600 V 

Corriente RMS 

en estado de 

conducción 

(IT(RMS)): 

 

4 A 

Corriente de 

mantenimiento (IH): 
15 mA 

Corriente pico no 

repetitiva 

(ITSM): 

 

 25 A 

Corriente de cebado 

(IL): 
7 mA 

Corriente de 

compuerta pico 

(IGM): 

2 A 

Temperatura máxima 

de operación (Tj): 
 +125 °C 

Tensión pico de 

compuerta 

(VGM): 

 

5 V 

Fuente: Philips Semiconductors 

Elaborado: Erick Pacheco 

 

https://www.alldatasheet.es/datasheet-pdf/pdf/16751/PHILIPS/BT136.html
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Tabla 32  

Datos técnicos del transistor DB3  

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DB3  

 

Figura 

 

 

Simbología 

 

 

Fabricante: 

  

 

Categoría de 

producto: 

 

 

Subcategoría: 

 

STMicroelectronics 

 

 

DIAC 

 

 

Disparo de TRIAC 

y control de 

circuitos 

Tensión de ruptura 

(VBO): 
45 V 

Corriente 

máxima 

repetitiva de 

estado encendido 

(ITRM): 

 

1 A 

Corriente de ruptura 

(IBO): 
10 µA 

Corriente 

máxima de fuga 

(IR): 

 

 1 µA 

Tiempo máximo de 

subida (tr): 
0.5 µs 

Tensión 

dinámica de 

ruptura (ΔV): 

10 A 

Fuente: STMicroelectronics 

Elaborado: Erick Pacheco 

  

https://www.alldatasheet.es/datasheet-pdf/pdf/87688/STMICROELECTRONICS/DB3.html
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4.3.       Evaluación de la Efectividad del Módulo Didáctico de Electrónica Analógica 

mediante el desarrollo de pruebas piloto.  

Se presenta la evaluación de la efectividad del módulo didáctico de sistemas analógicos, 

realizada mediante pruebas prácticas con diferentes circuitos eléctricos y electrónicos, 

alineados con el sílabo de las asignaturas de Circuitos Eléctricos y Electrónica Analógica. 

Las pruebas se centraron en circuitos representativos de los conceptos enseñados, evaluando 

tanto el análisis teórico como la ejecución práctica por parte de los estudiantes. Los 

resultados obtenidos permitieron determinar el impacto del módulo en el aprendizaje de los 

estudiantes, mostrando cómo mejoró su comprensión y capacidad para aplicar los 

conocimientos en situaciones de laboratorio reales. 

Figura 22  

Pruebas piloto con estudiantes 

 

Nota: La Figura 22 muestra estudiantes realizando pruebas piloto con el módulo didáctico 

de electrónica analógica, evaluando su funcionalidad y aplicabilidad en el aprendizaje 

práctico de Sistemas Analógico. 
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4.3.1. Pruebas Realizadas 

Las prácticas realizadas se enfocaron en circuitos representativos que permiten aplicar 

conceptos teóricos en situaciones reales. A continuación, se describen las actividades 

realizadas y los resultados obtenidos: 

Tabla 33  

Resultados de las pruebas piloto con estudiantes  

RESULTADOS DE LAS PRACICAS 

Práctica Descripción Resultados Observados 

Conmutador SCR en 

Corriente Continua 

(CC) 

Evaluación del 

funcionamiento del SCR 

como interruptor controlado 

en circuitos alimentados por 

CC. 

Activación y desactivación 

correcta del SCR mediante señales 

de compuerta; el circuito fue capaz 

de encender y apagar un foco de 

12V sin fallas. 

Fuente: Laboratorio de Electricidad y Electrónica.  

Elaborado: Erick Pacheco 

Figura 23  

Simulación en proteus conmutador Scr Dc 
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Luego de la simulación, se llevó a cabo la construcción del circuito en el tablero de trabajo 

utilizando los componentes necesarios. En esta práctica, se verificó el funcionamiento del 

conmutador SCR en corriente continua (CC), logrando controlar el encendido y apagado de 

una carga de 12V mediante señales enviadas a la puerta del SCR. El montaje físico 

confirmó que el circuito opera correctamente, cumpliendo con los objetivos planteados. 

Figura 24  

Resultado de la práctica en conmutador SCR Dc.  

 

Tabla 34  

Resultados de las pruebas piloto con estudiantes  

RESULTADOS DE LAS PRACICAS 

Práctica Descripción Resultados Observados 

 

Conmutador SCR en 

Corriente Alterna 

(CA) 

Análisis del 

comportamiento del SCR 

en aplicaciones con 

corriente alterna y su 

activación controlada. 

El circuito funcionó 

correctamente, logrando encender 

y apagar el foco  a 120V  AC 

mediante un control preciso desde 

la compuerta del SCR; no se 

presentaron cortocircuitos ni 

sobrecalentamientos. 

Fuente: Laboratorio de Electricidad y Electrónica.  

Elaborado: Erick Pacheco 
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Figura 25 

Simulación en proteus conmutador SRC Ac. 

 

Durante la práctica con el conmutador SCR en corriente alterna, se observó que la activación 

del SCR permitía el flujo de corriente hacia la carga, encendiendo el foco a 120V AC. El 

control de la compuerta (gate) demostró ser un método efectivo para regular este flujo, 

permitiendo encender y apagar el foco de manera precisa. La ausencia de cortocircuitos o 

sobrecalentamientos indicó que el diseño del circuito es estable y adecuado para esta 

aplicación. Este resultado no solo valida el funcionamiento del SCR en CA, sino que también 

destaca su utilidad como elemento de control en circuitos de potencia. 
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Figura 26  

Resultado de la práctica de conmutador Scr Ac.  

 

Tabla 35  

Resultados de las pruebas piloto con estudiantes  

RESULTADOS DE LAS PRACTICA 

 

Práctica Descripción Resultados Observados 

Compuerta OR 

Implementación y análisis 

lógico-práctico de la 

compuerta OR utilizando 

transistores y resistencias. 

Los estudiantes lograron 

interpretar el funcionamiento 

lógico; al activar cualquiera de las 

entradas, el LED indicador se 

encendió correctamente, validando 

la operación esperada. 

Fuente: Laboratorio de Electricidad y Electrónica.  

Elaborado: Erick Pacheco  
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Figura 27  

Simulación en proteus compuerta Or 

 

En la implementación y análisis de la compuerta OR con transistores y resistencias, se 

confirmó que los estudiantes comprendieron el principio lógico. Al activar cualquiera de las 

entradas, se observó el encendido del LED indicador, lo que valida el comportamiento 

esperado de la compuerta OR. Este resultado demuestra la correcta interpretación y 

aplicación práctica de la función lógica OR. 

Figura 28  

Resultado de práctica de compuerta Or 
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Tabla 36  

Resultados de las pruebas piloto con estudiantes  

RESULTADOS DE LAS PRACICAS 

Práctica Descripción Resultados Observados 

Pruebas Funcionales 

con TRIAC y DIAC 

Experimentación con 

dispositivos bidireccionales 

en circuitos prácticos. 

El sistema permitió variar la 

intensidad del foco sin 

interrupciones; los estudiantes 

comprendieron el papel del DIAC 

como disparador del TRIAC. 

Fuente: Laboratorio de Electricidad y Electrónica.  

Elaborado: Erick Pacheco 

Figura 29  

Simulación en proteus con conmutador Díac- Triac  

 

En la experimentación con dispositivos bidireccionales, se logró variar la intensidad 

luminosa del foco de manera continua y sin interrupciones. Los estudiantes pudieron 

observar y comprender el funcionamiento del DIAC como disparador del TRIAC, 

confirmando su rol en el control de la corriente alterna. Este resultado destaca la capacidad 

de estos dispositivos para regular la potencia en aplicaciones prácticas. 
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Figura 30  

Resultado de práctica con conmutador Día – Triac 

 

4.3.2. Tiempo Promedio por Grupo 

Para complementar la evaluación de la efectividad del módulo didáctico, se registró el 

tiempo promedio que cada grupo de estudiantes necesitó para completar satisfactoriamente 

las prácticas piloto realizadas. Este indicador permitió evaluar la eficiencia del módulo en 

términos de tiempo requerido para comprender y aplicar los conceptos teóricos en 

situaciones prácticas. 

A continuación, se presentan los tiempos promedio obtenidos por cada grupo en las prácticas 

realizadas: 

Tabla 37  

Tiempo controlado de cada una de las practicas 

DISPOSITIVOS NO LINEALES Y TRANSISTORES 

PRÁCTICA REALIZADA TIEMPO PROMEDIO POR GRUPO 

Conmutador SCR en Corriente Continua (CC) 10 minutos  

Conmutador SCR en Corriente Alterna (CA) 10 minutos  

Compuerta OR 9 minutos  

Pruebas Funcionales con TRIAC y DIAC 20 minutos  

Fuente: Laboratorio de Electrónica y Electricidad. 

Elaborado: Erick Pacheco 
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4.3.3. Evaluación del Rendimiento Académico de los Estudiantes 

Para complementar la evaluación de la efectividad del módulo didáctico de Electrónica 

Analógica, se realizó un seguimiento del rendimiento académico de los estudiantes durante 

las prácticas piloto. La evaluación se llevó a cabo en grupos de 5 estudiantes, con un total de 

25 participantes distribuidos en 5 grupos. 

Las calificaciones asignadas variaron entre 8, 9 y 10, reflejando el nivel de comprensión y 

aplicación práctica de los conceptos enseñados.  

A continuación, se presenta un cuadro comparativo con las notas obtenidas por cada grupo 

en las diferentes prácticas realizadas: 

Tabla 38  

Calificaciones por grupo en las prácticas piloto 

Grupo 
SCR CC SCR CA 

Compuerta 

OR 

TRIAC-

DIAC 

Promedio 

General 

1 9 9 8 9 8.75  

2 10 9 9 10 9,5  

3 8 8 9 8 8,25  

4 9 10 10 9 9,5  

5 9 9 8 9 8,75  

Los resultados muestran un rendimiento académico alto y consistente en todos los grupos, 

con promedios generales que oscilan entre 8.25 y 9.5.  

Esto indica que el módulo didáctico ha sido efectivo para facilitar la comprensión y 

aplicación práctica de los conceptos de Electrónica Analógica. 
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Figura 31  

Diagrama de barras del rendimiento académico de las pruebas piloto 

 

Fuente: Laboratorio de Electrónica y Electricidad. 

Elaborado: Erick Pacheco 

Se observa que las calificaciones se mantienen en un rango alto (8 a 10), destacando la 

efectividad del módulo para mejorar la comprensión y aplicación práctica de los conceptos. 

Los promedios generales por grupo refuerzan esta conclusión, evidenciando un desempeño 

satisfactorio y homogéneo entre los estudiantes. 

4.4. Manual de uso y guías prácticas para el módulo didáctico de sistemas analógicos, 

considerando los sílabos de las asignaturas.  

4.4.1. Manual de Operación y Prácticas 

Se elaboró un manual que contiene instrucciones precisas para el uso del módulo didáctico, 

así como guías prácticas diseñadas para implementar circuitos representativos en el 

laboratorio. Estas guías están alineadas con los sílabos de las asignaturas de Circuitos 

Eléctricos y Electrónica Analógica, y fueron implementadas directamente en el módulo 

didáctico. 

0
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1 2 3 4 5

Rendimiento académico de los cinco grupos de estudiantes

SCR CC SCR CA Compuerta OR TRIAC-DIAC
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El manual incluye actividades relacionadas con transistores (BJT, JFET, MOSFET), 

dispositivos SCR, TRIAC, DIAC, rectificadores y convertidores. Para mayor detalle, 

todo el contenido del manual y las guías prácticas se encuentra disponible en el Anexo7. 
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enseñanza y el aprendizaje de la electrónica de potencia,” Encuentro Internacional de 

Educación en Ingeniería, pp. 1–13, Sep. 2024, doi: 10.26507/PAPER.3587. 

[17] J. A. Monsoriu Serra, A. Garmendía Martínez, J. C. Castro Palacio, and F. M. Muñoz 

Pérez, “Simulación de circuitos RLC en serie,” 2024, Accessed: Jan. 11, 2025. 

[Online]. Available: https://riunet.upv.es/handle/10251/204849 

[18] S. Guayaquil, A. Maldonado, T. Andrés, S. González, and A. Alberto, “Análisis de 

circuitos eléctricos con frecuencia variable.,” 2019, Accessed: Jan. 11, 2025. [Online]. 

Available: http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/17347 

[19] A. I. Delgove Alday, “Programa para el estudio de resonancias en circuitos 

eléctricos,” 2019, Accessed: Jan. 11, 2025. [Online]. Available: 

https://upcommons.upc.edu/handle/2117/175941 

[20] F. J. Eraso, O. F. Erazo, E. Escobar, F. J. Eraso, O. F. Erazo, and E. Escobar, “Modelo 

para la estimación de potencia eléctrica en módulos fotovoltaicos de tecnología 

basada en silicio,” Ingeniare. Revista chilena de ingeniería, vol. 27, no. 2, pp. 188–

196, 2019, doi: 10.4067/S0718-33052019000200188. 

[21] B. Prado Junco and A. Madeleinne, “Implementación de una línea de producción de 

aisladores cerámicos de alta temperatura y la productividad en la fabricación de 

resistencias eléctricas calefactoras,” Universidad Peruana de Ciencias e Informática, 

Dec. 2019, Accessed: Jan. 11, 2025. [Online]. Available: 

http://repositorio.upci.edu.pe/handle/upci/61 

[22] E. Campos, S. Tecpan, and G. Zavala, “Argumentación en la enseñanza de circuitos 
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ANEXO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

94  

Anexo 1  

Construcción de soporte del tablero 

 

Anexo 2 

Diseño del módulo impreso en vinilo adhesivo. 
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Anexo 3  

Perforación del tablero para conectores. 

 

 

Anexo 4.  

Colocación de los conectores banana hembra 
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Anexo 5.  

Instalación de los componentes necesarios 

 

Anexo 6 

Soldadura de componentes con estaño. 

 

 

Anexo 7.  

Manual de utilización del módulo didáctico 
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b
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 (

+
) 

es
té

 c
o
n
ec

ta
d
o
 c

o
rr

ec
ta

m
en

te
 y

 q
u
e 

el
 n

eg
at

iv
o
 (

-)
 v

ay
a 

al
 t

er
m

in
al

 d
e 

ti
er

ra
. 

2
. 

Id
en

ti
fi

ca
ci

ó
n

 d
e 

la
s 

en
tr

a
d

a
s 

U
ti

li
za

 l
o
s 

p
u
ls

ad
o
re

s 
p
ar

a 
co

n
tr

o
la

r 
la

s 
en

tr
ad

as
 A

 y
 B

: 

•
 

P
o
si

ci
ó
n
 "

O
N

" 
d
el

 i
n
te

rr
u
p
to

r 
re

p
re

se
n
ta

 u
n
 e

st
ad

o
 a

lt
o
 (

1
2
V

).
  

 

•
 

P
o
si

ci
ó
n
 "

O
F

F
" 

re
p

re
se

n
ta

 u
n
 e

st
ad

o
 b

aj
o
 (

0
V

).
 

3
. 

C
o
n

fi
g
u

ra
ci

ó
n

 d
el

 c
ir

cu
it

o
: 

•
 

V
er

if
ic

a 
q
u
e 

la
s 

re
si

st
en

ci
as

 R
2
 y

 R
3
 e

st
én

 c
o
n

ec
ta

d
as

 a
 l

as
 b

as
es

 d
e 

lo
s 

tr
an

si
st

o
re

s 
Q

1
 y

 Q
2
, 

re
sp

ec
ti

v
am

en
te

, 
p

ar
a 

li
m

it
ar

 l
a 

co
rr

ie
n
te

 h
ac

ia
 l

as
 b

as
es

. 

•
 

C
o
n
ec

ta
 l

a 
re

si
st

en
ci

a 
R

1
 a

l 
co

le
ct

o
r 

co
m

ú
n
 d

e 
lo

s 
tr

an
si

st
o
re

s 
Q

1
 y

 Q
2
, 

ju
n
to

 c
o
n
 e

l 
L

E
D

 i
n
d
ic

ad
o
r 

(D
1
).

 E
l 

L
E

D
 s

e 
en

ce
n
d

er
á
 

cu
an

d
o
 l

a 
sa

li
d
a 

se
a 

al
ta

. 

4
. 

A
li

m
en

ta
ci

ó
n

 d
e 

la
s 

en
tr

a
d

a
s:

 

U
ti

li
za

 l
o
s 

p
u
ls

ad
o
re

s 
p
ar

a 
co

n
tr

o
la

r 
la

s 
en

tr
ad

as
 A

 y
 B

: 

•
 

P
o
si

ci
ó
n
 "

O
N

" 
d
el

 i
n
te

rr
u
p
to

r 
re

p
re

se
n
ta

 u
n
 e

st
ad

o
 a

lt
o
 (

1
2
V

).
  

 



•
 

P
o
si

ci
ó
n
 "

O
F

F
" 

re
p

re
se

n
ta

 u
n
 e

st
ad

o
 b

aj
o
 (

0
V

).
 

5
. 

M
ed

ic
ió

n
 d

e 
la

 s
a

li
d

a
. 

O
b
se

rv
a 

el
 c

o
m

p
o
rt

am
ie

n
to

 d
el

 L
E

D
 i

n
d
ic

ad
o
r:

 

•
 

S
i 

am
b
as

 e
n
tr

ad
as

 e
st

án
 e

n
 e

st
ad

o
 b

aj
o
 (

A
 =

 B
 =

 0
),

 n
in

g
u
n
o
 d

e 
lo

s 
tr

an
si

st
o
re

s 
co

n
d
u
ci

rá
 c

o
rr

ie
n
te

, 
p
er

m
it

ie
n
d
o
 q

u
e 

el
 L

E
D

 s
e 

en
ci

en
d
a.

 

•
 

E
n
 c

u
al

q
u
ie

r 
o
tr

o
 c

as
o
 (

A
 =

 1
 o

 B
 =

 1
),

 a
l 

m
en

o
s 

u
n
o
 d

e 
lo

s 
tr

an
si

st
o
re

s 
co

n
d
u
ci

rá
 c

o
rr

ie
n
te

, 
ap

ag
an

d
o
 e

l 
L

E
D

. 

6
. 

D
ia

g
ra

m
a
 d

e 
co

n
ex

ió
n

. 
 

 



P
rá

ct
ic

a
 4

: 
C

o
m

p
u

er
ta

 N
O

T
 c

o
n

 t
ra

n
si

st
o
re

s 

O
b

je
ti

v
o
. 

- 
C

o
n
st

ru
ir

 y
 a

n
al

iz
ar

 e
l 

fu
n
ci

o
n

am
ie

n
to

 d
e 

u
n
a 

co
m

p
u
er

ta
 l

ó
g
ic

a 
N

O
T

 u
ti

li
za

n
d
o
 u

n
 t

ra
n
si

st
o
r 

N
P

N
, 

re
si

st
en

ci
as

 y
 u

n
 L

E
D

 

co
m

o
 i

n
d
ic

ad
o
r 

d
e 

sa
li

d
a.

 

M
a
te

ri
a
le

s 
n

e
ce

sa
ri

o
s:

 

•
 

T
ab

le
ro

 d
id

ác
ti

co
 c

o
n
 e

l 
ci

rc
u
it

o
 p

re
in

st
al

ad
o
. 
  

o
 

F
u
en

te
 d

e 
al

im
en

ta
ci

ó
n
 (

1
2
V

).
  

 

o
 

T
ra

n
si

st
o
r 

N
P

N
 (

B
C

5
4
7
).

  
 

o
 

R
es

is
te

n
ci

a:
 R

3
: 

2
2
0
 Ω

; 
R

5
: 

1
0
 k

Ω
. 
  

o
 

L
E

D
 i

n
d
ic

ad
o
r 

(D
1
).

  
 

o
 

P
u
ls

ad
o
r.

  
 

•
 

C
ab

le
s 

m
ac

h
o
s 

p
ar

a 
co

n
ex

ió
n
. 

P
ro

ce
d

im
ie

n
to

: 

1
. 

C
o
n
ex

ió
n
 d

e 
la

 f
u
en

te
 d

e 
al

im
en

ta
ci

ó
n
: 

 



•
 

U
b
ic

a 
el

 t
er

m
in

al
 c

o
rr

es
p

o
n
d
ie

n
te

 a
 l

a 
fu

en
te

 d
e 

al
im

en
ta

ci
ó
n
 e

n
 e

l 
ta

b
le

ro
 d

id
ác

ti
co

 (
B

3
).

  
 

•
 

C
o
n
ec

ta
 l

o
s 

ca
b
le

s 
m

ac
h
o
s 

d
es

d
e 

la
 f

u
en

te
 a

l 
ta

b
le

ro
, 

as
eg

u
rá

n
d
o
te

 d
e 

q
u
e 

el
 p

o
si

ti
v
o
 (

+
) 

es
té

 c
o
n
ec

ta
d
o
 c

o
rr

ec
ta

m
en

te
 y

 q
u
e 

el
 

n
eg

at
iv

o
 (

-)
 v

ay
a 

al
 t

er
m

in
al

 d
e 

ti
er

ra
. 

2
. 

C
o
n

fi
g
u

ra
ci

ó
n

 d
el

 c
ir

cu
it

o
: 

  

•
 

V
er

if
ic

a 
q
u
e 

la
 r

es
is

te
n
ci

a 
R

5
 e

st
é 

co
n

ec
ta

d
a 

a 
la

 b
as

e 
d
el

 t
ra

n
si

st
o
r 

Q
3
 (

B
C

5
4
7
).

 E
st

a 
re

si
st

en
ci

a 
li

m
it

a 
la

 c
o
rr

ie
n
te

 h
ac

ia
 l

a 
b
as

e 

d
el

 t
ra

n
si

st
o
r.

  
 

•
 

C
o
n
ec

ta
 l

a 
re

si
st

en
ci

a 
R

3
 a

l 
co

le
ct

o
r 

d
el

 t
ra

n
si

st
o
r 

Q
3
 y

 a
l 

L
E

D
 i

n
d
ic

ad
o
r 

(D
1
).

 E
l 

L
E

D
 s

e 
en

ce
n
d

er
á 

cu
an

d
o
 l

a 
sa

li
d
a 

se
a 

al
ta

. 
  

3
. 

A
li

m
en

ta
ci

ó
n

 d
e 

la
 e

n
tr

a
d

a
: 

U
ti

li
za

 e
l 

p
u
ls

ad
o
r 

p
ar

a 
co

n
tr

o
la

r 
la

 e
n
tr

ad
a 

ló
g
ic

a:
  

 

•
 

P
o
si

ci
ó
n
 "

O
N

" 
d
el

 i
n
te

rr
u
p
to

r 
re

p
re

se
n
ta

 u
n
 e

st
ad

o
 a

lt
o
 (

1
2
V

).
  

 

•
 

P
o
si

ci
ó
n
 "

O
F

F
" 

re
p

re
se

n
ta

 u
n
 e

st
ad

o
 b

aj
o
 (

0
V

).
 

4
. 

M
ed

ic
ió

n
 d

e 
la

 s
a

li
d

a
: 

  

O
b
se

rv
a 

el
 c

o
m

p
o
rt

am
ie

n
to

 d
el

 L
E

D
 i

n
d
ic

ad
o
r:

  
 

•
 

S
i 

la
 e

n
tr

ad
a 

es
tá

 e
n
 e

st
ad

o
 a

lt
o
 (

1
 l

ó
g
ic

o
),

 e
l 

tr
an

si
st

o
r 

co
n
d
u
ci

rá
 c

o
rr

ie
n
te

, 
ap

ag
an

d
o
 e

l 
L

E
D

 (
0
 l

ó
g

ic
o
 e

n
 l

a 
sa

li
d
a)

. 
  



•
 

S
i 
la

 e
n
tr

ad
a 

es
tá

 e
n
 e

st
ad

o
 b

aj
o
 (

0
 l
ó
g
ic

o
),

 e
l 
tr

an
si

st
o
r 

es
ta

rá
 e

n
 c

o
rt

e,
 p

er
m

it
ie

n
d
o
 q

u
e 

el
 L

E
D

 s
e 

en
ci

en
d
a 

(1
 l
ó
g
ic

o
 e

n
 l

a 
sa

li
d
a)

. 

5
. 

D
ia

g
ra

m
a
 d

e 
co

n
ex

ió
n

. 
 

 

P
rá

ct
ic

a
 5

: 
C

o
m

p
u

er
ta

 O
R

 c
o
n

 t
ra

n
si

st
o
re

s 

O
b

je
ti

v
o
. 
- 

C
o
n
st

ru
ir

 y
 a

n
al

iz
ar

 e
l 
fu

n
ci

o
n
am

ie
n
to

 d
e 

u
n

a 
co

m
p
u

er
ta

 l
ó
g
ic

a 
O

R
 u

ti
li

za
n
d
o
 t
ra

n
si

st
o
re

s 
N

P
N

, 
re

si
st

en
ci

as
 y

 u
n
 L

E
D

 c
o
m

o
 

in
d
ic

ad
o
r 

d
e 

sa
li

d
a.

 

M
a
te

ri
a
le

s 
n

e
ce

sa
ri

o
s:

 

•
 

T
ab

le
ro

 d
id

ác
ti

co
 c

o
n
 e

l 
ci

rc
u
it

o
 p

re
in

st
al

ad
o
. 
  



o
 

F
u
en

te
 d

e 
al

im
en

ta
ci

ó
n
 (

1
2
V

).
  

 

o
 

T
ra

n
si

st
o
re

s 
N

P
N

 (
B

C
5
4

7
).

  
 

o
 

R
es

is
te

n
ci

as
: 

R
6
: 

1
 k

Ω
; 

R
7
: 

1
 k

Ω
; 

R
8
: 

2
2
0
 Ω

. 
  

o
 

L
E

D
 i

n
d
ic

ad
o
r 

(D
3
).

  
 

o
 

P
u
ls

ad
o
re

s 
(S

W
1
 y

 S
W

2
).

  
 

•
 

C
ab

le
s 

m
ac

h
o
s 

p
ar

a 
co

n
ex

ió
n
. 

P
ro

ce
d

im
ie

n
to

: 

1
. 

C
o
n

ex
ió

n
 d

e 
la

 f
u

en
te

 d
e 

a
li

m
en

ta
ci

ó
n

: 

U
b
ic

a 
el

 t
er

m
in

al
 c

o
rr

es
p

o
n
d
ie

n
te

 a
 l

a 
fu

en
te

 d
e 

al
im

en
ta

ci
ó
n
 e

n
 e

l 
ta

b
le

ro
 d

id
ác

ti
co

 (
B

4
).

  
 

C
o
n
ec

ta
 l

o
s 

ca
b
le

s 
m

ac
h

o
s 

d
es

d
e 

la
 f

u
en

te
 a

l 
ta

b
le

ro
, 
as

eg
u
rá

n
d
o
te

 d
e 

q
u
e 

el
 p

o
si

ti
v
o
 (

+
) 

es
té

 c
o
n
ec

ta
d
o
 c

o
rr

ec
ta

m
en

te
 y

 q
u
e 

el
 n

eg
at

iv
o

 

(-
) 

v
ay

a 
al

 t
er

m
in

al
 d

e 
ti

er
ra

. 

2
. 

Id
en

ti
fi

ca
ci

ó
n

 d
e 

la
s 

en
tr

a
d

a
s:

  

L
o
ca

li
za

 l
o
s 

p
u
ls

ad
o
re

s 
S

W
1
 y

 S
W

2
 e

n
 e

l 
ta

b
le

ro
. 

E
st

o
s 

p
u
ls

ad
o
re

s 
ti

en
en

 d
o
s 

en
tr

ad
as

: 
  



•
 

E
n
tr

ad
a 

A
: 

C
o
n
ec

ta
 a

l 
tr

an
si

st
o
r 

Q
4
. 
  

•
 

E
n
tr

ad
a 

B
: 

C
o
n
ec

ta
 a

l 
tr

an
si

st
o
r 

Q
5
. 

3
. 

C
o
n

fi
g
u

ra
ci

ó
n

 d
el

 c
ir

cu
it

o
: 

  
 

•
 

V
er

if
ic

a 
q
u
e 

la
s 

re
si

st
en

ci
as

 R
6
 y

 R
7
 e

st
én

 c
o
n

ec
ta

d
as

 a
 l

as
 b

as
es

 d
e 

lo
s 

tr
an

si
st

o
re

s 
Q

4
 y

 Q
5
, 

re
sp

ec
ti

v
am

en
te

, 
p

ar
a 

li
m

it
ar

 l
a 

co
rr

ie
n
te

 h
ac

ia
 l

as
 b

as
es

. 
  

•
 

C
o
n
ec

ta
 l

a 
re

si
st

en
ci

a 
R

8
 a

l 
co

le
ct

o
r 

co
m

ú
n
 d

e 
lo

s 
tr

an
si

st
o
re

s 
Q

4
 y

 Q
5
, 

ju
n
to

 c
o
n
 e

l 
L

E
D

 i
n
d
ic

ad
o
r 

(D
3
).

 E
l 

L
E

D
 s

e 
en

ce
n
d

er
á
 

cu
an

d
o
 l

a 
sa

li
d
a 

se
a 

al
ta

. 

4
. 

A
li

m
en

ta
ci

ó
n

 d
e 

la
s 

en
tr

a
d

a
s:

  
 

U
ti

li
za

 l
o
s 

p
u
ls

ad
o
re

s 
S

W
1
 y

 S
W

2
 p

ar
a 

co
n
tr

o
la

r 
la

s 
en

tr
ad

as
 A

 y
 B

: 
  

•
 

P
o
si

ci
ó
n
 "

O
N

" 
d
el

 i
n
te

rr
u
p
to

r 
re

p
re

se
n
ta

 u
n
 e

st
ad

o
 a

lt
o
 (

1
2
V

).
  

 

•
 

P
o
si

ci
ó
n
 "

O
F

F
" 

re
p

re
se

n
ta

 u
n
 e

st
ad

o
 b

aj
o
 (

0
V

).
 

5
. 

M
ed

ic
ió

n
 d

e 
la

 s
a

li
d

a
: 

  
 

O
b
se

rv
a 

el
 c

o
m

p
o
rt

am
ie

n
to

 d
el

 L
E

D
 i

n
d
ic

ad
o
r:

  
 

•
 

S
i 

cu
al

q
u
ie

ra
 d

e 
la

s 
en

tr
ad

as
 e

st
á 

en
 e

st
ad

o
 a

lt
o
 (

A
 =

 1
 o

 B
 =

 1
),

 a
l 

m
en

o
s 

u
n
o
 d

e 
lo

s 
tr

an
si

st
o
re

s 
co

n
d
u
ci

rá
 c

o
rr

ie
n
te

, 
p
er

m
it

ie
n
d
o

 



q
u
e 

el
 L

E
D

 s
e 

en
ci

en
d

a.
  

 

•
 

S
i 

am
b
as

 e
n
tr

ad
as

 e
st

án
 e

n
 e

st
ad

o
 b

aj
o
 (

A
 =

 B
 =

 0
),

 n
in

g
u
n
o
 d

e 
lo

s 
tr

an
si

st
o
re

s 
co

n
d
u
ci

rá
 c

o
rr

ie
n
te

, 
ap

ag
an

d
o
 e

l 
L

E
D

. 

6
. 

D
ia

g
ra

m
a
 d

e 
co

n
ex

ió
n

. 
 

 

P
rá

ct
ic

a
 6

: 
C

o
m

p
u

er
ta

 X
N

O
R

 c
o
n

 t
ra

n
si

st
o
re

s 

O
b

je
ti

v
o
. 

- 
C

o
n
st

ru
ir

 y
 a

n
al

iz
ar

 e
l 

fu
n

ci
o
n
am

ie
n
to

 d
e 

u
n
a 

co
m

p
u
er

ta
 l

ó
g
ic

a 
X

N
O

R
 u

ti
li

za
n
d
o
 t

ra
n
si

st
o
re

s 
N

P
N

, 
re

si
st

en
ci

as
 y

 u
n
 L

E
D

 

co
m

o
 i

n
d
ic

ad
o
r 

d
e 

sa
li

d
a.

 

M
a
te

ri
a
le

s 
n

e
ce

sa
ri

o
s:

 



•
 

T
ab

le
ro

 d
id

ác
ti

co
 c

o
n
 e

l 
ci

rc
u
it

o
 p

re
in

st
al

ad
o
. 
  

o
 

F
u
en

te
 d

e 
al

im
en

ta
ci

ó
n
 (

1
2
V

).
  

 

o
 

T
ra

n
si

st
o
re

s 
N

P
N

 (
2
N

3
9

0
4
):

 Q
6
1
, 
Q

2
, 
Q

3
, 
Q

4
 y

 Q
5
. 
  

o
 

R
es

is
te

n
ci

as
: 

 R
1
: 

1
 k

Ω
.-

 R
2
: 

1
 k

Ω
.-

 R
3
: 

1
 k

Ω
.-

 R
4
: 

1
 k

Ω
.-

 R
5
: 

1
0
0
 Ω

.-
  
R

6
: 

1
 k

Ω
.-

 R
7
: 

1
0
0
 Ω

. 
  

o
 

L
E

D
 i

n
d
ic

ad
o
r 

(D
1
).

  
 

o
 

P
u
ls

ad
o
re

s 
(S

W
1
).

  
 

•
 

C
ab

le
s 

m
ac

h
o
s 

p
ar

a 
co

n
ex

ió
n
. 

P
ro

ce
d

im
ie

n
to

: 

1
. 

C
o
n

ex
ió

n
 d

e 
la

 f
u

en
te

 d
e 

a
li

m
en

ta
ci

ó
n

: 
 

•
 

U
b
ic

a 
el

 t
er

m
in

al
 c

o
rr

es
p

o
n
d
ie

n
te

 a
 l

a 
fu

en
te

 d
e 

al
im

en
ta

ci
ó
n
 e

n
 e

l 
ta

b
le

ro
 d

id
ác

ti
co

 (
B

2
).

  
 

•
 

C
o
n
ec

ta
 l

o
s 

ca
b
le

s 
m

ac
h
o
s 

d
es

d
e 

la
 f

u
en

te
 a

l 
ta

b
le

ro
, 

as
eg

u
rá

n
d
o
te

 d
e 

q
u
e 

el
 p

o
si

ti
v
o
 (

+
) 

es
té

 c
o
n
ec

ta
d
o
 c

o
rr

ec
ta

m
en

te
 y

 q
u
e 

el
 

n
eg

at
iv

o
 (

-)
 v

ay
a 

al
 t

er
m

in
al

 d
e 

ti
er

ra
. 

2
. 

Id
en

ti
fi

ca
ci

ó
n

 d
e 

la
s 

en
tr

a
d

a
s:

  



L
o
ca

li
za

 e
l 

p
u
ls

ad
o
r 

S
W

1
 e

n
 e

l 
ta

b
le

ro
. 
E

st
e 

p
u
ls

ad
o
r 

ti
en

e 
d
o
s 

en
tr

ad
as

: 
  

•
 

E
n
tr

ad
a 

A
. 
  

•
 

E
n
tr

ad
a 

B
. 

3
. 

C
o
n

fi
g
u

ra
ci

ó
n

 d
el

 c
ir

cu
it

o
: 

•
 

V
er

if
ic

a 
q
u
e 

la
s 

re
si

st
en

ci
as

 R
4
 y

 R
5
 e

st
én

 c
o
n
ec

ta
d
as

 a
 l

as
 b

as
es

 d
e 

lo
s 

tr
an

si
st

o
re

s 
Q

1
y
 Q

2
, 

re
sp

ec
ti

v
am

en
te

, 
p
ar

a 
li

m
it

ar
 l

a 

co
rr

ie
n
te

 h
ac

ia
 l

as
 b

as
es

. 
  

•
 

L
as

 r
es

is
te

n
ci

as
 R

6
 y

 R
8

 e
st

án
 c

o
n

ec
ta

d
as

 a
 l

as
 b

as
es

 d
e 

lo
s 

tr
an

si
st

o
re

s 
Q

3
 y

 Q
9
, 

re
sp

ec
ti

v
am

en
te

, 
fo

rm
an

d
o
 u

n
 a

rr
eg

lo
 l

ó
g

ic
o
 

q
u
e 

p
er

m
it

e 
im

p
le

m
en

ta
r 

la
 o

p
er

ac
ió

n
 X

N
O

R
. 
  

•
 

C
o
n
ec

ta
 l

a 
re

si
st

en
ci

a 
R

7
 a

l 
co

le
ct

o
r 

d
el

 t
ra

n
si

st
o
r 

Q
1
0
 y

 a
l 

L
E

D
 i

n
d
ic

ad
o
r 

(D
3
).

 E
l 

L
E

D
 s

e 
en

ce
n
d
er

á 
cu

an
d
o
 l

a 
sa

li
d
a 

se
a 

al
ta

. 

4
. 

A
li

m
en

ta
ci

ó
n

 d
e 

la
s 

en
tr

a
d

a
s:

  

U
ti

li
za

 e
l 

p
u
ls

ad
o
r 

S
W

3
 p

ar
a 

co
n
tr

o
la

r 
la

s 
en

tr
ad

as
 A

 y
 B

: 
  

•
 

P
o
si

ci
ó
n
 "

O
N

" 
d
el

 i
n
te

rr
u
p
to

r 
re

p
re

se
n
ta

 u
n
 e

st
ad

o
 a

lt
o
 (

1
2
V

).
  

 

•
 

P
o
si

ci
ó
n
 "

O
F

F
" 

re
p

re
se

n
ta

 u
n
 e

st
ad

o
 b

aj
o
 (

0
V

).
 

5
. 

M
ed

ic
ió

n
 d

e 
la

 s
a

li
d

a
: 

 



O
b
se

rv
a 

el
 c

o
m

p
o
rt

am
ie

n
to

 d
el

 L
E

D
 i

n
d
ic

ad
o
r:

  
 

•
 

S
i 

am
b
as

 e
n
tr

ad
as

 e
st

án
 e

n
 e

st
ad

o
 a

lt
o
 (

A
 =

 B
 =

 1
) 

o
 a

m
b
as

 e
st

án
 e

n
 e

st
ad

o
 b

aj
o
 (

A
 =

 B
 =

 0
),

 e
l 

L
E

D
 s

e 
en

ce
n
d
er

á 
in

d
ic

an
d
o
 u

n
a 

sa
li

d
a 

al
ta

 (
1
 l

ó
g
ic

o
).

  
 

•
 

S
i 

la
s 

en
tr

ad
as

 s
o
n
 d

if
er

en
te

s 
(A

 =
 1

, 
B

 =
 0

 o
 A

 =
 0

, 
B

 =
 1

),
 e

l 
L

E
D

 p
er

m
an

ec
er

á 
ap

ag
ad

o
 i

n
d
ic

an
d
o
 u

n
a 

sa
li

d
a 

b
aj

a 
(0

 l
ó
g
ic

o
).

 

6
. 

D
ia

g
ra

m
a
 d

e 
co

n
ex

ió
n

. 
 

 

 



P
rá

ct
ic

a
 7

: 
C

o
m

p
u

er
ta

 X
O

R
 c

o
n

 t
ra

n
si

st
o
re

s 

O
b

je
ti

v
o
. 

- 
C

o
n
st

ru
ir

 y
 a

n
al

iz
ar

 e
l 

fu
n
ci

o
n
am

ie
n

to
 d

e 
u
n
a 

co
m

p
u
er

ta
 l

ó
g
ic

a 
X

O
R

 u
ti

li
za

n
d
o
 t

ra
n
si

st
o
re

s 
N

P
N

, 
re

si
st

en
ci

as
 y

 u
n
 L

E
D

 

co
m

o
 i

n
d
ic

ad
o
r 

d
e 

sa
li

d
a.

 

M
a
te

ri
a
le

s 
n

e
ce

sa
ri

o
s:

  

•
 

T
ab

le
ro

 d
id

ác
ti

co
 c

o
n
 e

l 
ci

rc
u
it

o
 p

re
in

st
al

ad
o
. 
  

o
 

F
u
en

te
 d

e 
al

im
en

ta
ci

ó
n
 (

1
2
V

).
  

 

o
 

T
ra

n
si

st
o
re

s 
N

P
N

 (
B

C
5
4

7
):

 Q
6
, 
Q

7
, 
Q

8
, 
Q

9
 y

 Q
1

0
. 
  

o
 

R
es

is
te

n
ci

as
: 

 R
1
: 

1
 k

Ω
. 
 -

 R
2
: 

1
 k

Ω
. 
 -

 R
3
: 

1
 k

Ω
. 
 -

 R
4
: 

1
 k

Ω
. 
 -

 R
5
: 

1
 k

Ω
. 
 -

 R
6
: 

2
2
0
 Ω

. 
 -

 R
7
: 

2
2
0
 Ω

. 
 -

  
R

8
: 

2
2
0
 Ω

. 
  

o
 

L
E

D
 i

n
d
ic

ad
o
r 

(D
4
).

  
 

o
 

P
u
ls

ad
o
re

s 
(S

W
3
).

  
 

•
 

C
ab

le
s 

m
ac

h
o
s 

p
ar

a 
co

n
ex

ió
n
. 

P
ro

ce
d

im
ie

n
to

: 

1
. 

C
o
n

ex
ió

n
 d

e 
la

 f
u

en
te

 d
e 

a
li

m
en

ta
ci

ó
n

: 
 



•
 

U
b
ic

a 
el

 t
er

m
in

al
 c

o
rr

es
p

o
n
d
ie

n
te

 a
 l

a 
fu

en
te

 d
e 

al
im

en
ta

ci
ó
n
 e

n
 e

l 
ta

b
le

ro
 d

id
ác

ti
co

 (
B

2
).

  
 

•
 

C
o
n
ec

ta
 l

o
s 

ca
b
le

s 
m

ac
h
o
s 

d
es

d
e 

la
 f

u
en

te
 a

l 
ta

b
le

ro
, 

as
eg

u
rá

n
d
o
te

 d
e 

q
u
e 

el
 p

o
si

ti
v
o
 (

+
) 

es
té

 c
o
n
ec

ta
d
o
 c

o
rr

ec
ta

m
en

te
 y

 q
u
e 

el
 

n
eg

at
iv

o
 (

-)
 v

ay
a 

al
 t

er
m

in
al

 d
e 

ti
er

ra
. 

2
. 

Id
en

ti
fi

ca
ci

ó
n

 d
e 

la
s 

en
tr

a
d

a
s:

  

L
o
ca

li
za

 e
l 

p
u
ls

ad
o
r 

S
W

3
 e

n
 e

l 
ta

b
le

ro
. 
E

st
e 

p
u
ls

ad
o
r 

ti
en

e 
d
o
s 

en
tr

ad
as

: 
  

•
 

E
n
tr

ad
a 

A
. 
  

•
 

E
n
tr

ad
a 

B
. 

3
. 

C
o
n

fi
g
u

ra
ci

ó
n

 d
el

 c
ir

cu
it

o
: 

  

•
 

V
er

if
ic

a 
q
u
e 

la
s 

re
si

st
en

ci
as

 R
1
0
 y

 R
1
1
 e

st
én

 c
o
n
ec

ta
d
as

 a
 l

as
 b

as
es

 d
e 

lo
s 

tr
an

si
st

o
re

s 
Q

6
 y

 Q
7
, 

re
sp

ec
ti

v
am

en
te

, 
p
ar

a 
li

m
it

ar
 l

a 

co
rr

ie
n
te

 h
ac

ia
 l

as
 b

as
es

. 
  

•
 

L
as

 r
es

is
te

n
ci

as
 R

1
2
 y

 R
1
3
 e

st
án

 c
o
n
ec

ta
d
as

 a
 l

as
 b

as
es

 d
e 

lo
s 

tr
an

si
st

o
re

s 
Q

8
 y

 Q
9
, 

fo
rm

an
d
o
 u

n
 a

rr
eg

lo
 l

ó
g
ic

o
 q

u
e 

p
er

m
it

e 

im
p
le

m
en

ta
r 

la
 o

p
er

ac
ió

n
 X

O
R

. 
  

•
 

C
o
n
ec

ta
 l

a 
re

si
st

en
ci

a 
R

1
4
 a

l 
co

le
ct

o
r 

d
el

 t
ra

n
si

st
o
r 

Q
1
0
 y

 a
l 

L
E

D
 i

n
d
ic

ad
o

r 
(D

4
).

 E
l 

L
E

D
 s

e 
en

ce
n
d

er
á 

cu
an

d
o
 l

a 
sa

li
d
a 

se
a 

a
lt

a.
 

4
. 

A
li

m
en

ta
ci

ó
n

 d
e 

la
s 

en
tr

a
d

a
s:

  
 



U
ti

li
za

 e
l 

p
u
ls

ad
o
r 

S
W

3
 p

ar
a 

co
n
tr

o
la

r 
la

s 
en

tr
ad

as
 A

 y
 B

: 
  

•
 

P
o
si

ci
ó
n
 "

O
N

" 
d
el

 i
n
te

rr
u
p
to

r 
re

p
re

se
n
ta

 u
n
 e

st
ad

o
 a

lt
o
 (

1
2
V

).
  

 

•
 

P
o
si

ci
ó
n
 "

O
F

F
" 

re
p

re
se

n
ta

 u
n
 e

st
ad

o
 b

aj
o
 (

0
V

).
 

5
. 

M
ed

ic
ió

n
 d

e 
la

 s
a

li
d

a
: 

 

O
b
se

rv
a 

el
 c

o
m

p
o
rt

am
ie

n
to

 d
el

 L
E

D
 i

n
d
ic

ad
o
r:

  
 

•
 

S
i 

la
s 

en
tr

ad
as

 s
o
n
 d

if
er

en
te

s 
(A

 =
 1

, 
B

 =
 0

 o
 A

 =
 0

, 
B

 =
 1

),
 e

l 
L

E
D

 s
e 

en
ce

n
d
er

á 
in

d
ic

an
d
o
 u

n
a 

sa
li

d
a 

al
ta

 (
1
 l

ó
g
ic

o
).

  
 

•
 

S
i 

am
b
as

 e
n
tr

ad
as

 t
ie

n
en

 e
l 

m
is

m
o
 e

st
ad

o
 l

ó
g
ic

o
 (

A
 =

 B
 =

 0
 o

 A
 =

 B
 =

 1
),

 e
l 

L
E

D
 p

er
m

an
ec

er
á 

ap
ag

ad
o
 i

n
d
ic

an
d
o
 u

n
a 

sa
li

d
a 

b
aj

a
 

(0
 l

ó
g
ic

o
).

 

 
 



6
. 

D
ia

g
ra

m
a
 d

e 
co

n
ex

ió
n

. 
 

 

P
rá

ct
ic

a
 8

: 
C

o
n

m
u

ta
d

o
r 

B
J
T

. 

O
b

je
ti

v
o
. 

- 
Im

p
le

m
en

ta
r 

y
 a

n
al

iz
ar

 e
l 

fu
n
ci

o
n
am

ie
n
to

 d
e 

u
n
 c

o
n
m

u
ta

d
o
r 

u
ti

li
za

n
d
o
 u

n
 t

ra
n
si

st
o
r 

N
P

N
 (

2
N

2
2
2
2
),

 r
es

is
te

n
ci

as
 y

 u
n
 

p
u
ls

ad
o
r 

p
ar

a 
co

n
tr

o
la

r 
el

 e
st

ad
o

 d
e 

u
n
 L

E
D

. 

M
a
te

ri
a
le

s 
n

e
ce

sa
ri

o
s:

  
 

•
 

T
ab

le
ro

 d
id

ác
ti

co
 c

o
n
 e

l 
ci

rc
u
it

o
 p

re
in

st
al

ad
o
. 
  

o
 

F
u
en

te
 d

e 
al

im
en

ta
ci

ó
n
 (

1
2
V

).
  

 

o
 

T
ra

n
si

st
o
r 

N
P

N
 (

2
N

2
2
2
2

).
  

 



o
 

R
es

is
te

n
ci

as
: 

 R
1
: 

1
 k

Ω
. 
 -

 R
2
: 

2
2
0
 Ω

. 
  

o
 

L
E

D
 i

n
d
ic

ad
o
r 

(D
5
).

  
 

o
 

P
u
ls

ad
o
r 

(S
W

4
).

  
 

•
 

C
ab

le
s 

m
ac

h
o
s 

p
ar

a 
co

n
ex

ió
n
. 

P
ro

ce
d

im
ie

n
to

: 

1
. 

C
o
n

ex
ió

n
 d

e 
la

 f
u

en
te

 d
e 

a
li

m
en

ta
ci

ó
n

: 
 

•
 

U
b
ic

a 
el

 t
er

m
in

al
 c

o
rr

es
p

o
n
d
ie

n
te

 a
 l

a 
fu

en
te

 d
e 

al
im

en
ta

ci
ó
n
 e

n
 e

l 
ta

b
le

ro
 d

id
ác

ti
co

. 
  

•
 

C
o
n
ec

ta
 l

o
s 

ca
b
le

s 
m

ac
h
o
s 

d
es

d
e 

la
 f

u
en

te
 a

l 
ta

b
le

ro
, 

as
eg

u
rá

n
d
o
te

 d
e 

q
u
e 

el
 p

o
si

ti
v
o
 (

+
) 

es
té

 c
o
n
ec

ta
d
o
 c

o
rr

ec
ta

m
en

te
 y

 q
u
e 

el
 

n
eg

at
iv

o
 (

-)
 v

ay
a 

al
 t

er
m

in
al

 d
e 

ti
er

ra
. 

2
. 

C
o
n

fi
g
u

ra
ci

ó
n

 d
el

 c
ir

cu
it

o
: 

 

•
 

C
o
n
ec

ta
 l

a 
re

si
st

en
ci

a 
R

1
7
 a

 l
a 

b
as

e 
d

el
 t

ra
n
si

st
o
r 

2
N

2
2
2
2
. 
E

st
a 

re
si

st
en

ci
a 

li
m

it
a 

la
 c

o
rr

ie
n
te

 h
ac

ia
 l

a 
b
as

e 
d
el

 t
ra

n
si

st
o
r.

  
 

•
 

C
o
n
ec

ta
 l

a 
re

si
st

en
ci

a 
R

1
8
 a

l 
co

le
ct

o
r 

d
el

 t
ra

n
si

st
o
r 

y
 a

l 
L

E
D

 i
n
d
ic

ad
o
r 

(D
5
).

 E
l 

L
E

D
 s

e 
en

ce
n
d
er

á 
cu

an
d
o
 e

l 
tr

an
si

st
o
r 

es
té

 e
n

 

sa
tu

ra
ci

ó
n
. 
  

3
. 

C
o
n

ex
ió

n
 d

el
 p

u
ls

a
d

o
r:

 



C
o
n
ec

ta
 e

l 
p
u
ls

ad
o
r 

S
W

4
 e

n
tr

e 
la

 r
es

is
te

n
ci

a 
R

1
7
 y

 l
a 

fu
en

te
 d

e 
al

im
en

ta
ci

ó
n
 p

ar
a 

co
n
tr

o
la

r 
el

 n
iv

el
 l

ó
g
ic

o
 d

e 
la

 e
n
tr

ad
a.

  
 

•
 

P
o
si

ci
ó
n
 "

O
N

" 
d
el

 p
u
ls

ad
o
r 

re
p
re

se
n
ta

 u
n
 e

st
ad

o
 a

lt
o
 (

1
2
V

).
  

 

•
 

P
o
si

ci
ó
n
 "

O
F

F
" 

re
p

re
se

n
ta

 u
n
 e

st
ad

o
 b

aj
o
 (

0
V

).
 

4
. 

M
ed

ic
ió

n
 d

e 
la

 s
a

li
d

a
: 

  

O
b
se

rv
a 

el
 c

o
m

p
o
rt

am
ie

n
to

 d
el

 L
E

D
 i

n
d
ic

ad
o
r:

  
 

•
 

C
u
an

d
o
 e

l 
p
u
ls

ad
o
r 

es
tá

 e
n
 p

o
si

ci
ó
n
 "

O
N

",
 e

l 
tr

an
si

st
o
r 

co
n
d
u
ci

rá
 c

o
rr

ie
n
te

, 
p
er

m
it

ie
n
d
o
 q

u
e 

el
 L

E
D

 s
e 

en
ci

en
d

a.
  

 

•
 

C
u
an

d
o
 e

l 
p
u
ls

ad
o
r 

es
tá

 e
n
 p

o
si

ci
ó
n
 "

O
F

F
",

 e
l 

tr
an

si
st

o
r 

es
ta

rá
 e

n
 c

o
rt

e,
 a

p
ag

an
d
o
 e

l 
L

E
D

. 

5
. 

D
ia

g
ra

m
a
 d

e 
co

n
ex

ió
n

. 
 



 

P
rá

ct
ic

a
 9

: 
C

o
n

m
u

ta
d

o
r 

J
F

E
T

 c
o
n

 t
rá

n
si

to
 2

S
K

3
0

 

O
b

je
ti

v
o
: 

 I
m

p
le

m
en

ta
r 

y
 a

n
al

iz
ar

 e
l 

fu
n
ci

o
n
am

ie
n
to

 d
e 

u
n
 c

o
n
m

u
ta

d
o

r 
u
ti

li
za

n
d
o
 u

n
 t

ra
n
si
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n
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 p
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n
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rr
ie

n
te

 a
lt

er
n

a 
(1

2
0

V
 A

C
).

  
 

•
 

C
o
n
ec

ta
 e

l 
te

rm
in

al
 "

C
át

o
d
o
" 

d
el

 S
C

R
 a

l 
fo

co
 L

5
, 
y
 c

o
n
ec

ta
 e

l 
o
tr

o
 t
er

m
in

al
 d

el
 f

o
co

 a
 t
ie

rr
a 

o
 a

l 
te

rm
in

al
 n

eg
at

iv
o
 (

-)
 d

e 
la

 f
u
en

te
 

A
C

. 

3
. 

O
p

er
a
ci

ó
n

 d
el

 p
u

ls
a
d

o
r:

 

A
l 

p
re

si
o
n
ar

 e
l 

p
u
ls

ad
o

r 
S

W
5
, 

se
 a

p
li

ca
 u

n
 v

o
lt

aj
e 

d
es

d
e 

la
 f

u
en

te
 d

e 
1
2
V

 D
C

 a
 l

a 
co

m
p
u
er

ta
 d

el
 S

C
R

, 
ac

ti
v
án

d
o
lo

. 
E

st
o
 p

er
m

it
e 

q
u
e 

el
 

S
C

R
 c

o
n
d
u
zc

a 
co

rr
ie

n
te

 d
es

d
e 

su
 á

n
o
d
o
 h

ac
ia

 s
u
 c

át
o
d
o
, 
en

ce
n
d
ie

n
d
o
 e

l 
fo

co
 L

5
 c

o
n
ec

ta
d
o
 a

 l
a 

fu
en

te
 A

C
. 
  

4
. 

M
ed

ic
ió

n
 d

e 
la

 s
a

li
d

a
: 

O
b
se

rv
a 

el
 c

o
m

p
o
rt

am
ie

n
to

 d
el

 f
o
co

 L
5
: 

  



•
 

C
u
an

d
o
 s

e 
p
re

si
o
n
a 

el
 p

u
ls

ad
o
r,

 e
l 

fo
co

 s
e 

en
ce

n
d

er
á 

in
d
ic

an
d
o
 q

u
e 

el
 S

C
R

 e
st

á 
co

n
d
u
ci

en
d
o
. 
  

•
 

E
l 

fo
co

 p
er

m
an

ec
er

á 
en

ce
n
d
id

o
 m

ie
n
tr

as
 h

ay
a 

co
rr

ie
n
te

 a
lt

er
n

a 
en

 e
l 

ci
rc

u
it

o
, 
in

cl
u
so

 s
i 

se
 s

u
el

ta
 e

l 
p
u
ls

ad
o
r,

 y
a 

q
u
e 

el
 S

C
R

 s
e 

m
an

ti
en

e 
en

 c
o
n
d
u

cc
ió

n
 h

as
ta

 q
u
e 

se
 i

n
te

rr
u
m

p
a 

la
 s

eñ
al

 A
C

. 

5
. 

D
ia

g
ra

m
a
 d

e 
co

n
ex

ió
n

. 

 

P
rá

ct
ic

a
 1

2
: 

C
o
n

m
u

ta
d

o
r 

S
C

R
 e

n
 C

o
rr

ie
n

te
 C

o
n

ti
n

u
a
 (

D
C

) 

O
b

je
ti

v
o
. 

- 
Im

p
le

m
en

ta
r 

y
 a

n
al

iz
ar

 e
l 

fu
n
ci

o
n
am

ie
n
to

 d
e 

u
n
 c

o
n
m

u
ta

d
o
r 

S
C

R
 (

S
il

ic
o
n

 C
o
n
tr

o
ll

ed
 R

ec
ti

fi
er

) 
en

 c
o
rr

ie
n
te

 c
o
n
ti

n
u
a,

 

u
ti

li
za

n
d
o
 u

n
 p

u
ls

ad
o
r 

p
ar

a 
ac

ti
v

ar
 e

l 
S

C
R

 y
 o

tr
o
 p

u
ls

ad
o
r 

p
ar

a 
d

es
ac

ti
v
ar

lo
 m

ed
ia

n
te

 u
n
 c

o
rt

o
ci

rc
u
it

o
 e

n
tr

e 
án

o
d
o
 y

 c
át

o
d
o
. 



M
at

er
ia

le
s 

n
ec

es
ar

io
s:

  
 

•
 

T
ab

le
ro

 d
id

ác
ti

co
 c

o
n
 e

l 
ci

rc
u
it

o
 p

re
in

st
al

ad
o
. 
  

o
 

F
u
en

te
 d

e 
al

im
en

ta
ci

ó
n
 e

n
 c

o
rr

ie
n
te

 c
o
n
ti

n
u
a 

(1
2

V
 D

C
).

  
 

o
 

S
C

R
 (

C
1
0
6
).

  
 

o
 

R
es

is
te

n
ci

a:
  
R

1
: 

2
.2

 k
Ω

  
 

o
 

L
E

D
 i

n
d
ic

ad
o
r 

(D
1
).

  
 

o
 

P
u
ls

ad
o
re

s:
  

 

•
 

C
ab

le
s 

m
ac

h
o
s 

p
ar

a 
co

n
ex

ió
n
. 

P
ro

ce
d

im
ie

n
to

: 

1
. 

C
o
n

ex
ió

n
 d

e 
la

 f
u

en
te

 d
e 

a
li

m
en

ta
ci

ó
n

 D
C

: 
  

C
o
n
ec

ta
 l

a 
fu

en
te

 d
e 

1
2
V

 D
C

 a
l 

ci
rc

u
it

o
, 
as

eg
u

rá
n

d
o
te

 d
e 

q
u
e 

el
 p

o
si

ti
v
o
 (

+
) 

es
té

 c
o
n

ec
ta

d
o
 a

l 
án

o
d
o

 d
el

 S
C

R
 y

 e
l 

n
eg

at
iv

o
 (

-)
 a

 t
ie

rr
a.

  
 

2
. 

C
o
n

fi
g
u

ra
ci

ó
n

 d
el

 c
ir

cu
it

o
: 

 

•
 

C
o
n
ec

ta
 l
a 

re
si

st
en

ci
a 

R
1
 e

n
tr

e 
el

 p
u
ls

ad
o
r 

S
W

1
 y

 l
a 

co
m

p
u
er

ta
 (

"G
at

e"
) 

d
el

 S
C

R
 (

C
1
0
6
).

 E
st

a 
re

si
st

en
ci

a 
li

m
it

a 
la

 c
o
rr

ie
n
te

 h
ac

ia
 



la
 c

o
m

p
u
er

ta
, 
p

ro
te

g
ie

n
d

o
 e

l 
d
is

p
o
si

ti
v
o
. 
  

•
 

C
o
n
ec

ta
 e

l 
L

E
D

 i
n
d
ic

ad
o

r 
D

1
 a

l 
cá

to
d
o
 d

el
 S

C
R

. 
E

l 
o
tr

o
 t

er
m

in
al

 d
el

 L
E

D
 d

eb
e 

es
ta

r 
co

n
ec

ta
d
o
 a

 t
ie

rr
a.

  
 

3
. 

O
p

er
a
ci

ó
n

 d
el

 p
u

ls
a
d

o
r 

S
W

1
 (

A
ct

iv
a
ci

ó
n

):
  

A
l 

p
re

si
o
n
ar

 e
l 

p
u
ls

ad
o

r 
S

W
1
, 

se
 a

p
li

ca
 u

n
 v

o
lt

aj
e 

d
es

d
e 

la
 f

u
en

te
 d

e 
1
2
V

 D
C

 a
 l

a 
co

m
p
u
er

ta
 d

el
 S

C
R

, 
ac

ti
v
án

d
o
lo

. 
E

st
o
 p

er
m

it
e 

q
u
e 

el
 

S
C

R
 c

o
n
d
u
zc

a 
co

rr
ie

n
te

 d
es

d
e 

su
 á

n
o
d
o
 h

ac
ia

 s
u
 c

át
o
d
o
 y

 e
n
ci

en
d
a 

el
 L

E
D

 D
1
. 

4
. 

O
p

er
a
ci

ó
n

 d
el

 p
u

ls
a
d

o
r 

S
W

2
 (

D
es

a
ct

iv
a
ci

ó
n

):
  

P
ar

a 
d
es

ac
ti

v
ar

 e
l 

S
C

R
, 

p
re

si
o
n
a 

el
 p

u
ls

ad
o
r 

S
W

2
, 

q
u
e 

g
en

er
a 

u
n
 c

o
rt

o
ci

rc
u
it

o
 e

n
tr

e 
el

 á
n
o
d
o
 y

 e
l 

cá
to

d
o
 d

el
 S

C
R

. 
E

st
e 

co
rt

o
c
ir

cu
it

o
 

in
te

rr
u
m

p
e 

la
 c

o
n
d
u

cc
ió

n
 d

el
 S

C
R

 y
 a

p
ag

a 
el

 L
E

D
 D

1
. 

5
. 

M
ed

ic
ió

n
 d

e 
la

 s
a

li
d

a
: 

  

O
b
se

rv
a 

el
 c

o
m

p
o
rt

am
ie

n
to

 d
el

 L
E

D
 D

1
: 

  

•
 

C
u
an

d
o
 s

e 
p
re

si
o
n
a 

S
W

1
, 
el

 L
E

D
 s

e 
en

ce
n
d
er

á 
in

d
ic

an
d
o
 q

u
e 

el
 S

C
R

 e
st

á 
co

n
d
u
ci

en
d
o
. 
  

•
 

C
u
an

d
o
 s

e 
p
re

si
o
n
a 

S
W

2
, 
el

 L
E

D
 s

e 
ap

ag
ar

á 
in

d
ic

an
d
o
 q

u
e 

la
 c

o
n
d
u

cc
ió

n
 f

u
e 

in
te

rr
u
m

p
id

a.
 

6
. 

D
ia

g
ra

m
a
 d

e 
co

n
ex

ió
n

. 



 

P
rá

ct
ic

a
 1

4
: 

C
o
n

m
u

ta
d

o
r 

T
R

IA
C

 e
n

 C
o
r
ri

en
te

 C
o
n

ti
n

u
a
 (

D
C

) 
p

a
ra

 C
o
n

tr
o
la

r 
u

n
a
 C

a
rg

a
 d

e 
1
2
0
V

 A
C

 

O
b

je
ti

v
o
. 

- 
Im

p
le

m
en

ta
r 

y
 a

n
al

iz
ar

 e
l 

fu
n
ci

o
n
am

ie
n
to

 d
e 

u
n
 c

o
n
m

u
ta

d
o
r 

u
ti

li
za

n
d
o
 u

n
 T

R
IA

C
 a

ct
iv

ad
o
 c

o
n
 u

n
a 

fu
en

te
 d

e 
1
2

V
 D

C
 p

ar
a 

co
n
tr

o
la

r 
u
n
 f

o
co

 a
li

m
en

ta
d
o
 p

o
r 

u
n
a 

fu
en

te
 d

e 
1
2

0
V

 A
C

. 

M
a
te

ri
a
le

s 
n

e
ce

sa
ri

o
s:

  

•
 

T
ab

le
ro

 d
id

ác
ti

co
 c

o
n
 e

l 
ci

rc
u
it

o
 p

re
in

st
al

ad
o
. 
  

o
 

T
R

IA
C

 B
T

1
3
6
  



o
 

F
u
en

te
 d

e 
al

im
en

ta
ci

ó
n
 e

n
 c

o
rr

ie
n
te

 c
o
n
ti

n
u
a 

(1
2

V
 D

C
).

  
 

o
 

F
u
en

te
 d

e 
al

im
en

ta
ci

ó
n
 e

n
 c

o
rr

ie
n
te

 a
lt

er
n
a 

(1
2
0
V

 A
C

).
  

 

o
 

R
es

is
te

n
ci

a:
  
R

1
: 

1
 k

Ω
  

o
 

F
o
co

 d
e 

1
2
0

V
 A

C
. 
  

•
 

C
ab

le
s 

m
ac

h
o
s 

p
ar

a 
co

n
ex

ió
n
. 

P
ro

ce
d

im
ie

n
to

: 

1
. 

C
o
n

ex
ió

n
 d

e 
la

 f
u

en
te

 d
e 

a
li

m
en

ta
ci

ó
n

 D
C

: 
 

C
o
n
ec

ta
 l

a 
fu

en
te

 d
e 

1
2
V

 D
C

 a
l 

ci
rc

u
it

o
, 
as

eg
u

rá
n

d
o
te

 d
e 

q
u
e 

el
 p

o
si

ti
v
o
 (

+
) 

es
té

 c
o
n

ec
ta

d
o
 a

l 
p
u
ls

ad
o
r 

S
W

1
 y

 e
l 

n
eg

at
iv

o
 (

-)
 a

 t
ie

rr
a.

  
 

2
. 

C
o
n

fi
g
u

ra
ci

ó
n

 d
el

 c
ir

cu
it

o
: 

 

•
 

C
o
n
ec

ta
 l

a 
re

si
st

en
ci

a 
R

1
 e

n
tr

e 
el

 p
u
ls

ad
o
r 

S
W

1
 y

 l
a 

co
m

p
u
er

ta
 (

"G
at

e"
) 

d
el

 T
R

IA
C

. 
E

st
a 

re
si

st
en

ci
a 

li
m

it
a 

la
 c

o
rr

ie
n
te

 h
ac

ia
 l

a 

co
m

p
u
er

ta
, 
p
ro

te
g
ie

n
d
o
 e

l 
d
is

p
o
si

ti
v
o
. 
  

•
 

C
o
n
ec

ta
 e

l 
te

rm
in

al
 s

u
p
er

io
r 

d
el

 T
R

IA
C

 (
A

1
) 

al
 t

er
m

in
al

 p
o
si

ti
v
o
 (

+
) 

d
e 

la
 f

u
en

te
 d

e 
1
2
0

V
 A

C
. 
  

•
 

C
o
n
ec

ta
 e

l 
te

rm
in

al
 i

n
fe

ri
o
r 

d
el

 T
R

IA
C

 (
A

2
) 

al
 f

o
co

. 
L

a 
o
tr

a 
te

rm
in

al
 d

el
 f

o
co

 d
eb

e 
es

ta
r 

co
n
ec

ta
d
a 

al
 t

er
m

in
al

 n
eg

at
iv

o
 (

-)
 o

 

n
eu

tr
o
 d

e 
la

 f
u

en
te

 d
e 

1
2

0
V

 A
C

. 



3
. 

O
p

er
a
ci

ó
n

 d
el

 p
u

ls
a
d

o
r:

  
 

P
re

si
o
n
a 

el
 p

u
ls

ad
o

r 
S

W
1
 p

ar
a 

ap
li

ca
r 

u
n

 v
o
lt

aj
e 

d
es

d
e 

la
 f

u
en

te
 d

e 
1

2
V

 D
C

 a
 l

a 
co

m
p
u

er
ta

 d
el

 T
R

IA
C

. 
E

st
o
 a

ct
iv

ar
á 

el
 T

R
IA

C
, 

p
er

m
it

ie
n
d
o
 q

u
e 

co
n
d
u
zc

a 
co

rr
ie

n
te

 d
es

d
e 

A
1
 h

ac
ia

 A
2
 y

 e
n
ce

n
d
ie

n
d
o
 e

l 
fo

co
 c

o
n
ec

ta
d
o
 a

 l
a 

fu
en

te
 A

C
. 
  

4
. 

M
ed

ic
ió

n
 d

e 
la

 s
a

li
d

a
: 

  

O
b
se

rv
a 

el
 c

o
m

p
o
rt

am
ie

n
to

 d
el

 f
o
co

: 
  

•
 

C
u
an

d
o
 s

e 
p
re

si
o
n
a 

S
W

1
, 
el

 f
o
co

 s
e 

en
ce

n
d

er
á 

in
d

ic
an

d
o
 q

u
e 

el
 T

R
IA

C
 e

st
á 

co
n
d
u
ci

en
d
o
. 
  

•
 

E
l 

fo
co

 p
er

m
an

ec
er

á 
en

ce
n
d
id

o
 m

ie
n
tr

as
 h

ay
a 

se
ñ

al
 a

lt
er

n
a 

en
 e

l 
ci

rc
u
it

o
, 
in

cl
u
so

 s
i 

se
 s

u
el

ta
 e

l 
p
u
ls

ad
o
r.

 

5
. 

D
ia

g
ra

m
a
 d

e 
co

n
ex

ió
n

. 

 



P
rá

ct
ic

a
 1

5
: 

C
o
n

m
u

ta
d

o
r 

D
IA

C
 e

n
 C

o
rr

ie
n

te
 A

lt
er

n
a
 (

A
C

) 

O
b

je
ti

v
o
. 

- 
Im

p
le

m
en

ta
r 

y
 a

n
al

iz
ar

 e
l 

fu
n
ci

o
n
am

ie
n
to

 d
e 

u
n
 c

o
n
m

u
ta

d
o
r 

u
ti

li
za

n
d
o
 u

n
 D

IA
C

 p
ar

a 
co

n
tr

o
la

r 
u
n
 f

o
co

 a
li

m
en

ta
d

o
 p

o
r 

u
n
a 

fu
en

te
 d

e 
co

rr
ie

n
te

 a
lt

er
n

a 
(1

2
0
V

 A
C

).
 

M
a
te

ri
a
le

s 
n

e
ce

sa
ri

o
s:

  

•
 

T
ab

le
ro

 d
id

ác
ti

co
 c

o
n
 e

l 
ci

rc
u
it

o
 p

re
in

st
al

ad
o
. 
  

o
 

D
IA

C
 (

D
3
).

  
 

o
 

F
u
en

te
 d

e 
al

im
en

ta
ci

ó
n
 e

n
 c

o
rr

ie
n
te

 a
lt

er
n
a 

(1
2
0
V

 A
C

).
  

 

o
 

P
u
ls

ad
o
r 

(S
W

1
).

  
 

o
 

F
o
co

 d
e 

1
2
0

V
 A

C
  

•
 

C
ab

le
s 

m
ac

h
o
s 

p
ar

a 
co

n
ex

ió
n
. 

P
ro

ce
d

im
ie

n
to

: 

1
. 

C
o
n

ex
ió

n
 d

e 
la

 f
u

en
te

 d
e 

a
li

m
en

ta
ci

ó
n

: 
 

C
o
n
ec

ta
 l

a 
fu

en
te

 d
e 

1
2
0
V

 A
C

 a
l 

ci
rc

u
it

o
, 

as
eg

u
rá

n
d
o
te

 d
e 

q
u
e 

el
 t

er
m

in
al

 p
o
si

ti
v
o
 (

+
) 

es
té

 c
o
n
ec

ta
d
o
 a

l 
p
u
ls

ad
o
r 

S
W

1
 y

 a
l 

te
rm

in
al

 

su
p
er

io
r 

d
el

 D
IA

C
 (

D
3
).

  
 



2
. 

C
o
n

fi
g
u

ra
ci

ó
n

 d
el

 c
ir

cu
it

o
: 

  

•
 

C
o
n
ec

ta
 e

l 
p
u
ls

ad
o

r 
S

W
1
 e

n
tr

e 
la

 f
u
en

te
 A

C
 y

 e
l 

te
rm

in
al

 s
u
p
er

io
r 

d
el

 D
IA

C
. 

E
st

e 
p
u
ls

ad
o
r 

p
er

m
it

e 
ac

ti
v
ar

 m
an

u
al

m
en

te
 e

l 

D
IA

C
. 
  

•
 

C
o
n
ec

ta
 e

l 
te

rm
in

al
 i

n
fe

ri
o
r 

d
el

 D
IA

C
 a

l 
fo
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ar
a 
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][
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][
7
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d
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a 
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