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Electronica Industrial, Eléctrica y Mecanica d&RSC.
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entornos de célculo simbdlico-numérico y modelaglgidtemas fisico-tecnoldgicos del ambito de
las asignaturas implicadas.

El elemento fundamental de los nucleos tematicas eleplanteamiento de problemas de fisica,

mecanica, electricidad, etc., para cuya resolusgutilizaran los conceptos, leyes y teorias fésica

pertinentes al problema, haciéndole ver a los atsma necesidad de utilizar los conceptos y

herramientas matematicas, tanto para la formulad@bmodelo que representa mateméaticamente
al fendmeno, como para la resolucion de las digeesalaciones que surgen, simulaciones y
aplicaciones tecnoldgicas.

Las actividades y problemas planteados se haeltesen grupos utilizando como herramienta
online el portafolio en un entorno Wiki de la pfatana e-learning Moodle. Los nucleos
tematicos que se han trabajado en este curso h@isttdo en una ampliacion del estudio
interdisciplinar de los comportamientos ondulat®rip oscilatorios en sistemas mecéanicos,
eléctricos y electrénicos.
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Especificaciones

Utilice estas pdginas para la redaccion de la memoria de la accién desarrollada. La memoria
debe contener un minimo de cinco y un mdximo de diez pdginas, incluidas tablas y figuras, en el
formato indicado (tipo y tamafio de letra: Times New Roman, 12; interlineado: sencillo) e
incorporar todos los apartados sefialados (excepcionalmente podrd excluirse alguno). En el caso
de que durante el desarrollo de la accién se hubieran producido documentos o material grdfico
dignos de resefiar (CD, pdginas web, revistas, videos, etc.) se incluirdé como anexo una copia de
los mismos.

Apartados
1. Introduccion (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas, etc.).

Este proyecto es una continuacion del que hemokzada en el curso 2011/2012. La
continuidad la habiamos contemplado desde el pnmmmento cuando solicitamos el proyecto
actual debido a la envergadura del mismo y la dadtde asignaturas implicadas.

A esto se afiade la observacion y constatacion de estamos consiguiendo resultados
razonablemente satisfactorios, y al grado de irapiin y motivacion de muchos alumnos, sobre
todo en clases précticas.

Los avances en el campo cientifico-tecnoldgicogltpee los problemas planteados en su ambito
sean dificiles de afrontar individual o colectivartee desde una concepcion UGnicamente
disciplinar, en general, exige la integracion dacmimientos procedentes de diversos ambitos
para superar el tratamiento inconexo y fragmentdeladichos problemas. Muchos de estos

problemas pertenecen al dominio de la investiga@phcacion y desarrollo, y otros surgen en el

de la docencia.

Es natural plantearse: ¢en qué consiste la intgplirariedad?, ¢ por qué es importante abordar
los procesos de ensefianza-aprendizaje desde wuenfderdisciplinario y qué posibilitan?, etc.
[1-7].

La interdisciplinariedad no se reduce solo a lasoconientos, incluye ademas un sistema de
habitos, habilidades y competencias que deben rkreomo resultado de los procesos de
ensefianza-aprendizaje.

Esto suele conducir a cambios metodologicos empeiticion de las asignaturas. Por ejemplo el
programa puede elaborarse en torno a temas, prablem asuntos que son estudiados
combinando diversas perspectivas desde las asigaatoplicadas.



Esta metodologia permite plantearse preguntasifoerst y problemas que hacen referencia a
conocimientos conceptuales, procedimentales yudatidles de otras asignaturas dentro de la
tematica que estemos trabajando, y se puedenricolmo actividades propuestas a los alumnos.

Problematica fundamental en el trabajo interdigtplva a ser la integracién de los contenidos y
metodologias de las disciplinas implicadas, lo cwal lleva a establecer metodologias, lenguaje,
medios, formas organizativas, evaluacion y procesitos comunes y a una elaboracion
integrada de los diversos temas implicados.

Por otro lado, en algunas de las asignaturas iagdi se estudian sistemas fisico-tecnoldgicos, y
la modelizacién es un intento de describir de udanareciso sus estados y sus interacciones con
otros elementos. Los modelos deberan describisseafinatematicamente de forma detallada
para que en principio, puedan ser utilizados penalar el comportamiento del sistema en un
ordenador.

Ademas, la realizacion de modelaciones-simulaciemes| estudio de muchos sistemas fisicos,
tiene unas caracteristicas didacticas que fomesntarso y el logro de una serie de competencias
claves para su desarrollo profesional y persorddltianen un gran componente motivacional

aparte de permitirles conectar con la forma ensguguelen enfrentar actualmente, los cientificos
y técnicos, con los problemas del mundo real. Semaestra una metodologia de trabajo ya
implantada en el ambito de la empresa, cosa imgertan el logro de competencias de las

titulaciones implicadas.

Por otro lado, el aprendizaje a distancia u orpieemite un acceso abierto a la educacion libre de
restricciones de tiempo y lugar, ofreciendo un agimaje flexible bien a los alumnos
individualmente o a grupos de alumnos. Por ellutotéas actividades interdisciplinares como las
relacionadas con el modelado y simulacion, encaeren las plataformas de aprendizaje online
un contexto adecuado para desarrollar los proacesessefianza-aprendizaje [8-11].

Los foros de debate, clases virtuales (a distanb@gtines de novedades, correos electrénicos,
etc., posibilitan una interaccion alumno(s)-alunsho(profesor-alumno(s) que suple y /o
complementa la interactividad presencial, pudiergfdizarse sincrona o asincronamerbs (
alumnos pueden tener una interaccion personal dopra@esor o con otro u otros alumnos
independientemente de los lugares donde se enendotralizados, o de rigidos horarjos

Estas nuevas tecnologias permiten que nos planseerosvas formas de organizar los procesos
de ensefianza-aprendizaje, ademas de replantearetectividad de las metodologias utilizadas
en este tipo de ensefianza, asi como en la masidradj realizada fundamentalmente de modo
presencial. Asi que los procesos ensefianza-apagmditilizando plataformas e-learning, sirven
a un doble objetivo: distribuir materiales y reasrsde aprendizaje, y establecer una
comunicacion adecuada entre los dos elementosmpastantes de los procesos de ensefianza-
aprendizaje, profesores y alumnos. Los sistemag-arnig favorecen también el estudio
independiente, esto es, da a los alumnos la pdsiiitie controlar su propio aprendizaje.

Por otro lado, el Portafolio [12, 13] es una mezdamétodo didactico de ensefianza-aprendizaje
y técnica evaluativa que permite, utilizando lasetias aportaciones de los alumnos, comprobar
el logro de determinadas competencias en el cantkxtuna disciplina o materia de estudio. El
analisis del portafolio informa del proceso per$aeguido por el alumno, permitiéndole a él y a
los demas, ver sus esfuerzos y logros en relacilas abjetivos de aprendizaje y criterios de
evaluacion establecidos previamente. Esta esteategensefianza-aprendizaje se fundamenta en
la teoria de que, la evaluacion tiene influenciac@mo los alumnos se plantean su aprendizaje.
Tiene como objetivo guiar a los alumnos en su metd/ y en la percepcion de sus propios
progresos, resaltando la apreciacion que tieneallwsnos sobre su dominio de las competencias
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trabajadas en el curso. También, desarrolla lacidga para localizar informacion, formular,
analizar y resolver problemas, etc.

El portfolio tiene la ventaja de: ofrecer una mmfiacion amplia sobre los procesos de ensefianza-
aprendizaje; servir como una herramienta de evidlmacontinua, formativa; posibilitar un
aprendizaje cooperativo alumno-alumno y alumnog$egumy; fomentar la autonomia y el
pensamiento critico reflexivo, etc. Tiene aspeatosivacionales, ya que al tratarse de una tarea
diaria se pueden comprobar casi inmediatamentesfogrzos y resultados obtenidos.

Sin embargo, debe aclararse bien la teméatica gdpectos que debe tratar el portafolio porque
puede ser muy costoso en tiempo invertido por posfg alumnos, y no tener mucha utilidad

didactica. El portafolio conlleva un alto nivel datodisciplina y responsabilidad por parte del
alumnado, pero es una estrategia adecuada quediesei a un estudio diario y a realizar las

diversas actividades programadas.

Wiki es el medio idoneo para poder realizar unainzagle caracter personal, a modo de e-
portfolio (portafolio electronico o digital) del ahno, o como cuaderno de clase. Un Wiki
consiste esencialmente en una aplicacion Web qumitpevisualizar online un conjunto de
paginas (paginas Wiki) y permite que los usuariiter a su vez el contenido y creen nuevas
paginas.

Por tanto, habilitando desde la plataforma Mootl/ii, cada alumno puede disponer de un e-
portfolio (en formato Wiki) de acceso personal. &dicion puede estar restringida o no,
dependiendo del objetivo que queramos conseguir.

El wiki permite realizar facilmente la edicion yrfioateo de textos, permitiendo incluir
contenidos multimedia como imagenes, archivos dkoay video, archivos flash, applets de
Java, etc.

Las paginas de un Wiki constituyen un documentertéxto, que un grupo de usuarios pueden
consultar, editar y ampliar simultaneamente. EliWékuerda todas las versiones de cada pagina,
tal y como las dejo cada usuario después de editdllo permite invertir los cambios, valorar la
aportacion de cada alumno, etc.

Ademas, el Wiki solo exige un navegador web y umzegion a Internet donde esté el servidor

Wiki. Los Wikis son herramientas sencillas, flegibly potentes de colaboracion. Tienen muchas
aplicaciones, desde repositorios, listas de enlaedsdebidamente organizadas, elaboracion de
enciclopedias, etc. Con un Wiki es facil desarral@omplementar los contenidos del temario de
una asignatura entre todos.

El Wiki es una herramienta de trabajo ideal paraedarrollo interdisciplinar de un tema o
proyecto de trabajo, donde bien los profesorestap@us contenidos respecto a un mismo tema
en una pagina comuan, lo que lleva a resaltar Eriglacion de los contenidos desde diferentes
perspectivas, o bien se les plantea a los alunmo® @ctividad a realizar, que sera supervisada
por los profesores de las asignaturas implicadat proyecto.

2. Objetivos (concretar qué se pretendié con la experiencia).

Con este proyecto, se ha seguido avanzar en laglades interdisciplinares que se iniciaron en
el proyecto N° 115018, utilizando la herramienth matafolio como base para su desarrollo.
Tanto los portafolios individuales como los de gruge han elaborado en el Wiki de la
plataforma de e-learning Moodle.

La meta ha sido relacionar las competencias a zdcamn las diversas asignaturas que participan
en el proyecto con la realizacion de las actividadisefiadas. Entre dichas competencias se



encuentran tanto de la Universidad, como de lagrges de la titulacion, de las basicas de
grado, de las basicas de ingenieria y de las easeses:

Hemos continuado incluyendo en el curriculo deakignaturas, el desarrollo de actividades de
modelado y simulacion de sistemas fisico-tecnotigiatilizando los entornos de célculo
simbdlico y numérico Matlab y Comsol Multiphysics.

3. Descripcion de la experiencia (exponer con suficiente detalle lo realizado en la experiencia).

Se trata de un Proyecto en el que participamosegooés que pertenecemos a diferentes
departamentos (Fisica Aplicada, Matematicas, ImgéniEléctrica, Tecnologia Electronica y
Expresion Gréfica en la Ingenieria de la E.P.S&Igmas, se encuentran implicadas asignaturas
diferentes correspondientes a distintos cursdsiagtiones.

Esto hace que se haya realizado la modelizacionkzaidn de sistemas fisico-técnicos
diferentes, tanto en el tipo de sistemas como etosplejidad, implementacion experimental y
tipo de andlisis a realizar.

La experiencia docente se ha llevado a cabo cannals de las titulaciones de Graduado en
Ingenieria Electronica Industrial, Eléctrica y Meica, y las asignaturas implicadas son las de:
Fundamentos Fisicos en la Ingenieria | (158), Matmas para la Ingenieria | (67),
Mateméticas para la Ingenieria 11l (31), Circui{@8), Electronica de Potencia (56), Dibujo
Técnico Mecanico (35).

Se divide a los alumnos de cada asignatura enrmdpeg el experimental, con el que se realiza
la experiencia interdisciplinar, y el resto dedhsmnos que actia como grupo de control.

Siguiendo la pauta marcada por la experiencia ddisala en el curso anterior, las actividades
interdisciplinares se han creado en torno a “n@ctematicos”, que interconectan temas de las
asignaturas indicadas [14-19]. Los nlcleos temsitipee se han trabajado en este curso han
consistido en una ampliacion del estudio interglstar de los comportamientos ondulatorios y
oscilatorios en sistemas mecanicos, eléctricos @cténicos (estudiando también su
comportamiento no lineal), y se han extendido tdvidades al estudio de motores de corriente
continua y alterna, estudio de las vibraciones@&mes de alta velocidad, procesos automatizados:
aviones comerciales, control de un automovil, gagl control de la concentracion de un
producto en un reactor quimico, entre otras.

El procedimiento ha sido parecido al que van azatilen su profesion cuando traten sistemas
reales como pueda ser el andlisis de las oscilesiale estructuras mecanicas y sistemas
eléctricos y electrénicos utilizando un andliséwimo-experimental.

El tratamiento matematico de estos problemas canli@ conocimiento de diversos conceptos y
técnicas de algebra lineal y ecuaciones difereegiglara poder abordar la resolucion de los
problemas planteados y para comprender las sokgiobtenidas con el software utilizado.
Dichos sistemas se han estudiado desde una duecdisciplinar. El elemento fundamental es
el planteamiento de un problema de las agiga® de Fisica, Circuitos y Electronica de
Potencia, para cuya resolucién se utilizan los eptus, leyes y teorias fisicas pertinentes al
problema, haciéndole ver a los alumnos la necegi@adtilizar los conceptos y herramientas
matematicas, tanto para la formulacion del modak rgpresenta matematicamente al fendbmeno
o sistema fisico, como para la resolucion de lasrdas ecuaciones que surgen, simulacion del
sistema, analisis de los datos de la simulaciantraste con el analisis de los datos obtenidos de
los experimentos en el laboratorio, extraccion dmclusiones, correccion de errores vy
perspectivas de modificacidn, aplicacion, etc. ealizacion grafica de los modelos la llevan a
cabo en la asignatura de Dibujo Técnico Mecaniocostatando la mejora que supone para la
comprension y presentacion del modelo.



De esta forma se relacionan las competencias duenddcanzarse, con los contenidos teorico-
practicos de las asignaturas implicadas y las négths docentes utilizadas para conseguirlo,
en nuestro caso, hemos constatado que la integrat&rdisciplinar puede ser un buen camino.
Se ha usado un software especifico para algunagstés tareas como Matlab, Comsol

Multiphysics, Solidworks [20-22] aprovechando su rem® potencia de calculo y posibilidades

de visualizacion en la realizacion de un analiggd-técnico del problema. Esto les permite
también poder analizar y estudiar diversas aplicees que se les planteen (trabajos con
sistemas fisicos algo mas complejos, etc.,) tantéas asignaturas implicadas en el proyecto
como en otras con tematica anéloga (de sus tituias).

También se ha empleado el software Camtasia Sf&3p para la elaboracién de diverso
material, asi se han realizado tutoriales con capde pantalla donde se describe (también en
audio) estos programas, en que los alumnos ven sémmoanejan y funcionan, o bien cémo se
realizan algunos modelados y simulaciones de $tsrais fisico-tecnolégicos en estudio.

Igual que en el curso anterior se han usado mkerdocentes variados$icheros de texto,
tutoriales y presentaciones en diversos formatosxtet audiovisuales, etc., ejercicios y
cuestiones de diverso tipo (de eleccion multipkedadero-falso, emparejamiento de conceptos,
ordenacion atendiendo a determinados criterios,)et&Estos se han empleado tanto en los
procesos de ensefianza-aprendizaje como para sia&dal (jue puede considerarse formando
parte de los anteriores en su version formativaetedcion de esquemas de conocimiento
erroneos, técnicas aplicadas incorrectamente, etmn la posibilidades de corregirlos
interactivamentej-y autoevaluacion.

Se han empleado los Wiki de la plataforma de eirlegrMoodle como escenario para realizar
colaborativamente los trabajos propuestos al perhaitcomparticion online de documentos,
abiertos a las modificaciones y sugerencias dewpogle colaboradores.

Durante este curso se ha utilizado también el YAka:

a) tomar apuntes por toda la clase, de esa formduamas han podido compartir y comparar lo
gue han escrito, resolviendo muchas indecisionesi@nto a lo que es mas importante, dudas,
etc.

b) aplicar la técnica didactica de la tormenta de Sdga que explicita o implicitamente los
alumnos expresan sus ideas sobre diversos temassyianes, que posteriormente se han
debatido en clase, siendo el papel del profesde ehoderador, orientador y supervisor de los
debates.

Se ha realizado un seguimiento continuo de laidetivde cada e-portfolio, revisando la wiki de
cada alumno y anotando las correcciones y sugaem@i las actividades desarrolladas (para
ello, se usa la pestafia de Discusion que existadapagina).

A partir del e-portfolio, nos hacemos una idea e¥acta de lo que el alumno ha aprendido y de
la manera en que es capaz de expresarlo (competanygiistica).

Ademads, ya que una wiki lleva un registro (histpride ediciones (cuando se modificé una
pagina), se ha evaluado también el proceso derafiéxion realizado por los alumnos.

Los trabajos realizados se han presentado en gldss, desarrollados en el Wiki quedaran a
disposicién de sus compafieros y del profesor.

La inscripcion a las actividades en grupo se realesde el Wiki. Se ha creado una pagina Wiki
con la lista de temas propuestos, dejando espanitdanco para que los alumnos se inscriban.
La existencia misma del registro historico de ad#d del wiki ya sirve para evitar actos
vandalicos.



4. Materiales y métodos (describir el material utilizado y la metodologia seguida).
Este tipo de proyectos interdisciplinares exige:

» Trabajar las asignaturas en equipo.

» Establecer criterios para el trabajo interdiscealide las asignaturas.

» Seleccionar y precisar los conceptos, temas, datieis a realizar, practicas y competencias a
integrar.

* Recoger toda la informacion posible sobre expei@snen este campo.

» Establecer los tipos de relaciones entre las asigaga

» Determinar los tiempos para desarrollar las digesates: teoria, resolucion de problemas,
etc.

e Evaluar continua y formativamente el proceso degracion reforzando los aspectos
positivos, y corrigiendo aquellos que incidan negamente en la consecucion de las
competencias a trabajar.

En esta experiencia interdisciplinar se han utlizéos programas Solidworks, Camtasia Studio,
Comsol Multiphysics y Matlab. Se han empleado ldertales elaborados en la 12 parte de la
experiencia interdisciplinar y se ha elaboradatutdrial de Camtasia Studio; estos tutoriales se
han adaptado a las asignaturas participes y a/asas actividades planteadas.

El enfoque metodoldgico ha sido el mismo que sei&ign el curso anterior, de tal forma que se
relacionan las competencias a lograr (con los odfde tedrico-practicos de las asignaturas
implicadas) y las metodologias docentes utilizagasa conseguirlo. Hemos vuelto a constatar
que la integracion interdisciplinar puede ser uerbcamino.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los resultados obtenidos
y aquéllos no logrados, incluyendo el material elaborado y su grado de disponibilidad).

Los materiales online elaborados se han adaptéraormas SCORM, de forma que los alumnos
han podido utilizarlos a través de la plataformaile.

Se han realizado una serie de modelizaciones yl&@iinnes de sistemas mecanicos y circuitos
eléctricos, y se han implementado fisicamente aguie ellos, lo que ha favorecido la conexion
teoria-simulacion-experimentacigrcémo contrastarlos.

Los materiales elaborados quedan a disposiciérpagésorado que lo solicite, siempre que
acredite un uso adecuado del mismo, con objetigosries, y se responsabilice de su integridad.

Una muestra representativa de actividades reabzselancluye en los anexos.

6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o en qué contextos podria
ser util).

Durante la experiencia realizada durante este ctwsmos seguido comprobando que la
interdisciplinariedad es un enfoque muy util a larahdel planteamiento y resolucion de
problemas, ya que ha posibilitado analizar estosdaleperspectivas diferentes aunque
complementarias.

La realizacion de las actividades interdisciplisaba permitido que los alumnos tengan una
vision mas global y menos fragmentaria del ambigotdico-tecnologico lo que en conjuncién
con modelizaciones, simulaciones y su contrasteer@rpntal, facilita en gran medida la
adopcion de la metodologia cientifico-técnica cqrade fundamental de sus habitos de trabajo.
Ademas tienen un valor intrinseco para el futurafggional de nuestros alumnos, ya que una
gran parte de los problemas reales que se lespl@nt en el desempefio de su profesion tienen
caracter interdisciplinar.



La conveniencia o utilidad de dicho enfoque se coelpa cuando se les plantea a los alumnos
actividades que impliquen problemas reales, quesadgan de la estructura tipica de los
problemas planteados académicamente, aunque erestducion tengan que realizar las
idealizaciones y aproximaciones pertinentes padepwatarlos cuantitativamente.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demads apartados).

Probleméatica fundamental en el trabajo interdigtdpl es la integracion de los contenidos y
metodologias de las disciplinas implicadas, lo ol lleva a establecer metodologias, lenguaje,
medios, formas organizativas, evaluacion y proceditos comunes y a una elaboracion
integrada de los diversos temas implicados.

Hemos continuado con la evaluacion de la expereigtial que se hizo en el pasado curso.

Tanto al grupo experimental como al de controlesehizo una prueba inicial sobre el nivel de

conocimientos conceptuales y procedimentales ea gad de las asignaturas participantes en la
experiencia, ademas se les paso un cuestionadotydar de averiguar el grado de motivacion

hacia las citadas asignaturas.

Ademas de detectar el nivel académico de los alarhemos tratado de detectar si existia una
diferencia de nivel académico acusada entre amhg®g Los resultados muestran que las
diferencias de nivel de conocimientos eran pareciieambos grupos, aunque la motivacion era
algo mayor en los grupos experimentales.

Para evaluar el impacto que ha tenido el desard#ldas actividades interdisciplinares en el
nivel de conocimientos y competencias de los alw® grupo experimental respecto al grupo
de control hemos recogido los datos de las divggaasbas realizadas: escritas, presentaciones
orales, participacion en foros, trabajos de lalmoi@aly simulacion y los informes elaborados.

La evaluacion global se condensa en las notasefingiromedio de las diferentes pruebas
realizadas, que se han tomado como datos a ut#izala correlacion de si los resultados
académicos de nuestros alumnos y el trabajo ewplibe realizacion de las actividades
interdisciplinares estan correlacionados.

Utilizando la prueba test-t de students de dos tragelemos comprobado que las notas finales,
correspondientes a la evaluacion global de los mbenson mas elevadas en los que han
participado en el proyecto (grupo experimental) gue el resto de los alumnos (grupo de
control).

Las Tablas 1, 2 y 3 muestran los resultados daetesestadistico realizado en la asignatura de
Electronica de Potencia.

Estadistica desa iptiva N Mean SD SEM
Gexp 27 4,13333 1,74885 0,33657
Gceontrol 28 5,38214 2,26725 0,42847

Tabla 1. Estadistica descriptiva donde aparecen las mddi&ss grupos de control y

experimental.

t-Test Students t Statistic DF Pr ob>|t|
Equal Variance Assumed -2,28127 53 0,02658
Equal Variance NOT Assumed | -2,29202 50,59521 0,0261

Null Hypothesis: meanl-mean2 =0
Alternative Hypothesis: meanl-mean2 <>0
At the 0.05 level, the difference of the populatimeans is significantly different with the testfdience(0)

Tabla 2. Se muestra los resultados de la prueba t-Teseftsukrificandosda hipotesis
alternativa, esto es, se comprueba quiiflxencia de las medias es estadisticamente
significativa



Alpha Sample Size Power
0,05 55 0,61021
Tabla 3. Se muestra la potencia de la prueba t-Test Steidemprobabilidad de
rechezar correctamente la hipotesis nula es del 61,02 %.

Se deberia haber tenido un tamafio de muestra dall®@os para para obtener una potencia de
0,86107, esto es, una probabilidadeeezar correctamente la hipétesis nula es del 86,11 %.

Como se ha visto los resultados obtenidos en tmatira de Electrénica de potencia después de
realizar las actividades interdisciplinares pladésa son significativamente mejores para el
grupo experimental que ha seguido el plan de twapinteado en el proyecto. Esta misma
conclusion se ha obtenido para las asignaturasatenditicas para la Ingenieria |, Matematicas
para la Ingenieria Ill y Circuitos, sin embargolamle Fundamentos Fisicos de la Ingenieria | y
Dibujo Técnico Mecanico, aunque los resultados $ida ligeramente superiores para el grupo
experimental, sin embargo no han sido estadisticemeliferentes como para validar
estadisticamente el plan de trabajo planteado progécto.

Por otro lado, somos conscientes de que no serftagrado en el proyecto asignaturas que
contienen en su curriculum el estudio de otroemsias fisico-tecnolégicos. Abogaremos por
conseguir su implicacion en el futuro.
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ANEXO 1. Ejemplos de proyectos-problema planteados.
1) Estudiar el siguiente circuito eléctrico en réginramsitorio

2)

En el circuito eléctrico de la figura, el interraptleva cerrado un tiempo que puede considerafgsto.
Si se abre bruscamente, determinar: % R

AW

a) La variacién de la corriente que circula por la [ s
bobina sivV;=100V, Ri=R,=10Qy L=1H.

b) Las graficas de las tensiones en bornes de, lal_
. : ; g L R,
bobina y de la resistencia.

c) La energia transferida a la resistencia al abo
0.069 s

d) La energia total disipada en la resistencia.

Solucion:j =10e™® A, v, =10V, v, =-100™* V , W, = 3742 julios Y W, =50 julios

La resolucién de este tipo de problemas interdiseipes se realiza siguiendo la metodologia
expuesta en la memoria: Desde el punto de vista fé& resuelve el circuito y se plantean las
ecuaciones gue lo modelizan, y en Matematicassselrgen dichas ecuaciones y se trazan las
gréficas correspondientes. En la asignatura deui@®s se realizan las simulaciones
correspondientes para diversos valores de los gam@dsn(aparte de los suministrados en el
problema). El disefio del circuito y las simulac®mse realizan con los programas Matlab y
Orcad-Pspice.

Otros ejemplos de proyectos problema

400

Calcular la corrientgt) parat>0 en el circuito de la figura. Suponer que el RN
interruptor ha estado largo tiempo cerrado paa %H 100
S _ — U L—
Solucién:j = 04e™® A
6Q
lZQg g 2H
v *
Lo

En los circuitos eléctricos se incorpora a menuddransformador para usarse en un circuito fil8e.
propone utilizar como filtro un circuito como el efigura. Determinar la respuesta en frecueneiaste
circuito cuando R=10Q, R,=20Q, L,=1 H, LL,=4 H, y M=2 H. Describir el tipo de respuesta dtd
obtenida por este circuito.
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L - - ' R
Solucion: El circuito provee una caracteristica de filtt !
—UUL—— ™

pasa-altas. Cuanday=10/3 (frecuencia critica pasaalta .
frecuencia de corte), el valor es 0.7 la magnitndl fde G . .
gue se alcanza cuandges muy grande. Vi ng % L, R Vs
07
o5l 29 ///, 4444 T
/ 70| \
05 047/ w \
S04 ’/’wcone:10/3:333 50 \\
%OI& ’J‘/ §40 \\\wconeZWU/fﬁ:SSS
02 / © AN
/ 20| N -
01’_/ 10) e
° 5 10 15 20 25 30

Disefiar un filtro pasa-alta RC con una resistedeid0®@, de modo que la frecuencia de corte sea 1 MHz y
deducir la expresion de la ganancia en tensiémaku maximo y a la frecuencia de corte.

Solucién:C = 1.59 nF

ANEXO 2. Resumen parte de simulacion de un proyectproblema.

En el circuito que se muestra en la figura no hay energia =0
almacenada y el interruptor se cierra en el instante /=0. Calcular la R L
corriente i(z) para t>0. Indicar la corriente una vez alcanzado el — UL gL
régimen permanente. Hacer el calculo en el dominio del tiempo.

R=10KQ L=I1H C=0.5uF v, (£) =100sen377¢ ¥ ve(®) ==

i@

El analisis fisico del circuito se realiza en lgyaatura de Fisica, para el caso de régimen libre |
modelizacion matematica basada en las leyes fis@safieva a:

En el circuito de la figura, para />0, la ecuacién de equilibrio es: VRO (O +ve () =v, ()
di 1
Ri +L—l+—jidt:Vsenax
dt C
La respuesta transitoria es la superposicion de dos regimenes, el régimen libre y el régimen forzado:
i) =i, ()+1,(1)

e Para el cilculo del régimen libre no se tiene en cuenta el generador, por lo que la ecuacion diferencial queda como:

di, 1
Ri; + L+ —[iydr =0
dr C

— i =

RﬁJrLd.Z“ 1 d‘liJerziJrl .

i =0
dt (. C

Derivando la ecuacion:
di* Ldt IC

Estas ecuaciones se resuelven en la asignaturatdensiticas y sus consecuencias fisicas se
estudian conjuntamente con las asignaturas deaRjisigrcuitos:

11



Con ayuda del operador s, siendo =4/, . convertiremos la ecuacion diferencial en una ecuacién lineal. simplificando

asi los célculos para encontrar la solucion.

g R o L
s I,+E.S‘IF+EIE:0

Siendo la ecuacion caracteristica: 2 +£S+L =0 o}
LC ’
Siendo: a=2 1000 _ oo w, = e 1 gy
2L 2 VLC 05107

Como g > @, tenemos dos soluciones reales y diferentes, con lo que el circuito es del tipo sobreamortiguado. La

solucion a este tipo de circuitos es de la forma:
i (t) = 4™ + 4,e™

donde los coeficientes  s; vy s, son las soluciones de la ecuacion caracteristica:
5,, =—5000/5000% —1414.21> =—5000+4795.83

5, =—204.17 5, =—9795.83

donde: ‘i,(f) = A PN g

En la asignatura de Circuitos se procede a su agitul con Orcad-Pspice:

A continuacion se lista el archivo .CIR necesario para la simulacién con PSpice
Circuito RLC sobreamortiguado. Anadlisis transitorio.

*Enunciados de datos
*

*Elementos pasivos

R1 1 2 10000

Ll 2 3 1 IC=0

cl 3 0 0.5E-6 IC=0

*Elementos activos

Vg 1 0 SIN (0 100 60 0 0)
*Enunciados de control

&

. TRAN 1E-5 50E-3 0 1E-5 UIC

*Enunciados de salida
&

. PROBE
.END

En la siguiente grafica se representa la respuesta transitoria de la comriente en el cucuito, ademas de las curvas
correspondientes a los regimenes libre y forzado.

10

. Regimen forzado Regimen _permzmente

T

Respuesta transitoria de la i

Smn-

\ Regimen libre

5p-

=]

s Sms 18ms 15ms 28ms 25ms 38ns 35ms 48ms
o -4_36e-3x EXP(-204. 17=Time)+0.4007e-3% EXP(-9795.83=Time)+8.97e-3x SIN(377xTime+26.19xpi/180)
+ —4_36e-3% EXP(-204.17=Time)+0.4007e-3% EXP(-9795_83xTime) ~ 8.97e-3» SIN(377xTime+26 .19xpi/180)
Time
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