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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene el proposito de reforzar los aprendizajes
esenciales, aunque complejos, que todo estudiante de mecanica automotriz debe
dominar en el curso de Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo sobre
circuitos eléctricos, tales como la tension, la resistencia y la corriente eléctrica, asi

como su relacion a través de la Ley de Ohm y su aplicacidon en potencia eléctrica.

El objetivo principal del estudio es elaborar una guia de aplicacion del software NI
Multisim que facilite la comprension y el analisis de estos principios, mediante la
simulacion préctica de circuitos eléctricos. Ademas de aplicar el programa el
estudiante debe resolver los ejercicios de forma analitica, aplicando los calculos
matematicos correspondientes, para comparar y validar los resultados obtenidos
con el software. Gracias a esta guia, el estudiante mejorard y potenciara sus

conocimientos en circuitos eléctricos basicos de corriente continua.

El enfoque adoptado fue cualitativo, de tipo descriptivo, ya que se trata de una
investigacion no experimental centrada en describir el uso del software NI
Multisim. En este sentido, se desarrollaron seis guias didacticas para el curso
Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo empleando el software NI
Multisim. Asimismo, se disenid una rubrica de verificacion del software, la cual
permite evaluar el uso de las guias practicas y aporta informacion valiosa para
retroalimentar y mejorar su aplicacion dentro del programa formativo de Mecanica
Automotriz en el SENATI.

La integracion estratégica de los recursos y orientaciones que presenta la propuesta,

adaptados al contexto educativo, constituye una oportunidad valiosa para que los



instructores potencien el aprendizaje sobre circuitos eléctricos de corriente
continua. Asimismo, para el estudiante, reforzar en clase los conocimientos
adquiridos mediante ejercicios practicos resulta esencial para consolidar su dominio
del tema y desarrollar una mayor capacidad de andlisis técnico.

Finalmente, la guia didéctica, organizada en ocho sesiones, trasciende su aplicacion
en el curso de Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo, pudiendo
integrarse de manera efectiva en otros mddulos de Electricidad Automotriz. Su
enfoque pedagogico, basado en la practica y el andlisis técnico, favorece la
construccion significativa del conocimiento y el desarrollo de competencias clave,
contribuyendo asi al fortalecimiento integral del perfil ocupacional de los futuros

profesionales del sector automotriz.

PALABRAS CLAVES
Software NI Multisim, Curso Mantenimiento del Sistema Eléctrico del vehiculo,

Guia didactica de ensenanza aprendizaje.



ABSTRACT

This research project aims to reinforce the essential, yet complex, learning that
every automotive mechanics student must master in the Vehicle Electrical System
Maintenance course regarding electrical circuits, such as voltage, resistance, and
electric current, as well as their relationship through Ohm's Law and its application
to electrical power.

The main objective of the study is to develop an application guide for the NI
Multisim software that facilitates the understanding and analysis of these principles
through practical simulation of electrical circuits. In addition to applying the
program, the student must solve the exercises analytically, applying the
corresponding mathematical calculations to compare and validate the results
obtained with the software. Thanks to this guide, the student will improve and
enhance their knowledge of basic direct current electrical circuits.

The approach adopted was qualitative and descriptive, as this is a non-experimental
research focused on describing the use of the NI Multisim software. Therefore, six
teaching guides were developed for the Vehicle Electrical System Maintenance
course using NI Multisim software. Likewise, a software verification rubric was
designed to evaluate the use of the practical guides and provide valuable feedback
and improve their application within the Automotive Mechanics training program
at SENATIL

The strategic integration of the resources and guidelines presented in the proposal,
adapted to the educational context, constitutes a valuable opportunity for instructors
to enhance learning about direct current electrical circuits. Furthermore, for

students, reinforcing acquired knowledge in class through practical exercises is



essential to consolidate their mastery of the subject and develop greater technical
analysis skills.

Finally, the teaching guide, organized into eight sessions, transcends its application
in the Vehicle Electrical System Maintenance course and can be effectively
integrated into other Automotive Electricity modules. Its pedagogical approach,
based on practice and technical analysis, favors the meaningful construction of
knowledge and the development of key competencies, thus contributing to the
comprehensive strengthening of the occupational profile of future professionals in
the automotive sector.

KEY WORDS

NI Multisim software, Vehicle Electrical System Maintenance Course, and

Teaching-Learning Guide.



1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

1.1.1. Antecedentes nacionales

Lozano (2015) en su tesis de maestria titulado “Uso de software de simulacion
de Proteus y su efecto en el aprendizaje de circuitos eléctricos" presentado en la
Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga (UNSCH), en Ayacucho - Peru
tiene como objetivo evaluar si el uso del software de simulaciéon Proteus mejora
significativamente el aprendizaje de circuitos eléctricos en estudiantes del curso de
Fisica Il de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria de Sistemas de dicha
casa de estudios. Se empled un disefio cuasi-experimental incorporando una pre-
prueba y post-prueba para medir los efectos de la intervencion. La muestra incluyo
40 estudiantes, divididos en un grupo experimental que trabajo con Proteus y un
grupo control que no tuvo acceso a esta herramienta.

Los resultados obtenidos indicaron que los estudiantes que trabajaron con
Proteus mostraron un mejor rendimiento académico en comparacion con el grupo
control. Las evidencias recopiladas permiten inferir que el software de simulacion
representa un recurso didactico efectivo para mejorar el aprendizaje de circuitos
eléctricos.

Guizado (2015) en su tesis de maestria llamada “Propuesta didactica de
implementacion de un simulador computarizado “NI Multisim” en la ensefianza-
aprendizaje de la electronica” de la Universidad San Ignacio de Loyola — Lima, el
objetivo de esta propuesta es optimizar la ensefianza de la electronica basica en la
Educacion Bésica Regular (EBR) mediante la integracion de simuladores

computarizados, como Multisim. A través de simulaciones interactivas, se busca



fortalecer el aprendizaje practico, permitiendo a los estudiantes comprender y
aplicar conceptos electronicos de manera mas efectiva. Asimismo, se promueve el
uso de herramientas digitales como un recurso clave para modernizar el proceso
educativo y mejorar la formacioén académica.

La implementacion del software NI Multisim permitié a los estudiantes
mejorar su comprension de los circuitos electronicos mediante simulaciones
interactivas.

Medranda (2022) como parte de su trabajo de maestria en educacion titulado
“Aplicacion del software Multisim en el aprendizaje de la electronica en
estudiantes de 5to “A” de la Universidad Técnica de Manabi” presentado en la
Universidad de San Martin de Porres — Perti, este estudio tiene como objetivo
optimizar el aprendizaje de la electronica mediante la implementacion del software
Multisim, promoviendo una mejor comprension de los circuitos eléctricos a través
de simulaciones interactivas. La investigacion se desarrolld bajo un disefio pre-
experimental, en el cual se manipuld una variable independiente para analizar su
impacto en el rendimiento académico de los estudiantes. Para ello, se aplicaron
pruebas diagnosticas antes y después de la intervencion (pre-test y post-test) con el
fin de evaluar la efectividad del software en el proceso de ensefianza. Los resultados
evidenciaron que los alumnos que utilizaron Multisim mejoraron
significativamente su desempefio en la resolucion de problemas electronicos,
favoreciendo el aprendizaje practico y contribuyendo a la mejora de la calidad

educativa en la ensefianza de circuitos eléctricos.



1.1.2. Antecedentes internacionales

Sierra (2005) en su tesis doctoral: “Estudio de la influencia de un entorno de
simulacion por ordenador en el aprendizaje por investigacion de la Fisica en
bachillerato”, de la Universidad de Granada en Espafia, el objetivo de estudio fue
desarrollar un programa informatico de simulaciéon basado en la Didactica de las
Ciencias Experimentales y disefiar actividades de investigacion que permitan a los
estudiantes de Bachillerato aprender Fisica de manera mas efectiva, la experiencia
ha comprobado que el software educativo utilizado por los estudiantes mediante
una tactica adecuada, constituye un recurso didéctico para potenciar nuevos
modelos de aprendizajes tanto en los estudiantes como en el docente; asi lo
demostraron las investigaciones realizadas a un grupo de estudiantes 10 del tercer
afio de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y 5 de segundo afo de Bachillerato
de la Institucion Superior Educativa Luis Bueno Crespo de Ogijares (Granada-
Espafia) al emplear el simulador Electronic Workbench para comprobar la ley de
Ohm, diferenciar el comportamiento de un circuito cerrado de otro abierto; asi como
estudiar circuitos eléctricos en conexion serie y paralelo. Es importante resaltar que
el software Electronic Workbench ha evolucionado y ahora se llama Multisim bajo
la firma de National Instruments.

Pérez (2012) en su trabajo de investigacion de tesis de maestria titulado
“Estudio de la influencia del uso de software de simulacion en el aprendizaje de
circuitos eléctricos" presentado en la Universidad Internacional de La Rioja -
Espafia, analiza como el uso de herramientas de simulaciéon como el Software
Crocodile Clips impacta en el aprendizaje de circuitos eléctricos en estudiantes de
nivel secundaria. El estudio tiene como objetivo disefiar actividades especificas

que, junto con el software de simulacion, ayuden a los estudiantes a superar las



dificultades en la adquisicion de conocimientos de circuitos eléctricos. El software
Crocodile es muy similar al software NI Multisim, ambos se usan para fines
académicos y ambos permiten la simulacion de circuitos eléctricos y electronicos,
las conclusiones efectuadas en esta tesis indican que la simulacion por ordenador
facilita la asimilacion y entendimiento de conceptos complejos y mejora la
capacidad de los estudiantes para aplicar conocimientos en situaciones practicas,
reduciendo asi las dificultades en la ensefianza de los circuitos eléctricos.

Moreira (2022) en su estudio de maestria “Fundamentos de electronica
usando Multisim Live” de la Universidad Federal de Ceara (UFC) — Brasil, tuvo
como objetivo principal demostrar como el software Multisim Live puede facilitar
el aprendizaje de los estudiantes y ayudar a los docentes a crear clases mas
interactivas y atractivas.

Este proyecto académico se fundamenta en el disefio y aplicacion de un
recurso didactico innovador: un cuadernillo titulado Fundamentos de Electronica
usando Multisim Live. Este material fue implementado en dos grupos de estudiantes
del tercer afio de educacion secundaria, mientras que otros dos grupos, que no
utilizaron el recurso, sirvieron como grupo de control. Esta metodologia permitid
comprobar el impacto del uso del software en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La experiencia de esta investigacion evidenci6 un incremento considerable en
el desempeifio académico de los estudiantes que trabajaron con Multisim Live, en
comparacion con aquellos que participaron en una metodologia de ensefianza
tradicional. Los datos obtenidos demuestran que el uso del simulador no solo
favorece la comprension de los contenidos de electronica, sino que ademaés

contribuye a una ensefianza de la fisica mas dindmica, visual e interactiva.



1.2. Planteamiento del problema

En nuestra institucion, durante los tltimos seis afos se ha observado que los
estudiantes han obtenido una calificacion cuantitativa promedio de 13,0, producto
de su poca o falta de interés en la resolucion e interpretacion de circuitos eléctricos
en la asignatura de Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo de la
especialidad de Mecénica automotriz. Si bien dicha calificacién es considerada
aceptable segun la escala de evaluacion institucional, existe un claro margen de
mejora hacia un nivel de excelencia. Para lograrlo, es necesario cambiar la
percepcion de los estudiantes, quienes muchas veces se limitan a verse solo como
"mecanicos", y hacerles comprender que la electricidad y la electronica
desempefian un papel cada vez mas relevante en su campo profesional,
especialmente ahora con la expansion sostenida de la industria automotriz,
acompanada por un aumento significativo en la fabricacion de vehiculos hibridos y
eléctricos.

Respecto a lo expuesto, los instructores de Mecanica Automotriz,
conocedores de la realidad educativa, buscan nuevas alternativas para incentivar la
calidad del aprendizaje de circuitos eléctricos aplicados al area automotriz. Es asi
que convencidos de la importancia y comprometidos con la mejora continua de la
calidad educativa de nuestra organizacion se propone elaborar una guia para
circuitos eléctricos, usando un programa innovador como es el Software NI
Multisim.

NI Multisim es una herramienta valiosa para comprender los fundamentos
basicos y elementales de la electricidad y la electronica, es un software de disefio y
simulacion de circuitos eléctricos y electronicos, desempefia un papel importante

para estudiar Circuitos Eléctricos, pues su proposito es ayudar a estudiantes e



ingenieros a simular y analizar circuitos a través del computador. Antes de
implementarlos fisicamente el estudiante podra disefar circuitos eléctricos en serie,
paralelo, mixto y comprobar la ley de OHM a través del software que contiene los
instrumentos de mediciéon como el voltimetro, amperimetro y luego verificar en
forma analitica los resultados obtenidos por el programa; por lo tanto, su uso facilita
la comprensiéon de conceptos clave como la ley de Ohm, configuraciones de
circuitos en serie, paralelo y mixto, analisis de nodos y mallas, y el comportamiento
de los componentes electronicos. Ademas, contribuye a la optimizacion de tiempos
y recursos en el aula al reducir la necesidad de materiales fisicos. Gracias a su
interfaz intuitiva, es accesible incluso para estudiantes en etapas iniciales de
formacion, favoreciendo asi el desarrollo de competencias técnicas de manera
eficiente.

Nuestra propuesta se apoya en Becerra (2014) en su articulo cientifico,
denominado: “Estrategia de aprendizaje basado en problemas para aprender
circuitos eléctricos”, donde aborda las limitaciones de las clases tradicionales en la
enseflanza de circuitos eléctricos, donde los estudiantes tienden a memorizar
procedimientos sin comprender los conceptos. Becerra propone el uso de las TIC,
un tablero inalambrico y un software educativo de tipo experimental como
estrategia para aprender circuitos eléctricos, contribuyendo asi a la mejora del
aprendizaje y a la calidad de la ensenanza, siempre y cuando estas herramientas
sean usadas con un enfoque pedagogico. Segun lo expresado nuestra propuesta de
usar una guia apoyados del software Multisim constituye una herramienta didactica
eficaz que contribuye significativamente a la mejora de la calidad del aprendizaje

en el curso de Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo. Al integrar



Multisim en el proceso formativo, se puede despertar mayor interés en la tematica
eléctrica, superar la vision limitada del rol del mecanico y preparar a los futuros
profesionales para enfrentar los desafios tecnoldgicos de una industria automotriz

cada vez mas orientada hacia sistemas eléctricos y electronicos avanzados.

1.3. Justificacion del estudio

La presente investigacion surge a partir de la amplia experiencia adquirida de
muchos afios de servicio en las aulas de SENATI Chiclayo, al descubrir que los
estudiantes no estdn siendo motivados en el area de circuitos eléctricos
especificamente en la resolucion de ejercicios relacionados con el tema, la
interpretacion y lectura de un circuito eléctrico.

La presente investigacion responde a la necesidad de reforzar los
conocimientos fundamentales sobre circuitos eléctricos, como son: la tensién, la
resistencia y la corriente eléctrica y su relacion con la Ley de Ohm, conceptos
esenciales pero complejos que todo estudiante de mecanica automotriz debe
dominar. Para ello, se propone el uso de una guia de apoyo que facilite el
aprendizaje, fortalezca las competencias en estas areas y despierte el interés por la
electricidad automotriz. Esta herramienta permitira a los estudiantes desarrollar
habilidades para resolver ejercicios, interpretar circuitos eléctricos y mejorar su
comprension, contribuyendo asi a elevar la calidad del aprendizaje en SENATI,
tanto a nivel local como nacional.

En conclusion, los conceptos tedricos de circuitos eléctricos que se estudian
en el curso de Mantenimiento de Sistemas Eléctricos del vehiculo se pueden
fortalecer con una guia de aplicacion del software NI Multisim que pueda ser usado

tanto por el instructor del curso como el estudiante. Por esto el proposito de esta



investigacion consiste en la elaboracion de una guia de aplicacion del programa NI
Multisim la cual ofrecera un trabajo didactico, organizado y complementado con el
soporte del software de simulacién propuesto.

La factibilidad técnica de este proyecto de investigacion es viable porque
solamente se usaran recursos propios como es el software Multisim, el mismo que
cuenta con licencia institucional, por lo que no demandan mucha inversion por parte

de los investigadores.

1.4. Pregunta (s) de investigacion.

(Como elaborar una guia de aplicacion del Software NI Multisim en el curso
Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo en SENATI Lambayeque, 2025?
2.  OBJETIVOS

2.1.0bjetivo general
Elaborar una guia de aplicacion del Software NI Multisim en el curso

Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo en SENATI Lambayeque,
2025.

2.2.0bjetivos especificos
e Identificar los contenidos curriculares para elaborar una guia de

aplicacion del Software NI Multisim en el curso Mantenimiento del
Sistema Eléctrico del Vehiculo en SENATI Lambayeque, 2025.

e Desarrollar una guia de aplicacion del Software NI Multisim para el
curso Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo en SENATI
Lambayeque, 2025.

e Verificar la funcionalidad del Software NI Multisim aplicables al disefio
y simulacion de circuitos eléctricos del curso de Mantenimiento del

Sistema Eléctrico del Vehiculo en SENATI Lambayeque, 2025.



3. DESARROLLO DEL ESTUDIO

3.1. Método, Técnicas e instrumentos

3.1.1. Método

El presente proyecto de investigacion tiene un enfoque cualitativo de Disefio
Descriptivo, pues es una investigacion del tipo no experimental que se enfoca en
describir el uso del software NI Multisim, sin la manipulacion de variables, no
busca generalizar resultados, sino profundizar un tema en particular. Segin
Herndndez (2022) el enfoque cualitativo busca describir, interpretar y comprender
los fenébmenos a través de las vivencias de los participantes. En el caso de esta
investigacion se recurrid a la técnica de investigacion bibliogréfica.

El estudio se llevo a cabo tomando como referencia el contenido de la hoja de
programacion del curso “Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo”. Con
base en el curriculo establecido, se elaboraron guias didacticas orientadas a mejorar
el aprendizaje de los circuitos eléctricos en dicho curso.

El procedimiento seguido en la investigacion comprendié las siguientes
etapas:

1. Diseio de fichas didacticas: Se elaboraron seis fichas de trabajo, cada una
centrada en un tema especifico (por ejemplo, circuitos en serie, en
paralelo, mixto, ley de ohm, célculo de potencia eléctrica).

2. Intervencidon del instructor: En cada ficha, el instructor resuelve los
ejercicios de forma matematica y, posteriormente, presenta la solucion
mediante el software Multisim, reforzando la comprension tedrica con la

simulacion practica.



3. Participacion del estudiante: Los estudiantes, a partir de las orientaciones
iniciales del instructor, desarrollan los ejercicios planteados en cada ficha.
Este proceso les permite explorar, experimentar y verificar de manera
autonoma los resultados obtenidos en la simulacion con Multisim. De esta
forma, asumen un rol activo en su propio aprendizaje, fortaleciendo la
capacidad de andlisis, la resolucioén de problemas y la aplicacion practica

de los conceptos estudiados.

3.1.2. Consideraciones éticas

Dado que esta investigacion no se contempld entrevistas ni encuestas a
personas, no implicé interaccidon con individuos, por lo que no existi6 riesgos a
afectacion a terceros. El estudio fue autofinanciado por los investigadores. Cabe

sefalar que el estudio sera publicado en el repositorio de la UPCH.

3.2, Fundamentos tedricos y practicos del estudio.

3.2.1. NI Multisim

NI Multisim es una plataforma de simulacion orientada al ambito educativo
que permite aplicar de manera practica el disefio, el desarrollo de prototipos y la
verificacion de circuitos eléctricos, facilitando asi el desarrollo de experiencias
formativas y el fortalecimiento de los conocimientos tedricos en esta area (National
Instrument, 2020).

3.2.1.1. Caracteristicas

El Software NI Multisim ofrece una amplia variedad de componentes, entre

los que se incluyen resistencias, diodos, condensadores, bobinas, fuentes de tension,
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interruptores, conmutadores y transistores. Asimismo, incorpora un entorno
equipado con instrumentos para medir distintos parametros eléctricos, como
osciloscopios, multimetros que permiten realizar mediciones de voltaje, corriente y
resistencia, ademas de accesorios como puntas de prueba, indicadores luminosos y
otros elementos. Esta diversidad convierte al simulador en una herramienta
altamente eficaz para adquirir experiencia practica en areas como la electricidad, la
electronica analdgica y la electronica digital (National Instrument, 2020).
3.2.1.2. Aplicacion del Software NI Multisim en la ensefianza
aprendizaje
El Software NI Multisim facilita el aprendizaje de los estudiantes y fortalece
la comprension tedrica. Docentes de diferentes partes del mundo aprovechan sus
herramientas académicas para enriquecer la ensefianza y acompafar a los
estudiantes en el anélisis de los conceptos relacionados con los circuitos. Mediante
simulaciones de tipo 'qué pasaria si...' y el uso de instrumentos virtuales, los
estudiantes pueden observar el comportamiento de los circuitos eléctricos, lo que
les permite desarrollar una mayor intuicion y unos conocimientos mas solidos de
estos conceptos (National Instrument, 2020).
3.2.1.3. Presentacion de la interfaz de NI Multisim
Las siguientes barras de herramientas estan disponibles en Multisim:
e Barra de herramientas estandar
e Barra de herramientas principal
e Barra de herramientas de simulacion
e Barra de herramientas de vista

e Barra de herramientas de componentes
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e Barra de herramientas virtual
e Barra de herramientas de anotaciones graficas
e Barra de herramientas de instrumentos
El aspecto general del NI Multisim version 14.3 se presenta en la siguiente

figura.

Figura 1
Ventana principal del NI Multisim
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Fuente: De software NI Multisim (version 14.3)
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1. Barras de menus 6. Barras de herramientas
2. Barra de herramientas principal
estandar 7. Barra de herramientas de
3. Barra de herramientas de virtual
componentes 8. Espacio de trabajo
4. Barra de herramientas de 9. Barra de herramientas de
anotaciones graficas vista
5. Barra de herramientas de 10. Barra de herramientas de
simulacion instrumentos

Barra de menus

Es la barra que contiene una serie de ments desplegables que agrupan los

comandos y funciones principales del software, la figura 2 indican los

diversos comandos. (National Instrument, 2020).

Figura 2
Barra de menus

Archivo Vista Simular

Editar Colocar

Herramientas Opciones Ayuda
Transferir Reportes Ventana
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Fuente: De software NI Multisim (version 14.3)

Tabla 1

Descripcion de la barra de menu

Menu

Funcion principal

Archivo
Editar
Ver
Colocar
Simular

Transferir

Abrir, guardar, imprimir, etc.

Copiar, pegar, deshacer, rehacer, etc.

Mostrar, ocultar barra de herramientas.

Insertar componentes (por ej. resistores).

Iniciar, pausar o detener la simulacion

Enviar el disefio del circuito desde Multisim hacia otras

herramientas de National Instruments
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Herramientas
Reportes

Opciones

Ventana

Ayuda

Acceso a herramientas avanzadas

Permite generar y exportar informes automaticos
Configurar preferencias del usuario y del entorno de
trabajo

Organizar y gestionar las ventanas abiertas

Acceso a la ayuda del programa, etc.

Fuente: Adaptado de NI Multisim (2020)

Barra de herramientas estandar

Contiene botones para funciones comunes

Figura 3
Barra de herramientas estandar
Nuevo Abrir ejemplo Imprimir circuito Cortar Pegar Rehacer
Abrir Grabar Vista previa Copiar Deshacer

de impresion

IR

& % (B @

[

Fuente: De software NI Multisim (version 14.3)

Tabla 2

Descripcion de la barra de herramientas estandar

Boton Descripcion
Nuevo Crea un nuevo proyecto.
Abrir Abre un archivo de circuito existente.
Abrir ejemplo Abre una carpeta que contiene archivos de ejemplo para
empezar a simular.
Grabar Guarda el circuito activo.

Imprimir circuito
Vista previa de impresion

Cortar

Copiar

Imprime el circuito activo.
Muestra una vista previa del circuito tal como se imprimira.
Elimina los elementos seleccionados y los coloca en el
portapapeles de Windows.
Copia los elementos seleccionados y los coloca en el

portapapeles de Windows.
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Pegar Inserta el contenido del portapapeles de Windows en la

ubicacion del cursor.
Deshacer Revierte la accion realizada mas recientemente.

Rehacer Rehace la ultima acciéon deshecha.

Fuente: Adaptado de NI Multisim (2020)

Barra de herramientas de componentes

La barra de herramientas de componentes es una parte esencial de la interfaz

gréfica del software NI Multisim que permite al usuario colocar y seleccionar

componentes electronicos directamente en el area de disefo del circuito.

Figura 4
Barra de herramientas de componentes

Fuente Diodo Componentes CMOS Componentes
analogicos mixto
Componentes Transistor TTL Componentes
bésicos digitales

+ || ) K 3| B[ 28]

o

Componentes Miscelaneos RF MCU
de potencia
Componentes Periféricos Componentes Bloque
indicadores avanzados | electromecénicos | jerarquico

Bus

@‘ %] | mrsc| ‘J}/”‘@- '&"-"'u

I

Fuente: De software NI Multisim (version 14.3)
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Tabla 3

Descripcion de la barra de herramientas de componentes

Botén Descripcion
Fuente Simboliza una fuente.
Bésico Inserta grupo de componentes basico en el explorador.
Diodo Selecciona grupo de diodos en el explorador.
Transistor Selecciona grupo de componentes transistores.
Componentes Selecciona el grupo de componentes analdgicos en el
analogicos explorador.
TTL Inserta componentes TTL (familia de circuitos digitales

— Transistor- Transistor Logic).

CMOS Inserta grupo de componentes CMOS en el explorador.

Componentes digitales

Componentes mixto

Componentes de

potencia

Componentes

indicadores

Miscelaneos

Periféricos avanzados

RF

Componentes

electromecanicos

MCU

Bloque jerarquico

Bus

Selecciona el grupo de componentes digitales
miscelaneos en el explorador.

Selecciona el grupo de componentes mixto en el
explorador.

Selecciona el grupo de componentes de potencia en el
explorador.

Selecciona el grupo de componentes indicador en el
explorador.

Selecciona el grupo de componentes miscelaneo en el
explorador.

Selecciona el grupo de componentes periféricos
avanzados en el explorador.

Selecciona el grupo de componentes RF (radio
frecuencia) en el explorador.

Selecciona el grupo de componentes electromecanicos
en el explorador.

Selecciona el grupo de componentes MCU en el
explorador (como microcontroladores).

Abre un archivo para ser insertado como un bloque
jerarquico.

Coloca un bus con segmentos creados a medida que

haces clic en el area de trabajo.

Fuente: Adaptado de NI Multisim (2020)
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Barra de herramientas de anotacion grafica

En NI Multisim, la barra de herramientas de anotacion grafica proporciona

botones que permiten agregar elementos visuales no eléctricos a un disefio,

con el objetivo de mejorar la documentacion, presentacion y claridad del

circuito esquematico.

Figura 5

Herramientas de anotacion grdfica
Imagen Arco Rectangulo Linea Comentario
Poligono Elipse Multilinea Texto
(74 ) [ _‘? \ °
| 21 8] <\ |

Fuente: De software NI Multisim (version 14.3)

Tabla 4

Descripcion de la barra de herramientas de anotaciones grdficas

Boton Descripcion

Imagen Coloca una imagen en el area de trabajo.
Poligono Dibuja un poligono.
Arco Dibuja un arco.

Elipse Dibuja una elipse.

Rectangulo Dibuja un rectangulo.

Multilinea Dibuja una multilinea.

Linea Dibuja una linea.

Colocar texto

Colocar comentario

Coloca un marco de texto en el area de trabajo en el
que puedes ingresar texto miscelaneo.

Coloca un comentario en el area de trabajo.

Fuente: Adaptado de NI Multisim (2020)
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Barra de herramientas de simulacion

Contiene botones que se utilizan durante la simulacion.

Figura 6
Barra de herramientas de simulacion
Inicio Detener Entrar paso Salir del Activar/desactivar
a paso paso
Pausa Pausa en el Pasar por Ejecutar Eliminar
limite encima

H B G

il

¥

+
il

&

Fuente: De software NI Multisim (version 14.3)

Tabla 5

Descripcion de la barra de herramientas de simulacion

Boton

Descripcion

Inicio

Pausar simulacion

Detener simulacion

Pausa en el limite

Entrar paso a paso

Pasar por encima

Salir del paso

Ejecutar

Inicia o reanuda la simulacion del circuito
activo.

Pausa la simulacion.

Detiene la simulacion.

Pausa la simulacion en el proximo limite
de instruccion MCU.

La simulacion se inicia y se ejecuta hasta
que llega a la siguiente instruccion.

La simulacion se inicia para una subrutina
y se detiene al final de ésta. Ejecuta la
simulacion linea por linea.

Permite salir de una funcion o bloque de
simulacion actual y retomar la simulacion
en el nivel superior.

Permite ejecutar la simulacion hasta el

punto donde esta colocado el cursor.
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Activar/desactivar Sirve para activar o desactivar un punto de
interrupcion durante la simulacion.
Eliminar todos los puntos de interrupcion  Elimina todos los puntos de interrupcion

en el codigo fuente.

Fuente: Adaptado de NI Multisim (2020)

Barra de herramientas principal
La barra de herramientas principal es un conjunto de botones que te permite
acceder rapidamente a funciones clave para el disefio, edicion y andlisis de

circuitos.

Figura 7
Barra de herramientas principal

Alternar panel Administrar Analizador
de disefio base de datos gréfico
Alternar vista de Crear Post
hoja de célculo | componente procesador

B

%‘ ANINT IR

Verificacion de Ir a la hoja Anotacién Ayuda
reglas eléctricas principal directa
Capturar area Retroanotar Lista de
de pantalla elementos en uso
isspey °4“ Q
H H o —Llistaen®o-- v
L SHEH R RE N A B b

Fuente: De software NI Multisim (version 14.3)
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Tabla 6

Descripcion de la barra de herramientas principal

Boton

Descripcion

Alternar panel de disefio
Alternar vista de hoja de
calculo

Administrar base de datos

Crear componente

Analizador/grafico

Post procesador

Verificacion de reglas

eléctricas

Capturar area de pantalla

Ir a la hoja principal

Retroanotar

Anotacion directa

Lista de elementos en uso

Ayuda

Activa o desactiva el panel de herramientas de diseflo.

Activa o desactiva la vista de hoja de calculo.

Abre el cuadro de didlogo del administrador de base de
datos.

Abre el asistente de componentes.

Muestra el visualizador de graficos. También muestra
una lista de analisis disponibles.

Abre el cuadro de dialogo del post procesador.
Verifica que se hayan cumplido las reglas eléctricas
establecidas para el cableado del circuito.

Selecciona el 4rea a trabajar y lo copia en el
portapapeles

Muestra la hoja de nivel superior en un disefio
jerarquico.

Anotacion inversa, incorpora los cambios que se
hicieron en un archivo de diseflo Ultiboard PCB del
Multisim.

Transferir cambios realizados en el esquema de
Multisim hacia Ultiboard, el entorno de disefio de PCB.
Muestra la lista de componentes en uso del circuito
activo.

Abre el archivo de ayuda.

Fuente: Adaptado de NI Multisim (2020)
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Barra de herramientas virtual
Se utiliza la barra de herramientas virtual para colocar componentes virtuales

en tu area de trabajo.

Figura 8
Barra de herramientas virtuales
Fuente de Componentes Componentes
alimentacion basicos de transistores
Fuente de Componentes
sefial de diodos
F:— o v @" v FP v m:l v v
T ] ]
Componentes Componentes Componentes
analogicos de medicion 3D
Componentes Componentes virtuales
misceldneos con calificacion

CRER=R=E

Fuente: De software NI Multisim (version 14.3)

Tabla 7
Descripcion de la barra de herramientas virtual
Boton Descripcion
Fuente de alimentacion Muestra la barra de herramientas de componentes de

fuente de alimentacion.
Fuente de sefial Muestra la barra de herramientas de componentes de

fuente de senal.

Componentes basicos Muestra la barra de herramientas de componentes
basicos.

Componentes de diodos Muestra la barra de herramientas de componentes de
diodos.

Componentes de transistores ~ Muestra la barra de herramientas de componentes de

transistores.
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Componentes analdgicos Muestra la barra de herramientas de componentes

analogicos.

Componentes miscelaneos Muestra la barra de herramientas de componentes
miscelédneos.

Componentes de medicion Muestra la barra de herramientas de componentes de
medicion.

Componentes virtuales com Muestra la barra de herramientas de componentes

calificacion calificados.
Componentes 3D Muestra la barra de herramientas de componentes en
3D.

Fuente: Adaptado de NI Multisim (2020)

Barra de herramientas de vista
Nos permite controlar como se visualiza el area de trabajo y los elementos del

circuito.

Figura 9
Barra de herramientas de vista

Pantalla Disminuir Ajustar zoom
completa Zoom a la pagina

Aumentar Zoom de drea
Zoom seleccionada

BX]K SR

Fuente: De software NI Multisim (version 14.3)
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Tabla 8
Descripcion de la barra de herramientas de vista

Botén Descripcion

Pantalla completa Muestra solo el area de trabajo.

Aumentar zoom Amplia el circuito activo.

Disminuir zoom Disminuye la ampliacién del circuito activo.

Zoom de area Arrastra el cursor para seleccionar un area del area de

selecionada trabajo que deseas ampliar.
Ajustar zoom a la Muestra todo el circuito en el area de trabajo.

pagina

Fuente: Adaptado de NI Multisim (2020)

Barra de herramientas de instrumentos
Es la barra que te permite acceder rapidamente a los instrumentos virtuales

que puedes colocar en tus circuitos para analizarlos y medir sus sefiales.

Figura 10
Barra de herramientas de instrumentos

Multimetro Vatimetro Osciloscopio de  Frecuencimetro  Analizador Analizador d¢
cuatro canales logico corriente y tension
Generador Osciloscopio Trazador de Generador de Convertidor
de funciones bode palabras logico
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o

Analizador de  Analizador de Multimetro de alto Osciloscopio Instrumentos
distorsion red rendimiento digital  tektronix de LabVIEW
Analizador de | Generador de Osciloscopio Pinza de Punta de
espectro funciones agilent corriente prueba

x m

o

b3

=)

o

i3

hab

Fuente: De software NI Multisim (version 14.3)
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Tabla 9
Descripcion de la barra de herramientas de instrumentos

Boton

Descripcion

Multimetro

Generador de funciones

Vatimetro
Osciloscopio
Osciloscopio de cuatro
canales

Trazador de Bode

Frecuencimetro

Generador de palabras

Analizador 16gico
Convertidor logico
Analizador de corriente y
tension

Analizador de distorsion

Analizador de espectro

Analizador de red
Generador de funciones
Agilent

Multimetro Agilent

Osciloscopio Agilent

Osciloscopio Tektronix

Pinza de corriente

Coloca un milimetro en el area de trabajo.

Coloca un generador de funciones en el area de
trabajo.

Coloca un vatimetro en el area de trabajo.

Coloca un osciloscopio en el area de trabajo.
Coloca un osciloscopio de cuatro canales en el area
de trabajo.

Coloca un trazador de Bode en el area de trabajo.
Coloca un contador de frecuencia en el area de
trabajo.

Coloca un generador de palabras en el area de
trabajo.

Coloca un analizador logico en el area de trabajo.
Coloca un convertidor légico en el area de trabajo.
Coloca un analizador de corriente y tension en el
area de trabajo.

Coloca un analizador de distorsion en el area de
trabajo.

Coloca un analizador de espectro en el area de
trabajo.

Coloca un analizador de redes en el area de trabajo.
Coloca un generador de funciones Agilent en el
area de trabajo.

Coloca un multimetro Agilent en el area de trabajo.
Coloca un osciloscopio Agilent en el area de
trabajo.

Coloca un osciloscopio Tektronix en el area de
trabajo.

Coloca una sonda de corriente en el area de trabajo.
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Instrumentos LabVIEW Coloca un instrumento LabVIEW en el area de

Punta de prueba

trabajo.

Adjunta una sonda al cursor que mide voltaje,
corriente y frecuencia en cualquier conductor del
esquema. Puede colocarse antes de la simulacion

(sonda estatica) o durante la simulacion (sonda

dinémica).

Fuente: Adaptado de NI Multisim (2020

3.2.2. Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo

Fl moédulo formativo o curso denominado Mantenimiento del Sistema

Eléctrico del Vehiculo se encuentra contemplado dentro del plan de estudios del

programa de Formacion Profesional del V semestre de la especialidad de Mecénico

Automotriz, desarrollado en SENATI.

Tabla 10

Estructura curricular del curso

ESTRUCTURA CURRICULAR
PROGRAMA DE FORMACION PROFESIONAL

CARRERA : MECANICO AUTOMOTRIZ (AMOD)
NIVEL : PROFESIONAL TECNICO
GRADO : PROFESIONAL TECNICO
PERIODO DE CATALOGO :202310
SALIDAS Ne DE j TECNO | TALLER/ EVALUA| TOTAL| HORAS )
SEMESTRE MATERIA MODULO FORMATIVO/ CURSO | SEM ) VIRTUAL ) CREDITOS
OCUPACIONALES ICURSO LOGIA | EMPRESA CION | HORAS | SEMESTRE
IMANTENIMIENTO DEL SISTEMA
AMOD | 515 | . 8 56 3 59 35
[ELECTRICO DEL VEHICULO
i SAGNG - :
MECANICO DE avop | 516 [PAGNOSTICOY REPARACION R 5 R 60 35
DIAGNOSTICO Y DEL SISTEMA DE TRANSMISION
v REPARACION DEL FORMACION PRACTICA EN
AMOD | 520 208 21 229 7.0
SEMESTRE SISTEMA DE EMPRESA Il 510 24.0
(AMOD-E5) | TRANSMISION Y SEMINARIO DE
ELSISTEMA AMOD | 518 [COMPLEMENTACION PRACTICA 128 128 80
ELECTRICO Il
[FORMACION DE MONITORES DE
CGEU 240 32 2 34 20
EMPRESA

Fuente: SENATI (2023). Mecanico Automotriz. Perfil Ocupacional, Estructura

Curricular, Contenidos Curriculares. Aplicable a partir del ingreso 202310.
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En el cuadro se observa la estructura curricular del V periodo académico de
Mecénica Automotriz identificada como AMOD vy el curso Mantenimiento del
Sistema Eléctrico del Vehiculo tiene como codigo el numero 515.

El curso tiene una duracion de 59 horas (56 de tecnologia y 3 de evaluacion)
que se desarrollan en 8 semanas, en este proceso se dictan conocimientos
tecnoldgicos y conocimientos complementarios (que incluye matematicas
aplicadas, dibujo técnico, ciencias basicas y seguridad).

Este curso tiene como objetivo que, al concluir el médulo, el estudiante sea
capaz de realizar labores de mantenimiento en el sistema eléctrico del vehiculo,
aplicando las especificaciones técnicas del fabricante, empleando correctamente los
equipos y herramientas pertinentes, asegurando la calidad del servicio, y
cumpliendo con las normas de seguridad laboral, salud ocupacional y proteccion y
cuidado del medio ambiente (SENATI, 2023).

En el é4rea practica, los contenidos de aprendizaje del curso Mantenimiento
del Sistema Eléctrico del Vehiculo estan divididos en seis proyectos/tareas de
aprendizaje (SENATI, 2023).

e Diagnosticar y reparar el sistema de arranque.

e Diagnosticar y reparar el sistema de carga.

e Diagnosticar y reparar el sistema de encendido electronico.

e Diagnosticar y efectuar mantenimiento del ventilador eléctrico en el
motor.

e Diagnosticar averias en el sistema de alumbrado del vehiculo.

e Diagnosticar y verificar el tablero de instrumentos.
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El curso de Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo integra de
manera fundamental el estudio y la comprension de los circuitos eléctricos, ya que
estos constituyen la base del funcionamiento de los sistemas eléctricos
automotrices. A través del analisis de circuitos, los estudiantes desarrollan
competencias para interpretar esquemas eléctricos, identificar fallas, y aplicar
procedimientos de diagndstico y reparacion en componentes como el sistema de
encendido, iluminacidn, carga y arranque. Este conocimiento no solo permite una
intervencion técnica eficaz, sino que también fortalece la capacidad de razonar y
aplicar principios de la electricidad en contextos reales del mantenimiento
automotriz. Por lo tanto, el curso contribuye significativamente a la formacion
técnica del estudiante, al brindarle las herramientas necesarias para comprender y
mantener los sistemas eléctricos del vehiculo con criterio técnico y fundamentos
solidos.

3.2.3. Guia didactica de ensefianza aprendizaje

De acuerdo con lo mencionado por Pino y Urias (2020) se entiende la guia
didactica como un recurso que el docente emplea con un propdsito general o
especifico, ya sea en formato fisico o virtual, y que le permite planificar, orientar,

organizar, dirigir o facilitar el proceso tnico de ensefianza-aprendizaje.

3.2.3.1. Caracteristicas de una guia didactica

Segtn Pino y Urias (2020), una guia didactica se caracteriza por ser flexible,
funcional y adaptada al contexto educativo. Sirve para organizar y orientar el
proceso de ensenanza-aprendizaje, integrando objetivos, contenidos, métodos y
evaluacion. Ademas, facilita tanto la labor del docente como la participacion activa

del estudiante.
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3.2.3.2. Tipos de guias didacticas

En el articulo de Garcia y De la Cruz (2014), hacen referencia a diferentes
tipos de guias didécticas segin su proposito y aplicacion educativa.

1. Guiade estudio: Ayuda al estudiante a organizar su aprendizaje y repasar

contenidos.

2. Guia de trabajo independiente: Orienta actividades que el estudiante
realiza por su cuenta o en pequeflos grupos.

3. Guia de trabajo practico: Apoya tareas experimentales o aplicadas, como
laboratorios o salidas de campo, con el fin de que relacione la teoria con
la practica.

4. Guia de lectura: Facilita la comprension y analisis de textos.

5. Guia metodologica: Dirigida al docente, ofrece instrucciones para aplicar
actividades o estrategias.

En la presente investigacion se empled una guia de trabajo practico como
recurso didactico fundamental, orientada a fortalecer el aprendizaje aplicado de los
estudiantes en el curso Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo. Esta guia
se caracteriza por presentar objetivos claros, procedimientos detallados, materiales
requeridos y actividades orientadas al andlisis y reflexion de los resultados,
promoviendo asi la autonomia y el aprendizaje significativo. Su aplicacién
permitird vincular la teoria con la practica mediante el uso del software NI
Multisim, facilitando la comprension de circuitos eléctricos automotrices y el
desarrollo de competencias técnicas. De esta manera, la guia de trabajo practico
sera una herramienta eficaz para integrar el conocimiento conceptual con la

experiencia practica en un contexto formativo técnico.

28



3.2.3.3. Estructura de una guia didactica

Seglin los autores Pino y Urias (2020), existe un esquema estructural general

para las guias didacticas que debe ser adaptable para responder eficazmente a las

diversas realidades y demandas del proceso educativo.

1.

2.

Titulo del tema: Indica el contenido central de la guia.

Breve introduccion: Presenta el tema y su relevancia.

Descripcion del contenido: Detalla los aspectos que se abordaran.
Objetivos o resultados de aprendizaje: Define lo que se espera lograr.
Tareas docentes: Especifica las actividades y estrategias para alcanzar los
objetivos.

Evaluacion: Incluye métodos como heteroevaluacion, autoevaluacion y
coevaluacion.

Bibliografia: Lista de fuentes y materiales de apoyo.

Anexos: Material complementario relevante.

3.2.4. Definicion de términos claves

3.2.4.1. Software NI Multisim

Seglin la National Instruments (2020), NI Multisim es un software que

permite a los estudiantes disefiar y simular circuitos electronicos, facilitando la

comprension de conceptos teodricos, ha sido creado por National Instruments. Es

ampliamente utilizado en la educacion y la investigaciéon para la electronica

analogica, digital y de potencia.

3.2.4.2. Curso Mantenimiento del Sistema Eléctrico del vehiculo

Modulo disefiado por SENATI donde se desarrollan los conocimientos

teodricos y practicos referidos a la parte eléctrica y electronica del vehiculo.
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3.2.4.3. Guia didactica de ensefianza aprendizaje

Pino y Urias (2020) sefialan que la guia didactica constituye un recurso
pedagogico utilizado por el docente con fines generales o particulares, destinado a
planificar, orientar, organizar, conducir y facilitar el desarrollo de las actividades

educativas.

3.3. Desarrollo del estudio

3.3.1. Contenidos curriculares para elaborar una guia de aplicacion
del Software NI Multisim en el curso Mantenimiento del Sistema
Eléctrico del Vehiculo
Para el proceso de ensenanza-aprendizaje, el instructor aplica metodologias
que generan situaciones apropiadas para desarrollar contenidos vinculados a las
tareas, incorporando aspectos ambientales y de seguridad ocupacional que
enriquecen la experiencia formativa. Las tareas y procedimientos técnicos
(operaciones) son la base de una ocupacion; sin embargo, no bastan las destrezas
manuales, sino que resulta imprescindible contar con los conocimientos
tecnologicos e informacion necesarios para comprender lo que se hace (Directiva
General SENATI, 2022).
En SENATI, los conocimientos tecnologicos que se deben impartir se dividen
en dos categorias:
a) ESENCIALES o tecnologia inmediata: Indica al participante CON
QUE HACER la operacion. Estan orientados principalmente al
estudio del equipo y de sus componentes tecnolédgicos, es decir, los

recursos con los que el estudiante llevaré a cabo la actividad.
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b) COMPLEMENTARIOS o tecnologia mediata: Indica al participante
POR QUE HACER la operacién. Comprenden saberes adicionales
o complementarios que favorecen una mejor comprension y
aplicaciéon del tema, generalmente vinculados a las ciencias
aplicadas, como matematicas, fundamentos de fisica, dibujo técnico,
seguridad e higiene industrial y proteccion del medio ambiente
(Directiva General SENATI, 2022).

En este contexto, se ha identificado los conocimientos tecnoldgicos
complementarios, segun el contenido curricular actual del curso de Mantenimiento
del Sistema Eléctrico del Vehiculo de SENATI, que a continuacion se detalla, para
que en coherencia con el contenido se pueda desarrollar las guias de aplicacion del

software NI Multisim.

Tabla 11
Contenido modulo formativo Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo

CONTENIDOS DE APRENDIZAJE — SEMANA 1
TAREA N° 1-DIAGNOSTICAR Y REPARAR EL SISTEMA DE ARRANQUE
CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS CONOCIMIENTOS COMPLEMENTARIOS

« Sistema de arranque: componentes, funcion MATEMATICAS APLICADAS
* Motor de arranque: finalidad, partes, < Calculo de calor/energia (Joule).
funcionamiento, averias, pruebas, tipos ¢ CIENCIAS BASICAS

Solenoide de arranque: finalidad, partes,
funcionamiento, tipos, pruebas ¢ Sistema de
precalentamiento, tipo bujias de
incandescencia (bujia): funcionamiento
Sistema de precalentamiento, tipo calentador
de la toma (bobina térmica): funcionamiento
* Relé temporizador de precalentadores:
tipos, funcionamiento * Sistema de arranque
con pulsador automatico (engine start/stop) ¢
Motor de arranque en vehiculos hibridos
Motores eléctricos: principio de
funcionamiento, tipos y caracteristicas.

31

* Resistividad eléctrica.

* Magnetismo y electromagnetismo.

* Regla de Fleming.

* Ley de Joule.

DIBUJO TECNICO

* Interpretar circuitos eléctricos del sistema de
arranque.

* Interpretar esquema eléctrico del sistema de
control de precalentadores.

* Interpretar circuito de arranque start/stop.
SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL /
AMBIENTE



* Precauciones al desconectar y conectar
baterias.

* Prevenciéon y normas de seguridad en el
diagnostico de sistemas de arranque con
gestion electronica.

CONTENIDOS DE APRENDIZAJE — SEMANA 2 -3
TAREA N° 2-DIAGNOSTICAR Y REPARAR EL SISTEMA DE CARGA

CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS

* Sistema de carga: componentes, funcion ©
El alternador: finalidad, partes,
funcionamiento, averias, prucbas, tipos ¢
Rectificacion de la corriente en el alternador
e Diodos rectificadores: funciéon
Caracteristicas eléctricas del alternador <
Regulador de tension: finalidad, tipos,
funcionamiento, regulacion ¢ Reguladores
electronicos: tipos, funcion ¢ Diodo Zener:
uso y aplicacion * Transistor BJT: uso y
aplicacion  Sistemas de carga controlados
electronicamente ¢ Circuito y terminal de
alternadores y reguladores DFM (monitor de
campo digital) * Estructura y funcionamiento
de la bateria PHEV (vehiculo hibrido
eléctrico) y de la bateria EV (vehiculo
eléctrico) e+ Controladores de motores
eléctricos: elementos, sensores y
transformadores de corriente ¢ Conversor
DC-DC: funcionamiento * Sistema de recarga
de baterias monofasico y trifasico: funcion,
uso y aplicacion.

CONOCIMIENTOS COMPLEMENTARIOS

MATEMATICAS APLICADAS

* Calculo de potencia eléctrica.

* Calculo de flujo de corriente eléctrica.
CIENCIAS BASICAS

* Ley de Lenz.

* Regla de la mano derecha.

* Principio del alternador.

* Semiconductores: diodos.

* Induccion electromagnética.

DIBUJO TECNICO

* Interpretar esquema del circuito de carga.
SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL /
AMBIENTE

* Precauciones al trabajar con partes moviles.

CONTENIDOS DE APRENDIZAJE — SEMANA 4
TAREA N° 3-DIAGNOSTICAR EL SISTEMA ENCENDIDO ELECTRONICO Y PONER
A PUNTO EL MOTOR

CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS

* Funcionamiento del encendido electronico ©
Encendido electrénico: clasificacion, tipos,
componentes. ¢ Bujias: finalidad, tipos y
aplicaciones * Cables de bujias: tipos,
caracteristicas ¢ Procedimientos para el
diagnostico de la bobina de encendido «
Procedimientos para el diagndstico de
moédulo de control de encendido ¢ Emisiones
contaminantes del motor de combustion
interna. * Lampara estroboscopica: funcion,

CONOCIMIENTOS COMPLEMENTARIOS

CIENCIAS BASICAS

* Campo magnético y electromagnético.
* Induccion y Autoinduccion electromagnética.
DIBUJO TECNICO

* Interpretar esquema del circuito de encendido
electronico.

SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL /
AMBIENTE

* Impacto de las emisiones vehiculares en el
ambiente.
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uso ¢ Escaner y osciloscopio automotriz:
funciones, uso.

» Efectos del NOx, CO, y HC en la salud
humana.

CONTENIDOS DE APRENDIZAIJE — SEMANA 5
TAREA N° 4-DIAGNOSTICAR Y EFECTUAR MANTENIMIENTO DEL VENTILADOR
ELECTRICO EN EL MOTOR

CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS

* Ventilador eléctrico: finalidad, partes,
funcionamiento, fallas, pruebas, tipos y
funcionamiento ¢ Circuito de mando de
ventilador eléctrico * Resistor del ventilador:
funcion y pruebas * Sensor de temperatura del
motor: tipos ¢ Resistores dependientes de
temperatura ¢ Analisis de la temperatura en el
motor.

CONOCIMIENTOS COMPLEMENTARIOS

CIENCIAS BASICAS

* Especificaciones del fabricante.

e Termistores, NTC.

* Resistores de alta potencia.

DIBUJO TECNICO

* Interpretar esquema del circuito de control
electronico del ventilador.

SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL /
AMBIENTE

* Precauciones al trabajar con el ventilador
eléctrico.

CONTENIDOS DE APRENDIZAJE — SEMANA 6
TAREA N° 5-DIAGNOSTICAR FALLAS EN EL SISTEMA DE ALUMBRADO DEL
VEHICULO

CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS
» Fusibles y cortacircuitos: finalidad,
funcionamiento, tipos y ubicacién ¢ Relés:
finalidad, tipos ¢ Focos y lamparas de uso
automotriz:  tipos y clasificacion
Alineamiento de luces: importancia
Luxometro digital y analégico: tipos, funcion
* [luminacion con tecnologia LED « Tipos de
iluminacion LED en el vehiculo, ventajas y
caracteristicas « Moddulo de control de la
carroceria (BCM): funcion, caracteristicas.

CONOCIMIENTOS COMPLEMENTARIOS

MATEMATICAS APLICADAS

* Céalculo de fusibles.

* Célculo de potencia eléctrica.

DIBUJO TECNICO

» Esquematizar la simbologia eléctrica de los
componentes eléctricos de alumbrado.

* Interpretar el esquema del circuito eléctrico
del sistema de alumbrado.

CONTENIDOS DE APRENDIZAJE — SEMANA 7 — 8
TAREA N° 6-DIAGNOSTICAR Y VERIFICAR EL TABLERO DE INSTRUMENTOS

CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS
+ Descripcion del tablero: finalidad,
componentes, funcionamiento Los
instrumentos digitales: finalidad, tipos -
Procedimiento para comprobar panel de
instrumento Tableros  electronicos:
caracteristicas, ventajas ¢ Testigos LED:
funcionamiento * Reguladores de voltaje:
funcién en el tablero de instrumentos e
Memorias EPROM, EEPROM, FLASH:
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CONOCIMIENTOS COMPLEMENTARIOS

CIENCIAS BASICAS

 Radiofrecuencia.

DIBUJO TECNICO

* Interpretar esquema de los instrumentos del
tablero.

Interpretar simbologia de componentes
electronicos usados en los tableros
electronicos.



funcionamiento, programacion  SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL /
Microprocesador: tipos, funcién ¢ Tableros AMBIENTE

digitales con comunicacion CAN: tipos ¢ <« Precauciones en desmontaje y montaje del
Motores de paso: aplicacion en el panel de tablero.

instrumentos . Procedimientos de < Precauciones para la comprobacion de
diagnostico de tableros electronicos * Sistema componentes electronicos en un tablero
inmovilizador  electronico del motor, electronico digital.

funcionamiento del sistema: tipos y

caracteristicas ¢ Transponder emisor (chip

transmisor): tipos, funcionamiento * Bobina

antena receptora: tipos, funcion « Modulo de

control del inmovilizador: funciéon -

Comunicacion inalambrica RF ¢ Indicador de

seguridad en el tablero: funcionamiento. ¢

Procedimientos para la memorizacion de

llaves ¢ Principio de programacion: las IoT y

Big data ¢ Redes de comunicacion:

elementos, funcionamiento y formas de

conexion ¢ Clasificacion de los cables

eléctricos para redes de comunicacion.

Fuente: De SENATI (2023). Mecéanico Automotriz. Perfil Ocupacional,
Estructura Curricular, Contenidos Curriculares. Aplicable a partir del ingreso
202310.

Desde una perspectiva pedagogica, resulta fundamental la incorporacion de
las guias didacticas de aplicacion del software NI Multisim dentro de la estructura
curricular del modulo formativo “Mantenimiento del Sistema Eléctrico del
Vehiculo”. El contenido de las guias sera integrado de manera sistematica en los
planes de sesion, como se evidencia en la Tabla 12. Esta estrategia busca fortalecer
el desarrollo de competencias técnicas en los estudiantes del V semestre de
SENATI Lambayeque, a través de un enfoque practico y contextualizado que

favorezca la aplicacion del conocimiento en situaciones reales.
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Tabla 12

Contenido de aprendizaje de las guias practicas a integrar en los planes de sesion

Relacion de tareas del curso y contenido de guias de aprendizaje
Nombre de la
N° tarez-l del Nombre c’le l-a guia de Contenido de aprendizaje
contenido del practica
curso
e Objetivo, induccion,
Semana 1 simulacion, ejemplos.
INDUCCION PARA
USO DEL SOFTWARE
NI MULTISIM
Tarea
1 e Objetivo, fundamento
Diagnosticar y tedrico, caracteristicas,
reparar el sistema | Semana 2 unidades en el S.I
de arranque RESISTENCIAS EN e Casos particulares,
PARALELO ejemplo 1, ejemplo 2.
e Ejercicios propuestos —
resistores en paralelo.
e  Objetivo, fundamento
tedrico, caracteristicas,
Tarea Diagnosticgr y Semana 3 unidades en el S.L
) reparar el sistema | RESISTENCIAS EN e Ejemplo 1, ejemplo 2.
de carga SERIE e Ejercicios propuestos —
resistores en serie.
Diagnosticar el e Objetivo, fundamento
sistema Semana 4 teorico, ejemplo 1,
encendido ACOPLAMIENTO DE ejemplo 2.
Tarea | electronico y RESISTENCIAS EN e Ejercicios propuestos —
3 poner a punto el | FORMA MIXTA acoplamiento de
motor (SERIE - PARALELO) resistores en forma
mixta.
Diagnosticar y Semana 5 e Objetivo, fundamento
efectuar APLICACION DE LA te(')rico’ ejemplo l,
mantenimiento LEY DE OHM ejemplo 2, ejercicios
Tarea | del ventilador propuestos — aplicacion
4 eléctrico en el de la ley de Ohm.
motor
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3.3.2.

Tarea

Diagnosticar y
verificar el
tablero de
instrumentos

VERIFICACION DE
LA FUNCIONALIDAD
DEL SOFTWARE NI
MULTISIM

Semana 6 Objetivo, fundamento
Diagnosticar POTENCIA tedrico, ejemplo 1,

Tarea | fallasenel ELECTRICA ejemplo 2.

5 sistema de Ejercicios propuestos —
alumbrado del aplicacion de potencia
vehiculo eléctrica.

Desarrollo de un
Semana 7-8 proyecto grupal

orientado al armado y
diagnéstico de  un
circuito  basico  del
sistema eléctrico
convencional.

Analisis comparativo de
los resultados generados
en el simulador NI
Multisim frente a los
calculos realizados
manualmente, con el fin
de evaluar confiabilidad
del programa.

Fuente: Elaboracion propia adaptada al perfil ocupacional y contenidos

curriculares (202310).

Guia de aplicacion del software NI Multisim en el curso

Mantenimiento del Sistema Eléctrico del vehiculo

De acuerdo con el contenido de aprendizaje indicado en la tabla 12, se

propone la incorporacion de seis guias practicas de aplicacion del software NI
Multisim dentro de los planes de sesion. Estas guias se desarrollaran a lo largo de
ocho semanas, considerando que el estudiante asiste inicamente un dia por semana
a la sesion teodrica, lo que permite disponer de ocho sesiones efectivas de trabajo.
Cada guia serd trabajada de manera progresiva durante el desarrollo de los

contenidos, destinando aproximadamente 90 minutos por semana a su aplicacion.

En la guia de aplicacion practica 1 se plantea una introduccion al uso del
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software NI Multisim, orientada a que el estudiante conozca y comprenda sus




funciones basicas. Esto permitira que, en las siguientes sesiones, pueda utilizar la
herramienta con mayor autonomia y aplicarla de manera efectiva en la resolucion
de ejercicios y actividades practicas.

A partir de la guia de aplicacion practica 2 hasta la 6, se orienta el aprendizaje
hacia el estudio de los circuitos eléctricos, tanto en forma analitica como mediante
el simulador NI Multisim. En esta etapa, el estudiante desarrolla la capacidad de
comprender y analizar circuitos de corriente continua, abordando configuraciones
en serie, paralelo y mixtas, asi como la aplicacion de la Ley de Ohm y los principios
de la potencia eléctrica.

A continuacion se adjuntan las seis guias propuestas de aplicacion practica
con NI Multisim, las cuales serviran de apoyo en las sesiones de aprendizaje. Cada
guia contiene actividades orientadas a desarrollar competencias especificas en el

analisis y simulacion de circuitos eléctricos, articulando la teoria con la practica.
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MECANICO AUTOMOTRIZ
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
ELECTRICO DEL VEHICULO NO 0 1
GUIA DE TRABAJO PRACTICO
SE NATI INDUCCION PARA USO DEL SOFTWARE NI
MULTISIM

1. OBJETIVO
Comprender, reconocer y explicar las caracteristicas, funciones,
configuracion y navegacion inicial por la interfaz del software NI Multisim
para simular circuitos eléctricos como un soporte al calculo de la Ley de Ohm
en los estudiantes del V semestre del curso Mantenimiento del Sistema
Eléctrico del Vehiculo.

2. INDUCCION

Una vez instalado el software NI Multisim en los computadores,
profundizaremos en las barras de menu que nos entrega este simulador de
circuitos eléctricos, para ello asumiremos una actitud de persistencia y deseo
por experimentar los beneficios que nos presenta este programa.

3. SIMULACION
a) Abrir el programa:

Haciendo clic en el botdon Inicio del computador o desde la opcion buscar.

@ £ Buscar g O ™M &

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.

b) Crear un disefio nuevo:

Opcion 01: Ingresando a la barra de menu File (archivo)-New (nuevo)-
Desing 1 (disefio 1).
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S Design1 - Multisim - [Design1]
|@ File IEdit View Place Simulate Transfer TJools Reperts Options Window Help

D%|§&| $E||‘J("| EEERE ®© % inusest— rm-am
e BN BB EE MY 0RO F T b il [ m & Interactive

Design Toolbox |
D& Wd B|
N

[E-[#] Designl
Design1

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.

Opcioén 02: Dar clic en el icono (New) de la barra de edicion.

& Design1 - Multisim - [Design1]
gj File Edit View Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help

nEeRlakl: =9 EERED®E B | e et v e @
*N}ﬂ%ﬂf}ﬂﬂﬂﬁ,@“'“!\i’@ﬂ|;|?ﬂf )Iliﬁlnteradive

Design Toold e
D W m{

=[] Designl \

Design1

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.

Opcién 03: Pulsando las teclas Ctrl+N.

5 Design1 - Multisim - [Design1]

File Edit View Place Simulate ITraﬂsfer Tools Reports Options Window Help
[g "‘JO“ ‘E % @3~ In-Use List — v‘{}’tbv P Eo-‘ﬁ
"B Tpen.. T+ 0 v Y @ W | R T ‘ b 1l m & Interactive |

— & Open samples...
De ———————————————————————

Cloze

[ Close all
E

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.

¢) Colocar componentes:

Opcién 01: Ingresando a la barra de mentl dar clic en Component
(componente)-escoger componente deseado-clic en Aceptar.

& Design! - Multisim-Designll_______

@ File Edit View Place Simulate Trapsfer Jools Reports Options Window Help

D@ 2| 4 I T v: | < & et | @ -

A — \r b n Fﬁlnteractwe

Desgn Toohor 4 Jnctr —~—
vy " Wire Ctrl+Mayusculas+W \ s

OE Jd -

B"' Design1 I Bus Ctrl+1)

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.
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Opcion 02: Dar clic en el icono de la categoria de componente a disponer.

=M Lesign | - MUItSsim - [Lesign | |

File Edit Wiew Place Simulate Transfer JToocls Reports Optic

Ll Sk iR e
¢W%ﬂﬂ>ﬂ>ﬂﬂ%mm:!j’qﬁpﬂ|;

Design Too!

B = e |

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.

Opcién 03: Pulsando las teclas Ctrl+W.

S Design1 - Multisim - [Design1]

File Edit View | Place Simulate Transfer Tools Reperts  Options Window Help

el = = T2 | *s &) In-Use List —
+ w4 % T+ Probe » b nlm
Design Toolbox 4£ Junction Ctrl+] F— —_—
Wire Ctrl+Mayusculas+W . .
08 &g
=[] Designl I Bus Ctrl+U
Designt Connectors (3

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.
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Ejemplo: Para una fuente de alimentacion de 12 voltios.

1. Ir alabarra menu y dar clic en Component (componente).
2. Ubicar y seleccionar la simbologia que representa a la fuente de
alimentacion.
3. En Database, seleccionar Sources (fuentes) y en Component
DC POWER o0 AC POWER celegir el componente deseado para el
disefio a trabajar (para ejemplo seleccionaremos una fuente de
alimentacion DC_ POWER.
4. Hacer clic en OK (de acuerdo) y dicho componente se mostrara en
la pantalla de disefio.

El
B Eile Edit Wiew Simulate Trapsfer Jools Reports
ES P

D=

- e o e M o BEEE R g = S 1]

Design Toolbox

O = 4o

=1
=]

=) Designl
L..[BM Design1

s Window Help

Group:

Family:

3} POWER_SOURCES

G5 SIGNAL VO TAGE_SOURCES
) STGNAL_CURRENT_SOURCES
D&% CONTROLLED_VOLTAGE_SOUR|
D% CONTROLLED_CURRENT_SOUF|
I cONTROL_FUNCTION_BLOCKS|
3 Draral_sources

Bl <1 families>

AC_POWER |

GROUND
GROUND_REF1
GROUND_REF2
GROUND_REF3

{*
B3

GROUND_REF4
GROUND_REFS

Function:

Search..

Detail report

View model

Help

= = ey @3 | inUse st — o m-we-| e ®
®a T S 5 Interactive ® ® @
Select 8 Component [ >
Database Component: I Symbol (ANSI ¥32.2)
Master Database ~| [bc_power | = —

MON_IDEAL_BATTERY
THREE_PHASE_DELTA
THREE_PHASE_WYE

DC voltage source

V_REF1
V_REFZ
V_REF3
V_REF4
V_REFS

vee Package manufacturer ftype:

vDD
VEE

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.

d) Cambiar el nombre de los componentes:

Haciendo doble clic o clic derecho sobre el componente-Etiqueta-en el
recuadro de RefDes escribir el nuevo nombre (para este caso el nombre del
componente es Bateria) y hacer clic en Replace (reemplazar).

el

E™ Eile Edit View Place Simulate Transfer Tools Reports
=]
R ol = - B P = B o R e 1]

=i

Design Toolbox

O & e

==l
I

=) Designl

™ Design1

%, & — In-Use List —

~| & B - R Be -

B ?

® ®

®

&2 Interactive
>
- Variant
Bateria |
S | Advanced RefDes configuration. .
| Label:
Attributes

MName Value Show -~
~
oKk Cancel Help

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.
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e) Modificar valores de los componentes:

Opcién 01: Haciendo doble clic encima del componente seleccionado, nos
mostrard una ventana para configurar el valor, proceder a realizar el
cambio y aceptamos.

B File Edit View Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help

DR SRk a9 = 0 E B | e 95 inuse st e w w2 P
e R Y ) gy B e MY o ¥ 0| % b 11 [m & Interactive | @ ®
Design Toolbox 1=l . - . - -
O 00 I

=¥ Designl
Design1

DC_POWER >

; — 7 7 7 7. Label Display, alue  Fault  Pins Variant
A v
| T 1 2V | AC analysis magnitude: I———— ¥

L AC analysis phase: o 1
Distortion frequency 1magnitude: [0 |w
Distortion frequency 1 phase: |:| =
Distortion frequency 2magnitude: [0 |w
Distortion frequency 2 phase: [
Telerance: R

----- : Replace... Cancel Felp

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.

Opcion 02: Modificar el valor dando clic encima del componente-
Properties (Propiedades)-Valor- hacer clic en OK (de acuerdo).

\BM Eile Edit View Place Simulate Transfer Jools Reports Options Window Help

:DE’»"@|§|§.‘%E“‘J@‘ EEEDEE | S [ nUse st V‘Q/Ile'd]ﬂav‘@".@|
fr o A BB N D@y WO F Tl b 11 [m & interactive [ IREWP 0O
+ Design Toolbox = |
D g B [T Taataria |
H = Bateria - |
:| E-[Z] Designt | = anu ool
H B Design1 8 cut Ctrl+ X :
|- & cut ’ i | pc_POwER X
— —Ba o ctrisC
Py
B Paste Ctrl+V 1| Lebel Display value Fault Pins  variant
Delete upr
- Del s
Flip horizontally Alt+X
100 Flip vertically Alte¥
- © 24 Rotate 90" clockuise b Advanced RefDes configuration...
" 4% Rotate 907 counter clockwise Ctri+ Mayusculas+ R Label!

Attributes:

o o Bus vector connect...

Replace by hierarchical block..  Ctrl+Mayusculas+H

Replace by subircuit... Ctrb Mayusculas+E Name Value hom

Replace components.

Save component to database..

Edit symbol/title block

Lock name position

Reverse probe direction

Save selection as snippet...
Calor

| o g |-

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.
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f)

Ubicar instrumentos de medicion:

Opcion 01: Seleccionar de la barra de meni Simulate (simular)-
Instruments (instrumentos)-dar clic en la herramienta requerida (para este
caso el nombre del instrumento es Multimeter).

=] Design1 - Multisim - [W

E™ Eile Edit View Eltcel Simulate Jransfer Tools Reports

. Il Pause

o b & I B

DEw @ SR \ =

Design Toolbox

[m stop
= P d

O Jg =
= Instruments
= Designl
"™ Designl Mixed-mode simulation settings

£¥ Probe settings
Reverse probe direction

Locate reference probe

MIELVIS Il simulation settings

Options  Window Help

g 72 | % R in-Use List — vl e o

;|uuf|

B om 'i £% Interactive

)l Multimeter

Gnchion generator

Wattmeter

=

£55 Decilloscope

%3 Fouwr channel oscilloscope
2 Bode Plotter

T Frequency counter

Postprocessor...
Simulation error log/audit trail...

XSPICE command line interface...

Load simulation settings...

Save simulation settings...

Automatic fault option...

Clear instrument data

Use tolerances

e Word generator
B Logic Analyzer

M | ogic converter

B |V analyzer
™= Distortion analyzer

WM Spectrum analyzer
# i Network analyzer

== pgilent function generator
T2 Agilent multimeter

T

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.

Opcién 02: Dar clic en el instrumento de medicion seleccionado en la
barra ubicada en la parte derecha de la pantalla principal.

Bt fow Bl Simme T Jeds Qe Qptiem s

CELEL]]

145

n

F@ Sk Lhd e EEAOEE S| =Y ke S man-| Bl

#ir RO =AY ¥ F T B u[m Fhendie PARNSORD
o BE] —

@ctd B | Baterla ;“"1 |

Smignt v

3 buign

| = |
T Gl

| |

. ELEL

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.

g) Voltear ubicacion del instrumento de medicion:

E .

-@ ikRii'klz!EJI!i\IIlEIF.!M'x'I;k]iFI

| IEIE

Haciendo clic derecho encima del componente y seleccionar Flip
horizontally o Flip vertically, asi como Rotate 90° clockwise o Rotate 90°

counter clockwise.
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Sf Designl - Multisim - [Design1 *]
E™ Eile Edit View Place Simulate Transfer Jools Reports Options Window Help

0O = [ & B B3| %o §F | - In-Use List — ~|| &
e pE ok I TS PR G gy B Do By - | | T T [ £& Interacti
Design Toolbox 1=l
O == g (i
= Designl Fr————
L..[E™ Designl Al | | Batel_'la |
| S S
.}6 Cut Crl+X
o Copy Ctrl+C
ER Paste Crl+V
. VN Y
Flip horizontally Ak~ X
. Flip vertically Alt+Y
Zh Rotate 90° clockwise Ctrl+R
4% Rotate 907 counter clockwise Ctrl+Mayusculas+R

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.

h) Uso y aplicacion de un instrumento de medicion (para este caso
utilizaremos un multimetro).

Opcion 01: Hacer doble clic encima del multimetro (aparecerd la imagen
como muestra las figura adjuntas abajo) y elegiremos del casillero el modo
Amperimetro (A), Voltimetro (V) u Ohmimetro (€2), asi como el tipo de
voltaje Alterno o Continuo segin la medicion a realizar en el circuito
respectivo.

| 1
Amperimetro- o | Multimeter-XMM1 bl S
N T
1
L 1
A W £2 dB o
D :
: ~ | [—]1 !
1
T N - — |
“WVoltimetro 1 Z=2 !
1
o n————'——'—X’——'él
© Confinua’
El
@ File Edit View Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help
D& L @B 9 o R In-Use List — MR I RPN B
e K RS E s Y & WEH | | %S 3 &% Interactive M @&
Design Toolbox == S T
Deud  ® e A
= @ Designi B XMM1 o
B™ Design1 A R . Baterla g L . :
j?‘ _|_12V i"7¢: Multimeter-XMM1 hs
T P9 - IEETEEE
_— o ) A o |® i
— T~ =3

Amperimetro * Set... \ -

5 \

Continua

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.
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Opcion 02: Hacer clic derecho encima del multimetro- Properties
(Propiedades) o dando clic sobre el multimetro-pulsando Ctrl+M.

Eile Edit Miew Place Simulate Trapsfer Jools Reports Options Window Help

T L@ 9 % 8| In-Use List — v w- e P9 P
e A B RE O oMY oW 0| % £ Interactive ®®emE
| Design Toelbox I |

D W

:[ = Designl

L.[B" Designl

| Bateria
— 12v \
T \

Copy
BB Paste
X Delete

Flip horizontally
Flip vertically
2\ Rotate 90° clockwise

A% Rotate 90° counter clockwise

Bus vector connect...

Replace by hierarchical block...

Replace by subcircuit...

Ctrl+X
Ctrl+C

Ctrl+v

Supr

Alt+X

Alt+Y

Ctr-R
Ctrl+Mayusculas+R

Ctrl+Mayusculas+H
Ctrl+ Mayusculas+B

Replace components...
Save component to database...
Edit symbol/title block

Lock name position

Reverse probe direction

Save selection as snippet...
Calor

Eaont. -
——

=

!
! _Hicrarchy | Visibiity | Project View | | By Designl

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.

i) Ejemplos de ejecucion de simulacion:

Ejemplo 1:

Ir a la barra ment y dar clic en Simulate (simular)-Ejecutar el circuito
respectivo. Para ejecutar este ejemplo de simulacion en este caso
realizaremos un circuito en serie con dos resistores y seleccionaremos un
ohmimetro para realizar la medicion respectiva con dicho instrumento,
como muestra la imagen adjunta abajo.

1. Dar clic en el icono de la categoria de componente (para este caso
seleccionaremos un resistor 1 de 2 Q y otro resistor de 4 Q).

2. Seleccionar de la barra de ment Simulate-Instruments-dar clic en
la herramienta requerida (para este caso seleccionaremos como
instrumento el Multimeter en modo Ohmimetro () y del tipo de
voltaje continuo).

3. Una vez ubicados los componentes en la pantalla principal

debemos unir e instalar dichos componentes siguiendo la secuencia
de letras mostradas en la imagen (A-B-C-D-E-F-G-H-I), después
dar clic en “J” para simular funcionamiento del circuito y obtener
la lectura respectiva.
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el

@ File Edit View Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help

D@L - - In-Use Lis --- V@ | DY P
N W £ nteractive [ONONCRED)
- | _____ . 7, U |d ______
- xmM1 - -
/7L\ ............
' SRR RIS
C'rclp | Multimeter-XMMT1 x|
00 B 6O [
RS RO IEDEM - e N
Resistor1  Resistor2 + = -
AN AN
a9 ® © 40 © S
SOREEEE ERC R

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.

Ejemplo 2:

Ir a la barra menu y dar clic en Simulate (simular)-Ejecutar el circuito
respectivo. Para ejecutar este ejemplo de simulacidon en este caso
realizaremos un circuito en serie con dos resistores, y seleccionaremos un
voltimetro para realizar la medicion respectiva con dicho instrumento,
como muestra la imagen adjunta abajo.

1. Dar clic en el icono de la categoria de componente (para este caso
seleccionaremos un resistor 1 de 2 Q y otro resistor de 4 Q).

2. Ingresando a la barra de ment dar clic en Component y seleccionar
el componente bateria y luego dar clic en Aceptar.

3. Seleccionar de la barra de menti Simulate-Instruments-dar clic en
la herramienta requerida (para este caso seleccionaremos como
instrumento el Multimeter en modo Voltimetro V y del tipo de
voltaje continuo).

4. Una vez ubicados los componentes en la pantalla principal
debemos unir e instalar dichos componentes teniendo en cuenta la
secuencia respectiva (observar el ejemplo 01).
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;’ﬂ Design? - Muttisim - [Design 7]

File Edit View Place Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help
LI R ITE AL e e s X)
b ||]iﬁlntmdm | @@@@'00‘

Ltk r BB Be Ay W) F[% T

A
: . o . ; . . - Batariad
12V
N o . . . . o
Resistor2 Resistor1
AN AN
- . . . ISATE S o
Multimeter-XMM2 X
ol INIEYEEN
. . | . XMM2 XMM1
| e
+ - + -
e e P 9
L1 LI

Fuente: Imagen adecuada por el autor del Software NI Multisim.
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MECANICO AUTOMOTRIZ

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
ELECTRICO DEL VEHICULO NO 0 2
GUIA DE TRABAJO PRACTICO
SENATI RESISTENCIAS EN PARALELO

1. OBJETIVO
Identificar y resolver circuitos resistivos en paralelo, hallando la resistencia
equivalente de forma analitica y mediante el uso del software de simulacion
Multisim, a través de ejercicios propuestos.

2. FUNDAMENTO TEORICO
Resistencias en paralelo
Es aquella configuracion en la que dos o mads resistores comparten
exactamente dos nodos en comun, de modo que la diferencia de potencial
entre sus terminales es idéntica para cada componente (Instituto de Ciencias
y Humanidades, 2008, volumen II, pag. 1596).

Nodo a
=~ a a a a
<> R12 R;2 R32 R,=
b
b b b

En la figura se aprecia que Ri, R2, R3 y R, estan conectados en paralelo, pues
tienen dos nodos (o puntos) en comin (nodo a y nodo b).

Caracteristicas:
E =V,=V,=V, )
IT = 11 + 12 + i3 9
Ry = 1
1,1 ,.1 [3)
Ry Rz Ry

Resistencia total o equivalente es una
resistencia que al conectarse a la
= misma fuente de voltaje, produce el
E mismo efecto eléctrico que el conjunto
completo de resistores del circuito.

48



Las unidades en el S.1. son:
R =resistencia eléctrica (ohm) = Q

I = intensidad de corriente eléctrica (ampere) = A
E = voltaje / tension eléctrica (volt) =V

CASOS PARTICULARES

a. La resistencia total de varios resistores iguales conectados en paralelo se
calcula dividiendo el valor de un resistor entre la cantidad de resistores
que hay (Boylestad, 2011, anexo 5, 2011, p. 159). Férmula 4.

R.=— | O

b. Si se tiene dos resistores en paralelo de diferente valor, la resistencia

equivalente o total se determinara por medio de la formula simplificada
5.

] o | e i [0
w) [ | e
R1+R2

c. Sidos resistores conectados en paralelo tienen el mismo valor 6hmico, la
resistencia equivalente o total serd la mitad del valor de cada resistor.
Formula 6

"D H Reo R
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3. EJEMPLO 1
3.1. Esquema:

3.1.1.  Diseio realizado en hoja

60
/ 90 \
VWA
\ 180 /

3.1.2.  Disefo realizado con la aplicacion del software Multisim

R1

6Q

AN
9Q
v
=12v R3
18Q
3.2. Determinar la resistencia equivalente

3.2.1. En forma analitica

Identificando nudos en comun, en la figura se observa que se trata de un
circuito en paralelo, pues los resistores tienen dos puntos en comun “a” y “b”.

60
a b
a VAVAVA b
180
a b

1
R~ =
T [ P I I
6 9 18 +| L
ET12V SR, =30
Rr= 3Q....(Rpta.) !
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3.2.2.  Con la aplicacion del software Multisim

»

6Q

+
1

I ?} R1
| ) |=A :
T 5o
: L R2

= 90

R3

18Q

4. EJEMPLO?2

4.1. Esquema:
4.1.1.  Diseio realizado en hoja

—

Ir

e e [ e

+ > > > >
E — R;S8n R,S120 R3;Z200 R,4S120

4.1.2.  Disefio realizado con la aplicacion del software Multisim

Vi R1 R2 R3 R4
=4y 80 120 200 120
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4.2. Determinar la resistencia equivalente
4.2.1.  En forma analitica
Identificando nudos en comun, en la figura se observa que se trata de un
circuito en paralelo, pues los resistores tienen dos puntos en comun “a” y “b”.
a a a
T
T a ’d a ¥
R ICE TR
+ > >
E — R;S8n Ry3120 R3S200 R,S120
24V -
b ob b +b
b b b
Aplicando la férmula general 3:
1
RT B 1 + 1 + + 1
o Y A Y an T A +
8 12 20 12 ET24V Re, = 29270
1
Rt = 2,927 Q .... (Rpta.)
4.2.2.  Con la aplicacion del software Multisim
} XMM1 —i
| = |
\ ol
SERRERIEEEE IR 1)
| Multimeter-XMM1 X |
oo}
I "E R1 R2 R3 R4
gan 2129 éznn §1zn
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EJERCICIOS PROPUESTOS
RESISTORES EN PARALELO

En cada uno de los ejercicios propuestos, determine la resistencia equivalente
en forma analitica y usando la aplicacion del software Multisim.

® = ® R,= 80

+
E +18v 30% 60 90 AMA

Bateria
12V

———

@ oA

ob

R PR R

R;22000 R,36000 R;33000 R,34000

O
oB
O
Ry
65 kQ
R;
’ x """
: 38 ka
80 Ry LR
Req ) = 48 ka 0
y
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ao WA
300 [
Ry 600
Ry > S 000 R Rit gLy sRe Rl R
Tlat) R, 2600 60T T T100 4007 1207
bo——s |

R, 6ko
— """
I4
e Rs 9ka
. I l Iz‘ I3 l Is +
E<24av Rz Rz Rz E +72v  2FR Riz
- 12kQ 3kn 12kQ - r120 12ar1
Rz Rz
2407 240f

Si la resistencia total del
circuito entre A-B es 10
ohmios, determine el valor del
resistor R1

R;
1200
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MECANICO AUTOMOTRIZ

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
ELECTRICO DEL VEHICULO NO 03

GUIA DE TRABAJO PRACTICO

SENATI RESISTENCIAS EN SERIE

1. OBJETIVO

Identificar y resolver circuitos en serie, hallando la resistencia equivalente de
forma analitica y mediante el uso del software de simulacion Multisim, a través de
gjercicios propuestos.

2. FUNDAMENTO TEORICO

Resistencias en serie

Dos o mas resistores estan en serie cuando se conectan uno a continuacién del
otro, conformando una tnica trayectoria de corriente con dos terminales (X-y)
(Instituto de Ciencias y Humanidades, 2008, volumen II, pag. 1592), tal como se
indica en la figura 5.

R, Ry Rs Rn
X o W——— W———W— eee ——W—0 )
I I I I

En la figura 5 se observa que las resistencias R1, R2, R3 hasta Rn estan
conectadas en serie, ya que la corriente eléctrica sigue un tinico camino continuo a
través de todos los elementos, sin existir derivaciones o conexiones auxiliares entre
los puntos 'X' e "Y' que conduzcan hacia otros nodos o bornes del circuito.

Caracteristicas:
i R, 5 R, i R,
PPl E=VitVprVs| @
W) W) W)
IT| Ir=i14=1,=173| ©
+==_ RT=R1+R2+R3 @
E
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Las unidades en el S.1. son:

R = resistencia eléctrica (ohm) = Q
I = intensidad de corriente eléctrica (ampere) = A
E = voltaje / tension eléctrica (volt) =V

3. EJEMPLO1
3.1. Esquema:
3.1.1.  Diseio realizado en hoja

150 180 30Q
ANV ANV AVVV
+
E—=-12v

3.1.2.  Disefo realizado con la aplicacion del software Multisim
R1 R2 R3
AN AN A
15Q 18Q 30Q
Vi R4
—12v §5UQ
3.2. Determinar la resistencia equivalente

3.2.1. En forma analitica

Colocando letras x, y, para determinar circuitos en serie o paralelo, se observa

que entre los nodos x-y no existe ninguna derivacion, por lo que se concluye que
los resistores estan acoplados en serie.

Resistores acoplados

en serie
150 180 300 ~
Xo—MN\ M My
+
E—=—12V 500
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4,

Aplicando la formula 9, se obtiene:

Req = (15+18+30+50) Q

+ >
T12v 2 R.,= 1130
Req=ll3Q cene (Rpta.) I
3.2.2.  Con la aplicacion del software Multisim
XMM1
[ __1130nm (RS
i
A [V d8
R1 R2 R3
= AN AN AN
- .. - 15Q 180 300
R4
§5on
EJEMPLO 2
4.1. Esquema
4.1.1.  Disefio realizado en hoja
R, 21000
R, 27003 Ry
$ A . vAvA'A
5600
200
R4
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4.1.2.  Diseio realizado con la aplicacion del software Multisim

R2
§1 000
R3
R1 2700
A AN
560Q
R4
B AN,
720Q
4.2. Determinar la resistencia equivalente

4.2.1.  En forma analitica
Identificando nodos en comun, en la figura se observa que se trata de un
circuito en serie, pues entre los nodos “A” y “B” no existe ninguna derivacion.

R, 551009

R, 2700 2 R,
Ae W
5600
7200
B YW
Ry

De la formula 9 se obtiene:

Rr = 560Q +100Q+270Q+720Q g =

2R, = 165K0

Rr = 1650Q=1,65kQ .... (Rpta.) I
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4.2.2.  Con la aplicacion del software Multisim

S XMM1
e s om = -
A v da 1 §1 000
[ 3 R3
- ; R1 2700
: 560Q
+ _
R4
B 7200
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EJERCICIOS PROPUESTOS

RESISTORES EN SERIE

En cada uno de los ejercicios propuestos, determine la resistencia equivalente

en forma analitica y usando la aplicacion del software Multisim

® T
+ ‘L
S170

E =12V

380

.||_.

XMm1

gggee
o)

R1=100.Q R2=2120

Rs
740

R;=25ka Rs;=180Q

240

650 1200
+
E—=— 2900
1M1Q 200
X S ‘¢"v A
Reg xy) = 720
160
y ® AVAVA'

® 300

250 2600
150
a
REq. (a-b) = SE 0,5kQ
120
b hd A'AVAV

@ R,=01k0

AAA
A\AAJ

E-T24v Rs30,5ka
R3 =2 kQ
‘VA'AV AVAVAV
R7=2OQ R5=500mQ
@ 10 k0 100 ma
a M M
1kQ
Rey fap =>
a(ab) 100
050 1000
be
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MECANICO AUTOMOTRIZ

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
ELECTRICO DEL VEHICULO NO 0 4
GUIA DE TRABAJO PRACTICO
SEN ATl ACOPLAMIENTO DE RESISTENCIAS EN
FORMA MIXTA (SERIE - PARALELO)

1. OBIJETIVO

Identificar y resolver circuitos serie, paralelo y mixtos, hallando la resistencia
equivalente de forma analitica y mediante el uso del software de simulacion
Multisim, a través de ejercicios propuestos.

2. FUNDAMENTO TEORICO

Resistencias en serie - paralelo

En la practica, la mayoria de los circuitos electronicos no se presentan como
conexiones puramente en serie o puramente en paralelo, sino que resultan de la
combinacion de ambos tipos de asociacion de resistores y demds componentes.

Floyd (2007) indica que un circuito en serie-paralelo contiene algunas
resistencias en serie y otras en paralelo. El andlisis de este tipo de circuitos se realiza
reduciendo progresivamente las asociaciones en serie y en paralelo, hasta llegar a
una sola resistencia equivalente que represente el comportamiento eléctrico del
conjunto.

=
|=I
J
P

En la figura anterior se puede apreciar que R3, R4 y Rs estan conectados en
paralelo y este grupo se encuentra conectado en serie con Ry, asimismo se observa
que R se encuentra acoplada en paralelo al grupo anterior. Esta representacion nos
da la idea de que un circuito mixto, es una combinacion de resistores acoplados en
serie y paralelo.
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Diagramas que muestran circuitos mixtos:

3.  EJEMPLO 1

3.1.
3.1.1.

Esquema:
Disefio realizado en hoja

ECE

R2= 30

HeS

R/ =20

R,=30

e
E +12v

\AAJ

AAN

R3= 60
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Disefio realizado con la aplicacion del software Multisim

R2
AR
30
R1
e
20
R3
V1
e
=1 60

3.2. Determinar la resistencia equivalente o total
3.2.1.  En forma analitica
Identificando circuitos en serie y paralelo, se observa que los resistores R2 y

R3 tienen los mismos nodos B con C, por lo que se concluye que ambos estan
conectados en paralelo.

Resistores en
[ C RZVA':A'PQ B paralelo
R-,c =20
Ap——wWw—C B B
I
+ T T [C R':\ivn
E <+12v 3= 60
B B
Aplicando féormula N° 5, para dos resistencias en paralelo
R,* R 36
2 3 —
Req = ———— |$ Ryiey = 3176
Ry * R *
R4—(BC) == 2 .Q.
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Reduciendo el circuito, se llega a una conexién en serie.

Resistores en

/ serie
R;=20Q R;=20Q
A P 1 AVA (.: 4&/\" ] B
ty
+ +
E—..—12V ET12V
I
B B

Empleando la formula 9 para un circuito en serie, se obtiene:

2Q +2Q

Rt

Rt 4Q ....(Rpta.)

3.2.2.  Con la aplicacion del software Multisim

XMM1

: ................... (_,_f(_\ Rz

| [ 30
] 4 Ohm ' R1
! | 20

A | [w dB a3

=1 44
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4.

EJEMPLO 2
4.1. Esquema:
4.1.1.  Diseio realizado en hoja

40 10
—AW\—— B
60 240
60 '
Ae MV
60

4.1.2. Diseno realizado con el simulador Multisim

R6

4Q 1Q

gﬁn R3 §4n
A

6Q

R1

A A 6Q c C

4.2. Determinar la resistencia equivalente o total

4.2.1.  En forma analitica
Identificando circuitos en serie y paralelo

c 40 D 10

La figura muestra un grupo de resistencias de 6 ohmios conectadas en paralelo
(mismos puntos de conexidon A-C); asimismo un grupo de resistores de 4 ohmios
(mismos puntos de conexion C-D) acopladas también en paralelo.
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Uniendo puntos de igual potencial, se obtiene la siguiente figura:

40

60

Encontrando el valor de cada circuito en paralelo, aplicando la formula N° 4,

para resistores de igual valor:

R _ 6 R 4
R _R |$ S )~ 3
T
N
R(AC) = 2 Q R(CD) = 2 Q
Reduciendo el circuito se obtiene una conexidn en serie:
A 20 c 20 D 10 B REq- (A-B) =50
—AMWN———AMWN———NW\—e |$ Ae—MWA—B
Rr=2Q+2Q+1Q
Rr = 5Q....(Rpta.)
4.2.2.  Con la aplicacion del software Multisim
XMM1
5o [P
_ =
Al v & | " T
=] c Ra 5 R6
* Set = B
40 10Q
C
R2 R5
6Q R3 40
A
6Q
R1
A
A A 6Q cC c
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EJERCICIOS PROPUESTOS

ACOPLAMIENTO DE RESISTORES EN FORMA MIXTA

Determine la resistencia equivalente en cada ejercicio, aplicando la forma
analitica y validando los resultados mediante la aplicacion del software de
simulacion Multisim.

® Ry
AN
50Q
R
A <R
400 T 100
R,
Ex75V 600
1Q 50
+
E14V
30 30
VWA
10
@ R1 =60 R3 =90
AM AVAVAV
—
+ IT ANV ‘VAVAV
ET R,=120 R,=180Q
@ R b,
60
Ry Iz,
e 60 |
R3 I3 U" Us
+ A ——> L L
E+24V 20 R,280 R;3120
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® 1
VA"V
o}
R,
= 24
REq R3 5230 R4 EE 10
B AMA——
10
® 20
VAVAVA VAVAVAV
+ < <
E+48V 603 60 603
30
hﬂvA
40
@ A—W
> 3Q b-
Req a8 = 203 s60q
70
B AV’AVA!'
50
VA'AVA
10
+ vv¥
E+36V 303 260
30
VMA
10
W




3
'A""
100 30
Ar—T—MW— -B JE_
H 90V
203 <30
3 20
70 MN———
AAA 20

\AAS

AAA
Yvy P
40 80 140 402 230
'A‘A'l 'A'A'A 'A'AVA L +
180 ;: - Vv
5(3 15‘0 E— 60
vy vy 120 120
3?‘ Vv
Ji
+ =
E
@ 50 100
AVA'A' A'A'A'
@ N 1/’ |
Interruptor ) m + 35V 150% 1003 10
° - 03 Q = b Q
lﬁ.,L _ E_ > > >
R1 =150
50 |
, v
ﬂ Fusible
R2 =20
20
AM—
11
102
+ 100
> E+12V ——AWW—
1002
% ©
Wy 120
300 MW
Ae—— 220
A
600 Req L
A B 160%
100
g0 B l M

\AAJ
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MECANICO AUTOMOTRIZ

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
ELECTRICO DEL VEHICULO NO 0 5
GUIA DE TRABAJO PRACTICO
SE NATl APLICACION DE LA LEY DE OHM

1.  OBJETIVO

Aplicar la Ley de Ohm para analizar circuitos eléctricos basicos, utilizando el
software de simulacion Multisim, con el fin de identificar la relacion entre tension,
corriente y resistencia, comprobando sus resultados analiticos mediante
simulaciones virtuales.

2. FUNDAMENTO TEORICO

Ley de Ohm

La ley de Ohm expresa, mediante una foérmula matematica, la relacion
fundamental entre voltaje, corriente y resistencia en un circuito eléctrico. Esta ley
indica que la corriente aumenta a medida que se incrementa el voltaje y disminuye
cuando la resistencia es mayor, en otras palabras, la corriente es proporcional al
voltaje e inversamente proporcional a la resistencia (Floyd, 2007).

Expresidn matematica
Ley de Ohm

by

]
<
=

4
O =%

—
.

;
®

3.  EJEMPLO 1.

Ejercicio propuesto: R, =40

El voltaje entre los extremos A (+) y B Ae W

(-) de la figura es de 5 V. Determinar la 78

intensidad de corriente en cada resistor

Ii e I» de la figura adjunta. I2] 2R, =60
Be
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3.1. Disefio realizado con la aplicacion del software Multisim

R1
A s— AN
4Q
R2
§ 6Q
B e
3.2. Determinar la resistencia equivalente o total

3.2.1.  En forma analitica
Se trata de un circuito en serie, donde la corriente tiene un solo
recorrido, por lo tanto, es la misma en todo el circuito, entonces:

De la férmula 9 se obtiene:
Rr=4Q+6Q
Rr= 10Q

3.2.2.  Con la aplicacion del software Multisim

[ © XMM1
[ oo [NP=E
: A |[v &8 : ¥
=1
* Set. - R1
A AMA
40

R2
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3.3.

Célculo de la intensidad de corriente total y en cada resistor

3.3.1.  En forma analitica
Aplicamos la ley de Ohm, formula N° 10:
v I = > 054 R

@ j":T I? —E— , ....(Rpta.)
Como es un circuito en serie se cumple: Ir=1,=1,=1
En la siguiente imagen se observa los resultados.

Ar iy
I1=05A
I;=05A
E 5V Iz=0,5A“$bR2=6Q
Bé
3.3.2.

Con la aplicacion del software Multisim

XMM1
:7&_ KMM2

| s s . .
500 mA | A R1 e 500 mA |
+ . .

] [v] [=] [=] | V1 4Q R2 [ [a][v][=e] e
~IE L =y 60 | ==
Set... | | * Set.., |

+ =0 | L ———————————

B

Al aplicar el software Multisim se obtiene los mismos resultados, por lo que
el estudiante ha verificado lo desarrollo analiticamente, esto es:

Ir=1 = L= 500mA=0,5A ..... (Rptas.)
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EJEMPLO 2

Ejercicio propuesto:

Encuentre la corriente a través R,
de los resistores de Ri, Ry y de YW
R3 de la figura adjunta. T Iy 249
+
R R
+36V 2 3
E— 60 120

4.1. Disefio realizado la aplicacion del software Multisim

R1

AWy

20

Vi R2 R3
— 36V 60 §1 20

4.2. Determinar la resistencia equivalente o total

42.1. En forma analitica

Se trata de un circuito mixto (serie-paralelo), en la figura se observa
que los resistores R» y R3 estan conectados en paralelo porque ambos
se encuentran conectados a los puntos B-C.

Resistores acoplados

en paralelo
AR [c c
YVv
20
+ Hy e .
+36V 2 3
E— s’ﬁn 120
B \B v \B v
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Aplicando féormula N° 5, para dos resistencias en paralelo

Ry Ry

g 612

R4(BC) =40

El circuito ha quedado reducido, en dos resistores en serie,
empleando la férmula 9 para un circuito en serie, se obtiene:

Rr=4Q +2Q

Rr = 6Q....(Rpta.)
Resistores acoplados
en serie
R, 20 \/
A 1 Cc
( VJWA e
+
+ TIT R |$ E T36V §RE,,_=60
E <36V 4
- "40 Iy
B B

_/

4.2.2.  Con la aplicacion del software Multisim

-| Multimeter-XMM1 >l
- =
[ oo INEES
] ] R1
A W Q2 dB 1
' Ay
=1 j 20
iy Sek... = |
; R2 R3

60 §1ZH
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4.3. Célculo de la corriente total y en cada resistor
4.3.1. En forma analitica
4.3.1.1. Caélculo de la corriente total

Aplicamos la ley de Ohm, férmula N° 10, para calcular la corriente
total:

4
O =%

+ >
E 36V 2Rg, =60

36
I=?=6A....(Rpta.) I;=6A

4.3.1.2.  Célculo de la corriente en cada resistor
En el resistor R1, la corriente es la misma que la corriente total:

I, =6A...(Rpta.)

Circuitos acoplados

en serie
Q_i_rs:y_iI?_!_/ \ _______ Circuito 2
A Ri2za |  ic c
T VWV : = 1
I;6A I,6A! 112 113
T i R <R |
—36V ; 2 3
E— ' T60 5120
B 'B B

_______________________

Con los datos del circuito 1, se puede aplicar la ley Ohm, formula
12 para calcular primeramente el voltaje V1 en el resistor R

= Rix Ii
2Qx6A
= 12V

Vi
v=RrRI |® |$ Vi
Vi
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Los circuitos 1 y 2 estan acoplados en serie, aplicando la formula
F7, se puede determinar el voltaje en los puntos B-C (V2»):

Circuitos acoplados

en serie
Q_i_rs:y_itfe_l_/\ _______ Circuito 2
P Ry20 : :
A 1 ' C c ;
—_— i W 3 —_— i i
I;6A L 6A | | lrz lr3 |
+ . | | i
____________ |¢>R < R 1
<36V V) 2h2 3
EC (9:<”60 = 120!
B 'B B

(7]

E =V, +V,+V,

E = Vi+ V,
36 = 12+V;
Vo = VBc=24V

Con los datos obtenidos, se puede determinar las corrientes I> e I3

c c c
6 ||L i8
2y 3R 3R
60 T120
B B B

Aplicamos la ley de Ohm, féormula N° 10:

©

L= VB.c
2= R,
VB.c
I; R,

.... (Rpta.)

.... (Rpta.)

El siguiente diagrama muestra los resultados obtenidos:

A Ry 20 c c
. W . +
Ir6A I;6A I4A l132A
+
12V R <R
=36V 24v (V. 2 <73
E_ CD 60 T120
I;6A
B B B
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4.3.2.  Con la aplicacion del software Multisim

R3
12Q
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EJERCICIOS PROPUESTOS

APLICACION DE LA LEY DE OHM

En cada uno de los ejercicios propuestos, el estudiante debera calcular

analiticamente la resistencia equivalente y la corriente total de cada circuito,
y verificar los resultados mediante la aplicacion del software Multisim.

10
+
ET3V g, 40
AVAVAV
10
40
VWA
+
30 &
E_" 24V 30 < 6Q
E
i+
36V 60
30 / 90 \
Av 'ﬁ'AvA
18Q
40
N 40
E_‘--‘ 12v 30
20
AVAVAV
40
AVAVA'
402 sS40
+
E +60V
403 Z40
40
—AWW\

® s
‘VAVAV
+
E+30Vv 50 2,°0 250 %2°2 350
20
‘VA\’AV
60 40
+ >
E 12V 302
60 40
®
AN
20
+ <
E<24v 2120
20 30
AWV
® & =
AV VWA
60 120
Rs
+ R3 270
E+144V
- 270
Ry
VA\"AV"A
270
150
—W\'—
200 100
40
+ -
E +132Vv 3300
160
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En la instalacion del
circuito de dos lamparas,
calcular la caida de voltaje
en cada una de ellas,
sabiendo que estan
conectadas a una fuente de
alimentacion de 12 V - DC

En la instalacion del
circuito de la figura de al
lado, calcular la
intensidad  total  de
corriente Ity las
corrientes I1 e D
respectivamente.

(Cuanto es el voltaje de
la fuente de alimentacion
para  producir  una
corriente de 6 A en el
circuito propuesto?

(7 R3
—= AN
20
11 R1 L
TIT 120
EF36V
[Ir=6A
. 1
E = R,
180
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MECANICO AUTOMOTRIZ

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
ELECTRICO DEL VEHICULO NO 06

GUIA DE TRABAJO PRACTICO

s E NATI POTENCIA ELECTRICA

1. OBJETIVO

Efectuar célculos de potencia eléctrica en circuitos resistivos mediante la
aplicacion de formulas analiticas, complementando el proceso con la simulaciéon a
través del software NI Multisim, y consolidar el aprendizaje mediante la resolucion
de ejercicios propuestos que integren ambas metodologias.

2. FUNDAMENTO TEORICO

Potencia eléctrica

Todo dispositivo eléctrico como una lampara, el motor de arranque de un
vehiculo, la radio, el encendedor de cigarrillos del auto, la bomba eléctrica de
combustible, etc., estd disefiado para consumir y suministrar una cantidad
determinada de energia en un tiempo especifico. La velocidad con la que esa energia
se transfiere o se transforma se conoce como potencia, y cuando se trata de energia

eléctrica, hablamos de potencia eléctrica. (Instituto de Ciencias y Humanidades,
2008, p. 1671).

Matematicamente:
& En el Sistema Internacional de Unidades:
P = N ® P = potencia eléctrica en watt o vatio (W)
€ = energia en joule éJ)
t = tiempo en segundos (s)
Un watt, se define como: 1J
TW= S (14)

En la actualidad estd muy divulgada la unidad de potencia con nombre de
caballo de fuerza (hp) de Watt, a continuacion, su equivalencia.

1hp = 746 W | ®

En la préactica la potencia
eléctrica se relaciona con el 2
voltaje (V), la corriente (I) y la P=V-]= R'12 = v (16)
resistencia eléctrica (R), a través R

de la formula 16.
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EJEMPLO 1. R
1
... —— WA —
Ejercicio propuesto: 2,50
En la instalacion del circuito de la figura
adjunta, calcular la potencia disipada +
. . E+24V
por cada resistor y la potencia total del -
circuito. <R, z R;
T 20 60
3.1. Disefio realizado con la aplicacion del software Multisim

R1
AN
2.5Q
v
—24V
R2 R3
§2n §5:1
3.2. Determinar la resistencia equivalente o total del circuito
3.2.1.  En forma analitica
Ry
_IVW_
2,50
Resistores en
+ paralelo
E+24V
IR IR
=R 3
T 20 s’60
B

Aplicando féormula N° 5, para dos resistencias en paralelo:

R =
M Ry Ry

R2. R3
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El circuito ha quedado reducido, en dos resistores en serie,
empleando la formula 9 para un circuito en serie, se obtiene:

Rr= 25Q +1,5Q

7
!

4Q ....(Rpta.)

I R, ™ Resistores en
AN serie I I

+ R
|$ E+24v £q

M

- 40

3.2.2.  Con la aplicacion del software Multisim

XMM1
—
4+ -
&
................. . R1
Multimeter-XMM1 x| -
| 2.50
|
Al dB :
—1
- Set... =} R2 R3
_________________ | §29 §sn
3.3. Calculo de la corriente en cada uno de los resistores

3.3.1. En forma analitica

R; 2,50
_l I=4i]
4i
+ + | R
E~24V |$ E+24v 3 @
- ;3:‘ ;1:‘ - J 40
R, 2R
20 ~ 60

81



Aplicamos la ley de Ohm, formula N° 10: O 1= ;

R; 250
MV
24V
I=4i= E =64 | 6A|
+
|$ E+24v
i=154 45A[ ]| 1.5A

oA R,z R3
ZQT 60

3.3.2.  Con la aplicacion del software Multisim
XMM1
i
&
[a]|v 8 R1
~1 =] 250
* Set..
XMM2 XMM3 [
. Lol el s, |
[ [ !
v L] E’\j —_— [x] [v] [=] (=] |
—-24v — ~] =]
+
R2 = R3 : set.. =
20 6Q

Al aplicar el software Multisim se obtiene los mismos resultados,

por lo que el estudiante ha verificado lo desarrollo analiticamente,
esto es:

It = Iri 6A
Iro = 4,5A
Iz = 1,5A
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3.4.

Célculo de la potencia eléctrica entregada por la fuente ideal
3.4.1.  En forma analitica

Aplicamos parte de la féormula 16

— . .’
F entregada V-l

L R
24V £q.
E 2 10
Pentregada = 24 V X 6 A

Pentregada = 144 W e (Rpta)

3.4.2.  Con la aplicacion del software Multisim
Instalando el vatimetro, instrumento virtual del programa.
| 1 XWM1
1 e
! 144000 W |[ENPORSTN
| Power factor: .
1 Voltage Current
1 + - + -
R1
2.50
R
— v
r R2 R3
20 601
3.5. Calculo de la potencia eléctrica disipada por cada resistor
3.5.1.  En forma analitica

Aplicamos parte de la féormula 16

&3



e EnRi=250

R; 2,50
Pi= 2,50x(6A)?
1= D
P = 90W ....(Rpta.) | 6A1
+
E+24v |
= 4,5A 1,5A
e EnRy=20Q oA Rz‘sl _1R3
5 20 60
Po= 2Qx4,5A)

P> = 40,5W ....(Rpta.)

e EnR3=60Q

P;= 6Qx(1,5A)?
P; = 13,5W ....(Rpta.)

De los resultados obtenidos, se observa:

Pentregada = P+ P, +P3
Pentregada = 90W + 40,50W + 13,50
Pentregada = 144 W

Conclusion: Pentregada = Ptotal disipada

3.5.2.  Con la aplicacion del software Multisim

] ] XWM1
] 90.000 W ‘: e A
i i +Vo 4 -
.| Power factor: - Lo
| voltage Current |, \—
1o+ - + - |
R1
2.50
XWM2 XWM3
Lo A oA
| [2¥= +1= [
F n F
Vi 40500 W ‘: 13.500 W ‘
= power foctor: | IGACINN| Pomer factor:
Voltage Current | R2 Voltage Current R3
+ - + - | 20 + - + - 60
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EJEMPLO 2

Ejercicio propuesto:

En la instalacion del circuito de la
figura adjunta, calcular la potencia
disipada por cada resistor y la
potencia total del circuito.

|
A
Qo
<
—wW

R4
60

4.1. Disefio realizado con la aplicacion del software Multisim
R1
3Q
R3
-V R2 30
— 48v ;zg
4.2. Determinar la resistencia equivalente o total del circuito
4.2.1.  En forma analitica

Los resistores Rz, R3 y R4 estan conectados en paralelo, puesto que
tienen los mismos extremos (A-B)

Aplicando la férmula general 3:

Rias) =

+ +

w|~ [

A A
2 6

Ra = 1Q

&5

Ry
—W\—1 A
30
+
=R
=48V 2
E— 2 20
B




El circuito ha quedado reducido, en dos resistores en serie,
empleando la formula 9 para un circuito en serie, se obtiene:

1Q +3Q

=
—
Il

4Q ....(Rpta.)

=
—
Il

Resistores en

serie _fl

+ ‘RT
|$ Er48v 2T

1

= | 3
+ Set, -k R3 R4
- R2 30 60
~— 20
4.3. Calculo de la corriente en cada uno de los resistores
43.1. En forma analitica
‘31'
R, {37 ——— _l
- ABNQ" o5 134 Jf_: 1z) R I=6%
61 61 1 3 b 4 + o R
+ ‘lR 3’30 Zen I$ Es48v 2,7
E=48V 2 -
- 20
67 ||37 137
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Aplicamos la ley de Ohm, formulaN°10: | I= %

8V 6A ‘GA
[=6i=—-=124 R, 30 1 J4A  |j2a
4 Q) Y
12A |leA 2R3 Ry
+ R 30 60
i=2A4A E—48V 2
- 20
l6A
4.3.2.  Con la aplicacion del software Multisim
] XMM4
[a][v][a][m=
: ~ =]
R1
10 XMM3 XMM1 XMM2
LT | —re—
! [a] [v] [=] [#] | | v|[ae][es] |
& v & @) |12 DB s ((EEE

Set...

Al aplicar el software Multisim se obtiene los mismos resultados,
por lo que el estudiante ha verificado lo desarrollo analiticamente,
esto es:

It = Ir1 = 12A

I = 6A
Iz = 4A
Ira = 2A

87



4.4. Célculo de la potencia eléctrica entregada por la fuente ideal
4.4.1. En forma analitica

Aplicamos parte de la féormula 16

P =V-I
entregada [=12A I
+ IR
Et48v 2T
Pentregada = 48 V X 12 A - Q
Pentregada = 576 W .... (Rpta)

4.42. Con la aplicacion del software Multisim
Instalando el vatimetro, instrumento virtual del programa.

! 576.000 W | —-dL -

Power factor:
| voltage Current |
|+ = + -
R1
3 R3 R4
w 30 60
=48V R2
20
4.5. Calculo de la potencia eléctrica disipada por cada uno de los
resistores

4.5.1.  En forma analitica
Aplicamos parte de la férmula 16

p=R-1%
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¢ EaRi=30 o lea
R;3
Pi= 30Qx(12A) b [4A |24
Pi = 432W ... (Rpta) |[ 124 [tea ?3 Ry
E+48V R, [° 6a
- 20
lea

e EnRx=20Q

P,= 20x(6A)
P> = 72W .... (Rpta.)

e EnR3=30Q

P;= 3Qx(4A)
P; = 48W .... (Rpta.)

e EnR4=60Q

Ps= 6Qx((2A)
Py = 24 W ....(Rpta.)

De los resultados obtenidos, se observa:

Pentregada = Py + P, + P3+ P4
Pentregada = 432 W + 72 W + 48 W + 24 W
Pentregada = 576 W

Conclusion: | Pentregada = Ptotal disipada

4.5.2.  Con la aplicacion del software Multisim

En diagrama mostrado por el programa se puede verificar y constatar
los resultados obtenidos en forma analitica por los estudiantes.
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R oo |

*| Power factor:

B
+V_
432000W |
Power factor: 1.00000
Voltage Current
+ - + =

Voltage

1.00000 |

Current

[ 7200w [}

—_— | Power factor: 1.00000 ]
— 48V | 1
Voltage Current
+ - + -

R2
20

R3
30

R4

T ioow |

90

Power factor: 1.00000
Voltage Current
+ - + -



EJERCICIOS PROPUESTOS
POTENCIA ELECTRICA

En cada uno de los ejercicios propuestos, determinar la potencia disipada
por cada resistor, y la potencia entregada por la fuente ideal.

@ 30 30 @ 20
A'A'A' A'A'A‘ VAVAVA
30 30 +
ET27v 9a
30 30
AVAVA" AVAVAI 1Q <
60
24V
Is
L 120
tp 2300
0
A
Ry R,
3003 600 @ 182
+|
E 120V 2100
Rs L R, L Rs L + 280 L L
4003 2003 4003 E 120V 1202 1202
2280
® o
""A'
120 @
4 M 30 120
0 AWy ' AMy
Yvy
"""’ +
10 10 A S
E_- 42V 1202 S120
12V
I' 10 12Q
+ E- My M\
"
AAA
yyy
30
R>
A AAA
—Iy 60
+ < -<
E +32Vv R3320 R;350
Rs
B AVAVAY
10
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F S
~—1 =—t [ —
@ En el circuito mostrado, el (=" l@l
motor eléctrico M, tiene i

una resistencia de 6 L.
ohmios. Determinar la 60
potencia eléctrica del

En el circuito eléctrico de 30
la figura adjunta, Wy
determine la potencia
4 . -+
eléctrica (en W) V=10V R
consumida por la
resistencia “R” E:‘

@ Durante el funcionamiento del vehiculo el alternador con una potencia
nominal de 850 W suministra energia a varios dispositivos eléctricos: 02
lamparas para luz de carretera de 55 W cada una, la ECU (Unidad de Control
Electronica del motor) con un consumo de 10 W y un sistema de audio que
consume 48 W. Calcular la potencia total demandada por los dispositivos.

Lampara
(55 W)

Bateria
(12 v-DC)

92



3.3.3.  Verificacion de la funcionalidad del Software NI Multisim
aplicables al disefio y simulacion de circuitos eléctricos del curso de Mantenimiento

del Sistema Eléctrico del Vehiculo en SENATI Lambayeque, 2025.

Para verificar el correcto funcionamiento del software NI Multisim, que
permita alinear el proceso de aprendizaje, se ha desarrollado actividades tedricas y
practicas, para verificar las capacidades de manejo y navegacién dentro del
simulador, asi como el dominio de sus funcionalidades. Adicionalmente, a través
de proyectos grupales o laboratorios de repaso, los estudiantes fortaleceran el
estudio de circuitos eléctricos.

El diseno curricular de SENATI, organiza y dirige los procesos para ayudar
el aprendizaje y la formacion en el ambito profesional, fijando objetivos,
contenidos, de la misma forma estrategias y una evaluacion del aprendizaje para
que las actividades educativas establezcan el correspondiente marco estructurado
que oriente el seguimiento de las mismas, asi como la motivacion inicial que debe
actuar como predisposicion positiva y favorable de manera que contribuya a
facilitar el desarrollo de las habilidades. (Directiva General SENATI, 2022).

Desde este punto de vista, el objetivo que planteamos es potenciar las
competencias técnicas de los estudiantes a través de la verificacion funcional del
software NI Multisim, encaminado a disefiar, analizar y simular circuitos eléctricos
como un soporte al calculo de la Ley de Ohm en el contexto del sistema eléctrico

automotriz del vehiculo.
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De la misma forma, los estudiantes del curso de Mantenimiento del Sistema
Eléctrico del Vehiculo en SENATI Lambayeque, podran obtener resultados
positivos con la simulacion de circuitos eléctricos, tales como:

e Fortalecer y ajustar adecuadamente el ambiente de trabajo a través
del soporte de la herramienta NI Multisim.

e Construir circuitos simples de corriente continua (serie, paralelo y
mixto) aplicando lo dispuesto en la Ley de Ohm.

e Simular el comportamiento de corriente, voltaje / tension y
resistencia eléctrica mediante instrumentos virtuales.

e Realizar la interpretacion de resultados con el proposito de respaldar
decisiones técnicas en la implementacion practica de circuitos
eléctricos automotrices.

En linea con lo anterior, los recursos representan instrumentos y herramientas
fundamentales para el disefio y la simulacion de circuitos eléctricos. Su adecuada
utilizacion permite al estudiante desarrollar de manera efectiva las practicas con el
software especializado. Por ello, resulta esencial identificar y organizar dichos
recursos.

A continuacion, se presenta una lista de los recursos necesarios y una tabla en
la que se detalla y describe las fases de como se desarrollara el proceso de
verificacion de funcionalidad de la aplicacion de las guias didacticas del software
NI Multisim.

e Computador con las siguientes caracteristicas:
v" Procesador (CPU): Intel Core i3 o superior de 2 GHz como

minimo.
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v" Memoria RAM: Minimo 2 GB.
v" Espacio de disco duro: Al menos de 3 GB de espacio libre.
v’ Sistema operativo: Windows 10 (64 bits) o Windows 11 (64
bits).
Manual del software NI Multisim.
Guias de trabajo practico (06).
Ficha técnica especifica de componentes eléctricos del software NI
Multisim.

Proyector multimedia para demostraciones.
Pizarra.

Calculadora.

Perfil tecnolégico del instructor:

Asimismo, es importante considerar los recursos humanos, en
especial a los instructores, quienes deben poseer los conocimientos
basicos en equipos informaticos para garantizar el uso adecuado del
programa NI Multisim. Esta competencia tecnologica les permitird
orientar de manera efectiva a los estudiantes durante las practicas de
simulacion, optimizando el proceso de ensefianza-aprendizaje en el
area eléctrica y electronica automotriz. A fin de facilitar este
proceso, se ha disefiado una primera guia préactica denominada
“Induccion al uso del software NI Multisim”, con el proposito de que
tanto el instructor como el estudiante puedan aprender y manejar el
programa de manera autdbnoma.

Asimismo el instructor estard en capacidad de emplearlo

como recurso didactico para fortalecer el proceso de ensefianza-
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aprendizaje de los estudiantes, contribuyendo al desarrollo de
competencias técnicas y practicas en el drea eléctrica y electronica
automotriz.

Tabla 13
Verificacion de la funcionalidad del Software NI Multisim

SEMANA FASE ACTIVIDAD TIPO RECURSOS TIEMPO
1 Induccién Explicacion del Tedrica Pizarra, PC, NI 45 min
proposito de la Multisim
tarea y navegacion

inicial por la
interfaz  de NI
Multisim

Configuracion  Verificacion de la  Practica PC, NI Multisim 45 min
instalacion, en
correcto software
funcionamiento y
caracteristicas de
las ventanas del

software
2 Ejercicio Instalacion de Practica Fuente, DC, 30 min
guiado circuito real en multimetro
tablero didactico digital, cables,
con resistencias resistencias
conectadas en virtual
paralelo
Simulacién Simulacion de Practica PC, NI Multisim 30 min
propia instalacion de en
circuitos en NI software
Multisim con
resistencias
conectadas en
paralelo
Analisis y Observacion de Practica PC, NI 30 min
reflexion fallas en la de Multisim, guia
ventana de diagndést practica
procesos en el ico

sistema eléctrico
con resistencias
conectadas en
paralelo
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4

Ejercicio
guiado

Simulacion
propia

Analisis y
reflexion

Ejercicio
guiado

Simulacién
propia

Analisis y
reflexion

Instalacion de
circuito real en
tablero didactico
con resistencias
conectadas en
paralelo

Medicion de
magnitudes
eléctricas con
multimetro virtual
en resistencias
conectadas en
serie

Observacion de
fallas en la
ventana de
procesos en el
sistema eléctrico
con resistencias
conectadas en
serie

Instalacion de
circuito real en
tablero didactico
con resistencias
conectadas de
forma mixta

Simulacion de
instalacion de
circuitos en NI
Multisim con
resistencias
conectadas en
paralelo

Observacion  de
fallas en la
ventana de
procesos en el
sistema eléctrico
en resistencias
conectadas de
forma mixta
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Practica

Practica
en
software

Practica
de
diagnodst
1co

Practica

Practica
en
software

Practica
de
diagnost
ico

Fuente, DC,
multimetro
digital, cables,
resistencias
virtual

PC, NI Multisim

PC, NI
Multisim, guia
practica

Fuente DC,
multimetro
digital, cables,
resistencias
virtual

PC, NI Multisim

PC, NI
Multisim, guia
practica

30 min

30 min

30 min

30 min

30 min

30 min



6

Ejercicio
guiado

Simulacién
propia

Analisis y
reflexion

Ejercicio
guiado

Simulacién
propia

Analisis y
reflexion

Instalacion y
medicion de
magnitudes

eléctricas con

multimetro virtual
de circuito real en

tablero didactico y
aplicacion de la
ley de Ohm

Simulacién de
instalacion de
circuitos en NI
Multisim para
comprobar en
forma virtual la
ley de Ohm

Observacion de
fallas en la
ventana de
procesos en el
sistema eléctrico

al aplicar la ley de
Ohm

Instalacion y
medicion de
magnitudes
eléctricas con

multimetro virtual
de circuito real en

tablero didactico y
proceso para
calcular la

potencia eléctrica

Simulacién de
instalacion de
circuitos en NI
Multisim para
calcular en forma
virtual la potencia
eléctrica.

Observacion de
fallas en la
ventana de
procesos en el
sistema eléctrico
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Teorica

Practica
en
software

Practica
de
diagnost
ico

Practica

Practica
en
software

Practica
de
diagnost
ico

Pizarra,
calculadora,
fichas de
ejercicios

PC, NI Multisim

PC, NI
Multisim, guia
practica

Fuente DC,
multimetro
digital, cables,
resistencias
virtual, circuito
armado  virtual
en NI Multisim,
guia practica

PC, NI Multisim

PC, NI
Multisim, guia
practica

30 min

30 min

30 min

30 min

30 min

30 min



al aplicar la ley de

Ohm
7 Analisis y Proyecto grupal: Integrad Tablero 90 min
reflexion armado y or didéctico,
diagndstico de componentes
instalacion de virtuales
circuito basico del
sistema de

eléctrico comun

8 Analisis y Comparar Integrad Pizarra, 90 min
reflexion resultados del NI or calculadora,
Multisim con los fichas de
procesados de ejercicios

forma manual

Fuente. Elaboracion propia a partir del simulador NI Multisim

Para verificar la funcionalidad de la investigacion propuesta se disefio una rubrica,

considerando los niveles de logro segun directiva de SENATI.
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Rubrica de verificacion del uso del software NI Multisim

Nivel de logro
Fases Actividades Capacidades | Control | o 2 %
5 o |22
© = o |
1R IEIE
b &/ < |
Instalacion Comprobar que El NI Multisim | Instructor
software estd instalado | abre de forma /
en el equipo. Verificar apropiada y Estudiante
inicio de entrada sin presenta la
error. interfaz inicial.
Configuracion Activa y desactiva Opera todas las | Estudiante
ventanas principales, funciones
barras de herramientas | basicas visibles.
y vistas graficas.
Ajusta parametros
basicos (instrumentos,
unidades e iconos)
Funcionalidad Ejecuta un circuito Comprueba el | Estudiante
bésica sencillo (fuente DC, funcionamiento
resistencia). Verifica y valores sin
con el multimetro error con la Ley
virtual la medicion de de Ohm.
voltaje y resistencia
eléctrica.
Simulacion Construye circuitos en Los calculos Estudiante
guiada paralelo y serie. teoricos son
Compara resultados idénticos a los
con calculos manuales. resultados
numeéricos.
Simulacion Construye un circuito | Simboliza, lee e | Estudiante
avanzada mixto y mide con interpreta de
instrumento virtual forma coherente
magnitudes eléctricas. el circuito
eléctrico.
Diagnostico y Identifica y corrige Detecta y Estudiante
analisis errores de conexioén en | corrige errores
la pantalla principal. de instalacion
en el circuito.
Aplicacion Comparar resultados Concordancia | Instructor
practica obtenidos en NI de resultados. /
Multisim con Estudiante
mediciones procesadas
de forma didactica.
Reflexion Evaluar el uso del El estudiante Instructor
final software NI Multisim explica
como apoyo en la resultados y
simulacion de circuitos argumenta

e interpretacion de la
Ley de Ohm.

decisiones en la
simulacion de
circuitos.

Fuente. Elaboracion propia a partir del simulador NI Multisim y niveles de
logro de SENATI
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Tras la aplicacion del software NI Multisim en el analisis y simulacion de circuitos
eléctricos basicos, y considerando los criterios establecidos en la rubrica de
verificacion, se obtuvieron resultados que permiten valorar de forma global y

objetiva el desempeio de los estudiantes.

En las fases iniciales, correspondientes a la instalacién y configuracion, se verificd
que el programa se ejecutd sin inconvenientes y que los participantes lograron un
manejo adecuado de las funciones bésicas, tales como la activacion de ventanas

principales, ajuste de parametros y reconocimiento de la interfaz de trabajo.

Respecto a la funcionalidad y simulacion guiada, los resultados demostraron
concordancia entre los calculos manuales y los obtenidos en el simulador,
confirmando la validez de la Ley de Ohm en circuitos simples de corriente continua.
Asimismo, en la simulacidon avanzada y el diagnostico, los estudiantes mostraron la
capacidad de construir circuitos mixtos, interpretar correctamente sus magnitudes

eléctricas e identificar errores de conexion para corregirlos de manera oportuna.

Finalmente, en la fase de aplicacion préctica y reflexion, se constatd la concordancia
entre los resultados procesados en NI Multisim y los célculos analiticos, destacando
la capacidad de los estudiantes para explicar con claridad los fendmenos eléctricos

simulados y fundamentar sus decisiones durante el proceso de analisis.

La aplicacion de una guia practica utilizando el software NI Multisim ha
demostrado ser altamente efectiva, pues permitié a los estudiantes afianzar sus
conocimientos en el andlisis de circuitos eléctricos, logrando excelentes resultados
en la comprension, simulacion y validacion de los principios fundamentales de la

electricidad.
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4. CONCLUSIONES

La identificacion y andlisis de los contenidos curriculares del curso
Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo permiti6é establecer una base
solida y coherente para la elaboracion de la guia de aplicacion del software NI
Multisim. Esta vinculacién directa con el plan formativo garantiza que la propuesta
de las guia pedagogicas estén alineadas con los objetivos de aprendizaje del
modulo, fortaleciendo los conocimientos fundamentales del estudiante y
promoviendo una integracion efectiva entre la teoria, la simulacion y la practica de
circuitos eléctricos de corriente continua.

Se desarroll6 una guia de aplicacion del software NI Multisim para el curso
Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo, correspondiente al V semestre
de la formacién profesional en Mecanica Automotriz. La implementacion de esta
guia facilitard la comprension de los conceptos fundamentales de los circuitos
eléctricos mediante simulaciones interactivas.

La aplicacion del software NI Multisim en el desarrollo de circuitos
eléctricos basicos, apoyada en las guias didacticas y evaluada mediante rtibricas de
verificacion, permitira verificar la funcionalidad y aplicabilidad del programa en el
disefio y simulacion de circuitos eléctricos. De este modo, se fortalecera el proceso
de ensefianza-aprendizaje, promoviendo el desarrollo de competencias técnicas y el
uso eficiente de herramientas digitales en la formacion profesional.

En este sentido, la propuesta representa una alternativa didactica
innovadora, al posicionar a los simuladores como un medio eficaz para abordar

contenidos complejos relacionados con los circuitos eléctricos y las magnitudes
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basicas —corriente, resistencia y voltaje, contribuyendo a una ensefianza mas

practica, segura y alineada con las demandas del sector automotriz actual.

5. RECOMENDACIONES

Se propone integrar las guias de trabajo practico al programa de Formacién
Profesional del quinto semestre de la especialidad de Mecanica Automotriz,
especificamente en el curso Mantenimiento del Sistema Eléctrico del Vehiculo
impartido en SENATI. Asimismo, se sugiere incorporarlas en los planes de sesion,
de acuerdo con los contenidos curriculares establecidos, con el fin de fortalecer las
competencias técnicas, promover un aprendizaje significativo y optimizar el uso de
recursos tecnologicos en el proceso formativo de los estudiantes.

También, se considera pertinente que los instructores aprovechen al maximo
los recursos y orientaciones que ofrece esta propuesta, la misma que podran
adaptarla y ampliarla segun las necesidades del contexto educativo, utilizandola
como base para disefiar nuevas situaciones didacticas que enriquezcan el proceso
de ensefianza-aprendizaje en el area de sistemas eléctricos del vehiculo.

Se recomienda que, una vez desarrollado y comprendido cada tema o
simulacion propuesta en la guia, el estudiante refuerce lo aprendido mediante la
resolucion de los ejercicios planteados al final de cada actividad. Esta practica
contribuye a consolidar los conocimientos adquiridos, afianzar el razonamiento
logico y mejorar la capacidad de analisis y aplicacion en situaciones similares
dentro del contexto técnico de los sistemas eléctricos del vehiculo.

Se sugiere considerar el contenido de esta guia didéctica, estructurada en ocho

sesiones, como un recurso adaptable para otros cursos relacionados con la

103



Electricidad Automotriz que integren contenidos tecnoldgicos, complementarios y
précticos. Su enfoque orientado al desarrollo de competencias técnicas puede
contribuir significativamente a la mejora del perfil ocupacional y de la estructura
curricular en la formacion de los estudiantes del V semestre de SENATI
Lambayeque.

Se recomienda la incorporacion de una rubrica de verificacion de
funcionalidad de las guias didacticas del software NI Multisim en el programa de
Formacion Profesional del Mecanico Automotriz en SENATI. Esta herramienta
permitird a los instructores monitorear y mejorar el proceso de ensefanza-
aprendizaje, identificar dificultades en la adquisicion de conocimientos sobre
circuitos eléctricos basicos (en configuraciones en serie, paralelo y mixtas), asi
como en la aplicacion de la Ley de Ohm y de la potencia eléctrica. Su uso
contribuira directamente a elevar la calidad educativa que ofrece la institucion.

Se considera pertinente que el instructor cuente con las competencias
tecnologicas necesarias para el uso de programas informaticos, de modo que se
garantice el uso adecuado del software como recurso didactico en el proceso de
ensenanza-aprendizaje.

Finalmente es muy importante que como investigadores sigamos ampliando
y profundizando esta propuesta, explorando nuevas aplicaciones del software NI
Multisim en otros médulos de la formacion técnica automotriz o en diferentes areas
del curriculo. Asimismo, seria valioso incorporar herramientas de evaluacion mas
sistematicas que permitan medir con mayor precision el impacto de las guias en el
desarrollo de competencias técnicas. La continuidad y evolucion de este trabajo

contribuirdn al fortalecimiento de metodologias activas basadas en simulacion,
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promoviendo una formacién mas contextualizada, innovadora y alineada con las

demandas del sector productivo.
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