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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo demostrar la incidencia que tiene la utilizacion de la
Transformada de Laplace como herramienta metodologica en el mejoramiento del
rendimiento académico de los estudiantes del sexto semestre de la Escuela de Ingenieria
Automotriz, en el analisis de circuitos eléctricos. Se utilizé el método cientifico, inductivo,
analitico, sintético y longitudinal. En el trabajo realizado se consideraron los grupos de
estudiantes matriculados en los periodos académicos: marzo - agosto 2014 y octubre
2014 — febrero 2015, tomando la media aritmética del rendimiento académico de los
estudiantes antes y después de haber utilizado la Transformada de Laplace, en los
periodos correspondientes. Para validar la hipétesis, aplicamos el estadistico “z”
normalizado, para el contraste de igualdad de medias de poblaciones normales con un
nivel de significacion de 5%, el cual muestra el area de riesgo para el rechazo de la
hipdtesis nula y la aceptacion de la hipétesis de investigacion, asociado a un z, = 1.64.
Aplicamos la ecuacién de contraste de igualdad de medias con los datos estadisticos
obtenidos de cada grupo, adquiriendo un valor z. = 4.41, el cual es mayor a z;, por lo que
rechazos la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis de investigacion, demostrando que la
utilizacién de la Transformada de Laplace como herramienta metodologica funciona
positivamente, mejorando el rendimiento académico de los estudiantes en el analisis de
circuitos eléctricos en un 21,9%, por lo que es prudente dar continuidad a la propuesta

para elevar el porcentaje indicado.

Palabras Claves: / TRANSFORMADA DE LA PLACE/ HERRAMIENTA
METODOLOGICA/ CIRCUITOS ELECTRICOS / RENDIMENTO ACADEMICO/



ABSTRACT

The research aimed to demonstrate the impact that has the use of the Laplace Transform
as a methodological tool in improving the academic performance of students in the sixth
semester of the School of Automotive Engineering, in the analysis of electrical circuits.
Scientific, inductive, analytical, synthetic and longitudinal method was used. In the work
groups of students enrolled in academic periods were considered: - August 2014 and
October 2014 - March February 2015, taking the arithmetic mean of the academic
performance of students before and after using the Laplace Transform in the
corresponding periods. To validate the hypothesis, we applied the statistical "z"
normalized to the contrast of equal means of normal populations with a significance level
of 5%, which shows the area of risk for rejection of the null hypothesis and accept the
research hypothesis, associated with zt = 1.64. We apply the equation equal means
contrast with the statistical data obtained from each group, acquiring a value zc = 4.41,
which is greater than zt, which rejects the null hypothesis and accept the research
hypothesis, showing that the use Laplace Transform as a methodological tool works
positively, improving the academic performance of students in the analysis of electrical

circuits by 21.9%, so it is wise to continue with the proposal to raise the percentage.

Keywords: / TRANSFORM THE PLACE / METHODOLOGICAL TOOL / CIRCUITS /
PERFORMANCE ACADEMIC /



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PROBLEMATIZACION

En la actualidad, La Matemética es una herramienta fundamental para la formacion de
un cientifico o un ingeniero. Como docentes de las carreras de ingenieria entendemos
la importancia del estudio de las ecuaciones diferenciales, ya que son el hilo
conductor de muchas areas de estudio de las ciencias e ingenieria, una de esas
aplicaciones esta intimamente relacionada con el andlisis de circuitos eléctricos, la
cual en la mayoria de cursos de las carreras de ingenieria, se ha limitado a la
aplicacion de los métodos circuitales tradicionales, los cuales dentro de su
tratamiento incorporan ecuaciones diferenciales, incorporan soluciones establecidas,
gue manejan un modelo determinado de solucion, limitando en los estudiantes su
capacidad de andlisis, formulacion y desarrollo en la solucion de problemas,
generando una brecha entre los distintos cursos en los que se analizan estos
contenidos, generando un conflicto en el tratamiento de los criterios que se
analizaran al llegar a los niveles superiores de la carrera, en los cuales se retoman
dichos razonamientos con nuevas interrogantes que no fueron profundizadas en el

momento correspondiente de su tratamiento.

La Transformada de Laplace puede usarse para resolver ecuaciones diferenciales
lineales con coeficientes constantes. Como todas las redes lineales que tratamos
pueden describirse mediante ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes
constantes, el uso de la Transformada de Laplace para el analisis de circuitos
pareceria ser un método adecuado, las caracteristicas terminales de cada elemento
del circuito pueden describirse en el dominio de la frecuencia compleja (s)
transformando las ecuaciones apropiadas del dominio del tiempo. Las leyes de
Kirchhoff, cuando se aplican a un circuito producen un conjunto de ecuaciones integro
diferenciales en términos de las caracteristicas terminales de los elementos de la red,
gue cuando se transforman dan un conjunto de ecuaciones algebraicas en el dominio
de la frecuencia (s), que facilitan la resolucién del problema, elevando el nivel de
eficiencia en su aplicacién . Por lo tanto, un analisis en el dominio complejo de la

frecuencia (s) ,en los cuales los elementos pasivos de la red estan representados por
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su impedancia o0 admitancia, y las fuentes (dependientes e independientes ) son
representadas en términos de sus variables transformadas, pueden ser mas flexibles
en su aplicacion. Este tipo de analisis en el dominio de la frecuencia (s) es algebraico
y se pueden aplicar todas las técnicas conocidas en el analisis CD (corriente directa).
Por lo tanto el andlisis en el dominio de la frecuencia es similar al realizado en CD
(corriente directa) de redes resistivas, y todas las técnicas de analisis de redes
eléctricas y los teoremas que complementan el andlisis CD (corriente directa), son
validos en el dominio de la frecuencia (s), por ejemplo (el analisis nodal, el andlisis de
mallas, la superposicion, la transformacion de fuentes, el teorema de Thevenin, el

teorema de Norton y las combinaciones de impedancia y admitancia).

El propésito de este trabajo es demostrar que la utilizaciébn de la Transformada de
Laplace es una herramienta robusta y eficiente de amplia aplicacién, para la solucién
de problemas de las ciencias e ingenieria, brindando a los estudiantes y docentes
técnicas que les permitan mejorar su desempefio de ensefianza aprendizaje. Al
motivar la utilizacion de la Transformada de Laplace no Unicamente se pretende
resolver problemas de analisis de circuitos, también se puede articular su utilizacion a
otras &reas de aplicacion, como es el desarrollo de parametros que maneja el control
automético a partir de la modelacion matematica de sistemas fisicos, mediante la
funcion de transferencia, de esta manera podemos relacionar sistemas analogos
(sistemas mecanicos, hidraulicos, térmicos, etc.) ,los que pueden ser analizados
desde esta perspectiva con la utilizacion de la Transformada de Laplace, permitiendo
brindar una herramienta eficaz de aplicacion, logrando asi desarrollar en los
estudiantes las destrezas fundamentales de andlisis, mejorando su rendimiento

académico, y brindandole herramientas para continuar sus estudios superiores,

1.2 OBJETIVOS

121 Objetivo General

El objetivo principal de esta investigacién es utilizar la Transformada de Laplace
como herramienta metodolégica, para mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes del sexto semestre de la Escuela de Ingenieria Automotriz en el

analisis de circuitos eléctricos.



1.2.2 Objetivos especificos

» Diagnosticar el rendimiento académico de los estudiantes que se
resuelven circuitos eléctricos con ecuaciones diferenciales.

» Utilizar la Transformada de Laplace en el analisis de circuitos eléctricos.

e Analizar los procesos que brinda la Transformada de Laplace para el
analisis de circuitos eléctricos.

e Determinar los resultados del rendimiento académico previa la utilizacion
de la Transformada de Laplace en el analisis de circuitos eléctricos.

* Proponer la aplicacién de la Transformada de Laplace para el analisis de

circuitos eléctricos.

1.3 JUSTIFICACION

El desarrollo de la siguiente investigacion tiene el proposito de motivar en los
estudiantes y docentes la utilizacién de una herramienta eficiente, que permita
mejorar las destrezas y el rendimiento académico en el andlisis de circuitos
eléctricos, optimizando su participacion en el desarrollo de los cursos que
comparten estas tematicas. En los docentes permite desarrollar nuevas
propuestas didacticas que contribuyen a la articulacion de un mayor nimero de

aplicaciones en el campo de la ingenieria y la investigacion.

La utilizacion de la Transformada de Laplace en funcién de la experiencia
personal del tesista y los criterios compartidos por los compafieros que se
desenvuelven en la ensefianza de las areas relacionadas con ésta temética, han
permitido conocer sus realidades, dando una perspectiva adecuada que motivan

la utilizacién de ésta herramienta por las siguientes razones:

En el analisis de circuitos eléctricos, al trabajar con inductores y condensadores,
el comportamiento de estos dispositivos introducen elementos mateméaticos como
son las derivadas e integrales, generando asi ecuaciones integrodiferenciales, en
las cuales su resolucién requiere de procedimientos tediosos y complejos, por tal
motivo al introducir la Transformada de Laplace como herramienta metodoldgica
para su resolucion, en primer lugar nos permite trabajar con expresiones
algebraicas menos abstractas y de mayor flexibilidad de resolucion, a diferencia
de lo que presenta una ecuacion integrodiferencial. Una vez determinada la

solucion de este tipo de ecuaciones mediante la Transformada de Laplace,
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mejorara su capacidad de analisis que le permitiran elaborar las conclusiones
correspondientes, promoviendo en los estudiantes y docentes el progreso en el
tratamiento de los temas estudiados, articulando un mayor nimero de ejemplos y
aplicaciones que seran beneficiosos para los estudiantes, ampliando sus

perspectivas y adquiriendo las destrezas necesarias para el analisis.

Los docentes al ser los mediadores en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
tenemos la posibilidad de contar con una herramienta poderoso de analisis, que
nos permite perfeccionar dicho proceso, en el sentido de ampliar los horizontes
gue procuramos desarrollar en nuestros estudiantes, optimizando nuestro trabajo
docente, con una herramienta matematica que brinda todas sus bondades en
funcion de fomentar y motivar en los estudiantes la iniciativa del investigacion, que
posteriormente le permitirdn afrontar los retos que se presenten en sus estudios.
Al proponer la utilizacién de esta herramienta, fomentamos en los estudiantes el
habito de relacionar sus conocimientos con las demas areas de su formacion.
Estos trabajos no se limitan al tratamiento del analisis circuitos eléctricos u
electronicos, también pueden ser aplicados como procedimientos analogos con

otras tematicas relacionadas en los diversos campos de su formacién profesional.

131 Limitaciones
En el desarrollo de esta investigacion se presentaron limitaciones como:
» Falta de manejo de las destrezas basicas para el analisis de circuitos.
» Desconocimiento de técnicas para la resolucion de ecuaciones
diferenciales.
e Carencia en el manejo de paquetes informaticos para realizar simulacion.
» Desconocimiento de los criterios basicos sobre la teoria de circuitos.
« Bajo sentido de compromiso por parte de ciertos estudiantes.
1.4 HIPOTESIS

La Utilizacion de la Transformada de Laplace como herramienta metodoldgica,
mejora el rendimiento académico en el andlisis de circuitos eléctricos de los

estudiantes del sexto semestre de la Escuela de Ingenieria Automotriz.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES Y ESTUDIOS PREVIOS

Durante la revision de literatura referente a la investigacion, se han encontrado
estudios relacionados a la utilizacion de las matematicas como herramientas
fundamentales, para la formacion de ingenieros, entre las cuales mencionan a la
Transformada de Laplace como herramienta de desarrollo en el campo ingenieril,
relacionada con otras asignaturas. Una de estas investigaciones, es la propuesta en
la facultad de ingenieria de la Universidad de la Pampa en la republica Argentina,
ellos han realizado trabajos con el propédsito de perfeccionar las destrezas basicas
para la resolucién de problemas desde los primeros afios de formacién de sus
estudiantes, mediante la investigacion, y en particular a la propuesta de la
incorporaciéon de proyectos aulicos innovadores en ingenieria tendientes a adquirir
desde el inicio de su formacion, capacidades y habilidades profesionales. El proyecto
tiene como objetivo preparar a los estudiantes desde los primeros afios de su
formacion, mediante la integracion de las asignaturas bésicas en la carrera de
ingenieria, relacionando los temas tratados en su microcurriculo, buscando incorporar
los conocimientos y estrategias para la resolucion de situaciones problematicas. La
implementacion  del proyecto pretende dar solucion a problemas l6gicamente
escogidos en funcion de los conocimientos previos de los estudiantes, pero los cuales
son resueltos con modelos propuestos por ellos mismos, dejando de lado las
soluciones tradicionales a las que catalogan como soluciones enlatadas, haciendo
referencia al termino enlatada, como las soluciones de problemas que vienen
preparadas y el estudiante se encarga Unicamente de cambiar ciertos pardmetros y
probar tales soluciones. La busqueda de introducir al estudiante en la competencia
de aprender a aprender, proponiendo que éste sea el constructor de sus propias
soluciones, generando el desarrollo del pensamiento de autocritica que le permitan
discernir la coherencia de su propuesta, considerando si se requiere de cambios en
su modelacién y solucién, dejando al maestro con el rol de mediador entre el
conocimiento y el estudiante. La propuesta promueve la integracion de las ciencias
fisicas las cuales proporcionan explicacion de los fendmenos presentes en un
problema particular, incorporando a la matematica como herramienta de modelacion y
resolucion de la situacion problemética, asi también como la aplicacion de

herramientas tecnologicas que permiten mediante graficas y ecuaciones probar la
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coherencia de las soluciones propuestas por los estudiantes (Cistac & Bongianino,

2010). La propuesta plantea la utilizacion de la siguiente secuencia:

MODELACION . )
. SOLUCION DEL VALIDACION DE LA
| Y | Y | Y
PROBELMA FiSICO 7y > MA;:IE)A;\LTEI(J\ADEL g P LN

A

Figura N°L. Propuesta para la resolucion de proble  mas

Fuente: (Cistac & Bongianino, 2010)

La manera de modelar, solucionar y poder validar la solucién del problema son trabajo
para la matematica, de tal forma que agregan a la Transformada de Laplace por su
potencialidad como herramienta metodoldgica para la implementacion de la propuesta
del proyecto aulico. Los problemas resueltos por los estudiantes van desde la
aplicacion sistemas mecanicos constituidos por masas, planos y resortes en los
cuales calculan funciones que describen el comportamiento de la aceleracion,
velocidad y posicidn, hasta sistemas eléctricos compuestos de resistencias,
capacitores e inductores, tanto en corriente directa, como en alterna, analizando el
comportamiento de la corriente y voltaje que atraviesa a cada elemento, en su estado
forzado y natural. La descripcion de los sistemas fisicos mencionados, se da en
funcidbn a un conjunto de ecuaciones diferenciales que son resueltas mediante el
método de la Transformada de Laplace el cual gracias a su potencialidad incorpora el
cambio de ecuaciones diferenciales en el dominio del tiempo, a ecuaciones
algebraicas, relativamente méas simples en el dominio de la frecuencia, que
posteriormente aplicando la Transformada inversa de Laplace se representaran
nuevamente en el dominio del tiempo, para su andlisis correspondiente. La aplicacion

de la Transformada de Laplace se describe mediante la siguiente ilustracion:



ECUACION TRANSFORMADA DE ECUACION

\ 4

DIFERENCIAL 4 LAPLACE ALGEBRAICA
SOLUCION DE LA TRANSFORMADA
ECUACION < INVERSA DE <
DIFERENCIAL LAPLACE

Figura N2. Aplicacién de la Transformada de Laplac e

Fuente: (Cistac & Bongianino, 2010)

La incorporacion de herramientas matematicas y metodolégicas, tendran existo
siempre que exista la predisposicién del estudiante, y el cambio de actitud en los
docentes, los dos personajes son los principales actores del dmbito educativo y
requieren estar motivados por la puesta en marcha de estas estrategias, promoviendo
el mejoramiento de una serie de destrezas durante toda su carrera como requisitos

basico de perfil de salida de sus egresados (Cistac & Bongianino, 2010).

La propuesta realizada tiene el objetivo de motivar en los estudiantes nuevas
alternativas de resolucion que incentiven la utilizacion de técnicas que por el proceso
tradicionalista de la educacion se los ha descuidado, desaprovechando las bondades
gue en este caso ofrece la Transformada de Laplace, para la resolucién de

situaciones problematicas (Cistac & Bongianino, 2010).

El desarrollo de su proyecto ha presentado los resultados esperados los cuales se
pueden evidenciar al evaluar las experiencias &ulicas de los docentes, y el
rendimiento académico de los estudiantes. Una de las debilidades encontradas en el
desarrollo de su propuesta, se centra Unicamente en integracion de ciertos contenidos
de algunas asignaturas. El objetivo siguiente serd dar continuidad a la propuesta
incorporando un mayor numero de contenidos y asignaturas, involucrando
directamente la participacion de los demas docentes, logrando integrar a todos los

miembros de la actividad educativa.



2.1.1 Circuito eléctrico

Es la interconexion de elementos eléctricos simples de tal manera que formen una

trayectoria cerrada a través de cual pueda fluir una corriente eléctrica.

El andlisis de circuitos eléctricos, es un estudio matematico de alguna interconexion
atil, de dispositivos eléctricos simples, en la cual existe por lo menos una trayectoria

cerrada por la cual pueda fluir la corriente eléctrica (Hyte & Kemmerly, 2012)

O o

Figura N3. Circuito Eléctrico

Fuente: Ing. Javier Villagran

2.1.2 Parametros fundamentales de un circuito eléct rico

2.1.2.1 Carga Eléctrica

La carga eléctrica al igual que la masa, son propiedades intrinsecas de la materia,
acorde a la teoria probada bajo reiteradas pruebas, confirman que la materia esta
constituida por atomos, los cuales dentro de su estructura conformada por el
ndcleo y sus capas. Se ha comprobado que nucleo del atomo contiene dos tipos
de particulas elementales, los protones (cargas positivas) y los neutrones (carga
eléctrica neutra). En las capas de los 4&omos encontramos a los electrones
(cargas negativas), la cuales balancean al atomo haciendo que este tenga sea
eléctricamente neutro. La unidad con la que se mide la carga eléctrica es el
Coulomb (C). (Irwin, 2001)

2.1.2.2 Intensidad de corriente

La intensidad de corriente, es considerada como el movimiento de las cargas
eléctricas positivas, convenio propuesto por Benjamin Franklin (1706-1790).”El
proposito principal de un circuito eléctrico es el de hacer fluir las cargas eléctricas

a través de una trayectoria cerrada. Formalmente, la corriente eléctrica es la razon
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de cambio que experimente la carga con respecto al tiempo”. (Jhonson & Hilburn,
2001), p.21. La unidad de medida de la intensidad eléctrica es el amperio (A)

2.1.2.3 Voltaje eléctrico o diferencia de potencial

El voltaje eléctrico o diferencia de potencial para (Hyte & Kemmerly, 2012): “Es
una medida de trabajo, requerida para mover carga eléctrica a través de un
elemento, (...) .especificamente se define el voltaje entre los extremos de un
elemento, como el trabajo necesario para mover una carga de 1C de una terminal
a la otra a través del dispositivo” (p.31). La unidad de medida del voltaje eléctrico

es el voltio (V).

2.2 LEYES CIRCUITALES (CRITERIOS DE KIRCHHOFF)

221 Leyde las corrientes de Kirchhoff

Esta ley establece axiomaticamente que la suma algebraica de las corrientes que

entran y salen de un nodo es cero. (Hyte & Kemmerly, 2012).

11

i1+i2+i3—i4=0 [1]

Figura N4. Ley de corrientes de Kirchhoff

Fuente: Ing. Javier Villagran

2.2.2 Ley de voltajes de Kirchhoff

La ley de voltajes de kirchhoff, también es considerada como una ley axiomatica,
a pesar de lo demostrado en la teoria electromagnética, en la cual se establece
gue la suma algebraica de los voltajes al rededor de cualquier trayectoria cerrada

en un circuito es cero. (Hyte & Kemmerly, 2012).



+ -
v2 +
‘j::%; vl v3
v4 -
- +
V1—V2—V3—V4_:0 [2]

Figura N5. Ley de voltajes de Kirchhoff

Fuente: Ing. Javier Villagran
2.2.3 Divisor de voltaje

La divisién de voltaje se utiliza, para calcular el voltaje que hay en uno de los

tantos elementos en serie en términos del voltaje de la combinacion.

R1
— AA————
+ _
+
v2 +
vl v3 R2
v4 -
_ - +
R3
R2xv1

V3 = Rirrz+R3 3]
Figura N%. Divisor de voltaje

Fuente: Ing. Javier Villagran
2.2.4 Divisor de corriente

“La corriente que se pasa por resistores paralelos, se divide en proporcion directa a

sus conductancias (...). Para dos resistencias en paralelo, la corriente es dividida

inversamente con sus resistencias” (Jhonson & Hilburn, 2001).
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R1 R2

i = i*R1 ”
2 7 R1+R2 3
Figura N%. Divisor de corriente

Fuente: Ing. Javier Villagran

2.25 Transformacion de Fuentes

Una de las técnicas mas simples, pero de gran potencialidad para la resolucién de
circuitos eléctricos es la transformacion de fuentes, en donde una fuente real de
voltaje puede ser remplazada por una fuente real de corriente y viceversa. Este tipo

de transformacién permite simplificar circuitos de manera éptima.

nch <+—» (7T R

[5]

v=R=*i ,i=

<

Figura NB. Divisor de corriente

Fuente: Ing. Javier Villagran

226 Linealidady Ley de Ohm

Una resistencia es un elemento lineal, debido a que su relacién corriente-voltaje tiene

una curva caracteristica lineal, es decir

vr(t) = R*i(t) (6]
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Pero si por ésta resistencia se hace pasa una corriente i; y luego una corriente i, su

relacion seria
v1(t) = Riq(t), Para i
v, (t) = Ri,(t), Para i,
Sin embargo si, se aplica i1(t) + i2(t) , el voltaje a través de la resistencia es
v(t) = R>i1(t) +i2(t) = Ril(t) + Ri2(t) = v1(t) + v2(t) [7]

Lo cual demuestra la propiedad aditiva. Si la corriente es incrementada K veces su

magnitud original, entonces se obtiene que
R(Ki(t)) = KRi(t) = Kv(t) 8]

Lo cual demuestra la homogeneidad, con lo que se puede demostrar que un circuito

eléctrico cumple con la linealidad.
2.2.7 Teoremas de Thevenin y Norton

Las herramientas de mayor utilidad en el analisis de circuitos eléctricos y

electrénicos son el teorema de Thevenin y Norton.

El teorema de Thevenin, nos dice que podemos remplazar toda la red, excluyendo
la carga, por un circuito equivalente, que contenga solamente una fuente de
voltaje independiente en serie con una resistencia de tal forma que la relacion
corriente-voltaje se mantenga sin cambios. El teorema de Norton es semejante al
anterior, con la diferencia que el circuito equivalente contendra una fuente de
corriente independiente en paralelo, de tal forma que la relacidon corriente voltaje

se mantenga sin cambios (Irwin, 2001)

La forma de hallar el equivalente de Thevenin puede resumirse de la siguiente

manera:

Para hallar la resistencia equivalente, en primera instancia debemos remplazar

por un corto circuito a cada fuente de voltaje independiente. Las fuentes de

12



corriente independientes seran remplazadas por un circuito abierto. Una vez
realizado este proceso mediante los criterios de reduccién de resistores se
obtendra la resistencia equivalente, entre los terminales de la porcién del circuito

gue estemos analizando.

Para determinar el voltaje de Thevenin entre los terminales de la porcién del
circuito elegido para su analisis, procedemos a incluir nuevamente todas las
fuentes de voltaje y corriente independientes, de tal forma que aplicando los
criterios circuitales anteriormente mencionados, podemos calcular el voltaje entre

los terminales indicados.
Si la situacién problematica que estemos resolviendo requiere de la utilizacién del

teorema de Norton, procedemos con la transformacion de fuentes, que nos

permitira calcular en equivalente de Norton correspondiente.

RTh

Circuito Circuito
B B

VTh RTh
DC - iN @

Vrh =Iin*Rpp iN=Vlh [9]

Figura N9. Circuitos equivalentes de Theveniny N orton

Fuente: Ing. Javier Villagran
2.2.8 Capacitores e inductores

2.2.8.1 Capacitor

Es un dispositivo pasivo, capaz de almacenar energia en forma de campo
eléctrico. A la vez también sirve como un dispositivo de proteccién, ya que se

opone a los cambios bruscos de voltaje. (Irwin, 2001), Considera:” Un capacitor es
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un elemento de circuito, formado por dos capas conductoras, separadas por un
material dieléctrico, que aumenta la capacidad de almacenamiento original”
(p.253). Los capacitores o condensadores comerciales pueden ser cerdmicos u
electroliticos. Su unidad de medida es el Culombio por voltio, también conocida
como faradio (F) en honor al fisico Michael Faraday. Los condensadores son fijos
o variables, dependiendo de su aplicacion. Se los puede encontrar en el rango de

los micro faradios (uF) hasta unos cuantos pico faradios (pF).

La carga en el condensador es directamente proporcional al voltaje a través del

dispositivo.

q=_=Cv [10]

Como el interés de este analisis es observar el comportamiento de la corriente
entonces podemos escribir una nueva ecuacion a partir de la definicion de

corriente

P
I
Sy

(11]

Por lo tanto

. dv 1, .
e=C—% Vc=;f1cdt [12]

Su representacion y simbolo eléctrico se presenta en la siguiente figura:

0 J_ d f=l
/4 % T J v{,f) -:;r[r)-r C

Dieléetrico )' l =

Figura N°10. Capacitor y su simbolo eléctrico
Fuente: (Irwin, 2001)
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2.2.8.2 Inductor

Un inductor es un dispositivo, pasivo similar que el capacitor y la resistencia, tiene
la capacidad de almacenar energia en forma de campo magnético, a la vez que
analogamente que un condensador puede ser utilizado como un dispositivo de
proteccion, ya que se opone a las cambios bruscos de corriente. Al igual que la
seccion anterior (Irwin, 2001), afirma: “Un inductor o bobina es un elemento de
circuito que consiste en un alambre conductor usualmente en forma de rollo o
carrete. Las bobinas se suelen caracterizar segun el ndcleo en el que estan
enrolladas”. (p.260). Las bobinas con nucleo hecho de materiales no magnéticos
se utilizan en aplicaciones de television, radio y filtros. Las bobinas con nucleo de
hierro se suelen utilizar en el suministro de potencia y en filtros. Las bobinas con

nucleo de ferrita se utilizan en aplicaciones de alta frecuencia.

4~ Lineas de flujo

i(t)

Figura N°11. Inductor o Bobina y su simbolo eléctr ico
Fuente: (Irwin, 2001)

El andlisis del comportamiento fisico del inductor, debe ser considerado en una
siguiente investigacion, en esta ocasién utilizaremos su modelo simplificado, que
se acopla de forma adecuada a las necesidades que se han trabajado durante la
investigacion, es asi que la ecuacidén que gobierna el comportamiento del inductor

es dada por

Vi=L— (13]

Debemos recordar que en la ecuacién anterior la constante de proporcionalidad
“L” se llama inductancia y esta medida en Henry, denominada asi en honor al

inventor Norte Americano Joseph Henry.
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2.3 ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES HOMOGENEAS

Los fendmenos presentes en la Fisica, la Quimica, la Biologia y otras ciencias
tienen su expresion natural en ecuaciones diferenciales ordinales o parciales. El
mundo de las aplicaciones de las ecuaciones diferenciales es amplio, ya que
pueden ser usadas en la Ingenieria, la Economia, La Astronomia, en el modelado
para una investigacion e inclusive en las mismas Mateméaticas (Becerril &
Elizarraras, 2004). La explicacion se debe a que si un suceso u evento es
resultado de las razones de cambio de una o varias variables correspondientes,
tendremos de igual forma una o varias ecuaciones diferenciales, que modelen el
comportamiento del suceso natural, o de un sistema fisico. La aplicacibn mas
simple de las ecuaciones diferenciales es la segunda ley de Newton dada por la

expresion

F =ma [14]

dv
Donde a = PP lo cual también puede ser escrito en términos de la posicion

dx
es decir V = E , entonces la fuerza puede ser expresada de la siguiente

forma

F = ma [15]
_ d (dx
F=mg(3) o]
2
F=m%X [17]

dt2

Otros ejemplos de ecuaciones diferenciales, son también las ecuaciones en
derivadas parciales, que explican el comportamiento de ciertos fenémenos fisicos,
como son las ecuaciones de propagacion de onda, transferencia de calor o de

Laplace, como por ejemplo

92U 92U 92U 192U
— t— t— ==— 18
ox2 + dy? + 9z2 a2 9x2 [18]
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Una ecuacion diferencial, es considerada aquella igualdad en la que la solucion
gue satisface dicha ecuacion es una funcién (Becerril & Elizarraras, 2004). De
esta manera no tratamos de definir una Unica solucion, sino que puede existir un

conjunto de funciones que satisfacen dicha ecuacion.

(Becerril & Elizarraras, 2004), Manifiestan:"Una ecuacion diferencial es una
igualdad que contiene una 0 mas derivadas de una funcién desconocida”. (p.22),

ejemplos:

F=m [19]
d%?U 92U
oz Tor =0 120]

Una ecuacion diferencial es ordinaria, si la funcién incognita depende de una sola

variable.

Si en una ecuacion diferencial, la funcion incognita depende de mas de una

variable, la ecuacion toma el nombre ecuacion diferencial parcial.

El orden de la ecuacion diferencial depende del orden de mayor grado de la

derivada que aparece en la ecuacion.

Simbdlicamente ecuacion diferencial ordinal de orden “n”, puede expresarse de la

forma.

Fx,y,y,...y") =0 [21]
2.3.1 Ecuaciones diferenciales de primer oren

2.3.1.1 Ecuaciones diferenciales de variables sepa rables

Definicion 1: Se dice que una ecuacion diferencial ordinaria es de variables

separadas, si se puede escribir de la forma

y_ f®

— 22
ax 2O 2]
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2.3.1.2 Ecuaciones diferenciales homogéneas

Definicion 2: La funcién f(x, y), se llama homogénea de grado “n” con respecto a

las variables X, y si por todo t se verifica que
f(tx, ty) = t"f(x,y) [23]
Definicion 3 : Se dice que la ecuacion diferencial M(x,y) + N(x,y) =0 es

homogénea si las funciones M y N son homogéneas. Este tipo de ecuacion

diferencial puede es resuelta mediante la transformacién a una ecuacion de

variables separables realizando el cambio de variable y = VX.

2.3.1.3 Ecuaciones diferenciales exactas

Definicion 4: Si z=f(x,y),es una funcion con derivadas parciales de primer orden

en una region del plano XY , entonces su diferencial total se define como
of of
df = &dX + &dy [24]
Sif(x, y)= C, en la cual C es una constante, entonces se tiene
of of
&dX‘F &dy—O [25]

Definicion 5: Si la ecuacién M(x,y) + N(x,y) = 0 es exacta se puede escribir de

la forma
of of
adX‘I‘ ady—O [26]

of of

- M&y) vy o =N&xy)

2.3.1.4 Ecuaciones diferenciales lineales

Las ecuaciones diferenciales lineales de primer orden tiene la forma:

d
=+ p(x)y = q(®) [27]
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Las ecuaciones diferenciales lineales de primer orden tienen como factor

integrable:

nx) = el P(x)dx [28]

2.3.1.5 Ecuacién de Bernoulli

Son ecuaciones diferenciales que tienen la forma:

d
— + Py = f(x)y" [29)

La cual puede ser expresada de la forma:
_n dy _
y "+ py T = f(x) [30]

En la cual podemos realizar la sustitucion w = yl_" para obtener

dw . Ay
dx ( n)y dx
1 dw __ dy
1—ndx dx
1 dw
T + p(x)w = f(x) [31]
Finalmente obtenemos
dw
= + (1 —n)px)w = (1 — n)f(x) [32]

En el andlisis de circuitos eléctricos, al analizar los inductores y condensadores,
se puede apreciar que estos elementos introducen expresiones que contienen
derivadas e integrales, por lo cual la ecuacion que gobierna a un circuito es una

ecuacion integrodiferenciales.
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232

(Irwin, 2001) Menciona: “Para el analisis de circuitos transitorios de primer orden

se requiere que resolvamos ecuaciones diferenciales de primer orden de la forma

dx(t)
dt

+ x(t) = f(t) [33]
Para resolver el tipo de ecuacion anterior existen varios métodos” (p.291).

(Hyte & Kemmerly, 2012) Afirman:"El analisis depende de la formulacién y
solucion de ecuaciones integrodiferenciales que los caracterizan, al tipo especial
de ecuaciones diferenciales que se obtendran se les da el nombre de ecuaciones
diferenciales lineales homogéneas, que es simplemente una ecuacion diferencial
en la que los términos de cada uno de ellas es de primer grado en la variable
dependiente 0 en una de sus derivadas”

La Transformada de Laplace

La Transformada de Laplace es una técnica que permite resolver ecuaciones

diferenciales lineales con coeficientes constantes.

(Hyte & Kemmerly, 2012), afirman que: La Transformada de Laplace es la
evolucion de la Transformada de Fourier, La Transformada de Laplace a
diferencia de la Transformada de Fourier es unilateral, esto quiere decir que

Transformada de Laplace de una funcién f (t) esta definida como:
c{f} =F(s) = J; f(t)estdt [34]
Donde “s” es la frecuencia compleja dada por:
s=0+jw [35]

El término unilateral utilizado por la Transformada de Laplace hace referencia a

los limites de integracion que estan definidos en el intervalo siguiente:

0<t< o
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Por ende para considerar la existencia de la Transformada de una funcién
determinada se debe considerar en primera instancia, que ésta es continla en un

intervalo establecido, ademéas que debe cumplir con la siguiente condicion:
® -8t
[ , (e < oo (36]

Para algun valor real de &, debido al factor de convergencia es e 0t

Es importante sefialar que en t=0, en el analisis de circuitos eléctricos podemos
directamente trabajar con las condiciones iniciales de un problema, esto quiere
decir que se puede directamente conocer cudl fue el comportamiento de un
circuito eléctrico en t <0, por lo tanto en t>0, podremos realizar el analisis

concreto de nuestro circuito.

La Transformada de la Laplace al igual que un circuito eléctrico, cumple con las

siguientes propiedades.

2.3.3 Propiedades principales de la Transformada de Lapl  ace

o L{Af(t)} = AL{f(t)} = AF(s) [37]
o L{f1(t) £ f2(t)} = L{f1()} + L{f2(t)} = F1(s) + F2(s) (38]
. £{T2) = sF(s) - £(07) [39]
. c{ffm} =" [40]

[41]

e L{ef(t)} =F(s+a)

(Irwin, 2001), refiere que al usar la Transformada de Laplace, trasformamos el

problema de circuitos en el dominio del tiempo, al dominio de la frecuencia, con lo
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cual transformamos un conjunto de ecuaciones integrodiferenciales lineales
simultaneas, en un conjunto de ecuaciones algebraicas lineales simultaneas en el
dominio de la frecuencia, la cual puede ser resuelta usando métodos algebraicos,
mas simples que los utilizados en las formas de las ecuaciones diferenciales que

Seé generan.

CUADRO I. TABLA DE PARES DE TRANSFORMADA DE LAPLACE

Fiz) SE ()
1
1 1 -
5
e n!
z
N es un entero positive 1
. L
: e e
1 = T
:l' £
. 1
5 =
s—a
e m!
& = =)
R es un entero positive [5—a)
L3
senkt T
=k
=
8 coskt r =
5k
L
=] senh kt —
-k
5
10 coshkt —
5k
b
11 senk I
" seniz s—af =i
| s—al
12 e coskt )
[s—al +k
Zks
13 tsenfr S
|5+ )
5 —K
14 teoske T avE
| 5% +K* |
2K
15 senit —krooskr P
|5+ )
25"
16 sen ki + & ooskt S
|55 +k" |

Fuente: (Irwin, 2001)
En el siguiente cuadro se presentan una seria de propiedades que son la razén de

ser de la utilizacibn de la Transformada de Laplace como herramienta

metodoldgica en el andlisis de circuitos eléctricos.
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CUADRO II. TABLA DE PROPIEDADES FUNDAMENTALES DE LA TRANSFORMADA DE

1 |Linearidad 'E\.-': feuf e ea fult) e +0, Lt = f (514 oRisis -+, E (T
darde €, . c,, ... €, son constantes
2 |Primer teorema de traslacion

e (e =SE i) =Fis|,_,  =Fls-a)

=1

(s~ e S Fisl - S i)

31 |Segundo teorema de raslaciin
dande la funckin eScalin uniars e

[0, B=t<a
11 EZa

CLL(t—a)=-

= (I A ] == [ Fitl=e=Fis)

o '{e"'Fu 1R 'i:Fu' s_il__#_‘_:-':{ { (e—a)=f{t—a)SLf (E—a)

4 |Funclén multiplicada por £

2
“Fel=(-1y" A _prisy
| - ¥

-

[deflvada de transfarmada) ds
g R P T
& |Tranaformada de derlvada 'E"; :%i - <F{s)—F{0)
o g =5 -5 0)- Fi0}
= % = S5 = (= 0 ——— g O — 2 ()

-

Transformada de integrsl

wl= E

= 'J'_'f-;r'.c‘:l —Fs)

B |Teorema de comvabucan
donde ia fotegral de convouckon es

f'gEilf-_Tlg-‘!'—rlﬂ‘l:
L

E': E:JI"*P}_’:_{: fflt.'*fl': {g.lt]}—Fl_S':-G.'s'.

'”E":-'[ﬂnl.’.‘u::]-f'g

o

Transformadsa de una funcidn
pertddica con periade T L8l que

Fle+Th=fFic)

SF ftjlaL J'Te-"‘r:..z':
i Fial — ), )

10 |Transformada de una funcidn
perddica con periodo T tal que
Bit+T=—git)

L, A T
L[ e plr)ar

Funcitn defla de Dirac

dind &t i
ride [E—Lal }_U. t=t,

e m; [=i
S Bt -ty )} =g

12 |Derivada de la Tunclin dells

{funcitin dobie impalsa]

= i. d

=1 g ole-n)y -

13 |Teorema del valor iniclal

lim [z} = Hm[ =F{z}]
resdl gtz =

14 |Teorema del valor finsl

Bt F (£ T P (5T
:J_.D}f'” E‘_[“_,L*F' i

Fuente: (Irwin, 2001)

2.3.4 Transformada inversa de Laplace

(Hyte & Kemmerly, 2012), Consideran a la Transformada inversa de Laplace como

LIFO}=F@s) > f@) =LHF(s)} [42]

Es necesario recordar que para poder determinar la Transformada inversa de
Laplace, debemos calcular los coeficientes que genera la Transformada directa,

para de esta manera poder regresar al dominio del tiempo.
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La solucién de las ecuaciones en el dominio de la frecuencia genera polinomios

de la forma racional;

__ P(S) _ amS™+ap—1S™1++a;S+ag
" Q(S) by Sh+b,_, SN~ 14-+b,S+bg

F(s)

[43]

En donde las raices z1,z2,..zn, resultado de evaluar P(s)=0, se conocen como
ceros. Las raices pl,p2...pn, resultado de evaluar Q(s)=0, se conocen como

polos.

La manera de encontrar los polos y ceros de la funcién F(s) puede realizarse

mediante el empleo de las fracciones parciales.

2.3.4.1 Polos simples (factores lineales distintos)

Este caso se da cundo todos los polos de F(s), son simples, por lo tanto su

expansion en fracciones parciales es de la forma:

P(s) _ K1 K2 Kn
Q(s) - s+pl  s+p2 s+pn

F(s) = [44]

2.3.4.2 Polos multiples (factores lineales repetido  s)

Este caso podemos encontrarlo cuando existe un polo de multiplicidad “r”, por lo

cual su forma de expandirse en fracciones parciales es:

P(s) _ K1 K2 Kn
Q(s)(s+p1)f  s+pl + (s+p1)2 o (s+p1)?

F(s) =

[45]

2.3.4.3 Polos complejos conjugados

Supongamos que F(s) tiene un par de polos conjugados, la forma de expandirla

en fracciones parciales es

P(s) K1 K2

F(S) = Q@Gramerans) ~ svanp T Gra-p) T

[46]
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2.3.4.4 Valor inicial y final

El valor inicial de una funcién f (t) puede se calculada mediante la siguiente

expresion

f(0+) = 1ims—>oo(SF(s)) [47]

El valor final es la expresion complementaria de la expresion anterior, la cual nos

puede ayudar a determinar qué es lo que sucedera con f(t) en el infinito, es decir

im0 (£(t)) = limg_o(sF(s)) [48]

2.3.4.5 Funcion de transferencia

Considerando un sistema en el que todas las condiciones iniciales del mismo sean
cero. La funcidon de transferencia H(s), es la relacion de la Transformada de
Laplace de la sefial de salida, con respecto a la Transformada de Laplace de la
sefial de entrada. (Ogata, 1993) (p.44). La expresion de la funcién de

transferencia podemos escribirla de la siguiente forma:

Vo(s) _ Transforma de Laplace de la sefial de salida

H(s) = [49]

Vi(s) " Transforma de Laplace de la sefial de entrada

vis) F H(s) ¥ Vo(s)

Figura N°12. Diagrama de blogques de la funcion de transferencia

Fuente: Ing. Javier Villagran
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2.3.5 Contraste de hipétesis

El método cientifico tiene la caracteristica de construir hipotesis o modelos
simples, que le permitan representar el comportamiento de la manera mas fiel
posible de los hechos que ocurren en la naturaleza, y la confirmacién u objecién
de estas hipotesis, por medio de la experimentacion. Mediante el contraste de
hipotesis, la estadistica proporciona las herramientas para validar o refutar una
hipétesis referente a la poblacién analizada. Las hipétesis se contrastan por medio
de la comparacion de las predicciones, mediante datos experimentales. Las
hipétesis que coinciden con un margen de error, se mantienen, caso contrario se
rechazan por lo tanto hay que buscar modelos o hipétesis alternativas que revelen

la realidad. (Gorgas, Cardiel, & Zamorano, 2009).

La hipotesis estadistica es la aseveracidn o conjetura realizada sobre una o varias
caracteristicas que presenta una poblacion. Tales afirmaciones manifiestan sobre
los valores que puede tener una media, contrastada con la dispersion de otra
poblacion. Los valores exactos de las poblaciones, se obtendrian analizando a
todos los elementos de la poblacion, pero esto resulta imposible porque podemos
tener poblaciones que sean infinitas, por lo tanto se corre el riesgo de obtener una

conclusion equivocada. (Gorgas, Cardiel, & Zamorano, 2009).

La hipétesis estadistica es la transformacion de la hipétesis de investigacion e
hipotesis nula en simbolos matematicos o estadisticos que pueden ser
rechazadas o aceptadas, cuando recogen datos cuantitativos (Urquizo Huilcapi,
2005). La hipotesis estadistica puede ser de estimacion, cuando la hipotesis
estadistica de investigacion describe una variable. Las hipétesis que comparan las
estadisticas de dos grupos, se denominan hipétesis estadisticas de la diferencia
de medias. Las hipétesis que traducen en términos estadisticos la correlacion de
una o mas variables se las conoce como hipoétesis estadisticas de correlacion.
Cada una de estas hipétesis es utilizada de acuerdo al tipo de investigacion que

se realice.

Para realizar el contraste de una hipotesis debemos utilizar una funcién de
decision de contraste, también conocida como estadistico de prueba, para lo cual
partimos considerando como verdadera a la hipétesis nula. (Urquizo Huilcapi,

2005). La estimacion para la aceptacion de la hipotesis nula debe coincidir con los

26



valores que satisfacen la condicion, los valores que llevan a descartar la hipétesis

nula, se conoce como region critica del contraste.

2.3.5.1 Tipos de error

Durante el desarrollo de una investigacibn se pueden cometer errores que
conducen a una conclusién equivocada. Este error se debe a la limitacién de
informacion intrinseca que trae una muestra (Gorgas, Cardiel, & Zamorano, 2009).
La tipificacidén de los errores mas comunes que se pueden presentar, se resumen

en la siguiente tabla.

CUADRO Ill. TABLA TIPIFICACION DE ERRORES DE UNA HI POTESIS

Ho ( Verdadera) Ho (Falsa)

Aceptacion de Ho Decisién Correcta Error tipo Il

Rechazo de Ho Error tipo | Decision Correcta

Fuente: (Gorgas, Cardiel, & Zamorano, 2009)

2.3.5.2 Nivel de significacion

El nivel de significacion es la probabilidad de cometer un error de tipo I, se lo
denota con la letra a, la cual representa el area de riesgo (rechazo de la hipotesis
nula) o de confianza (aceptacion de la hipotesis de investigacion). Los valores
tipicos que suele tomar a son: 0.05 y 0.01, de tal forma que a menor valor de a
mayor sera el tamafio de la region de aceptacion, al ser menor la probabilidad de
equivocarse y rechazar la hipétesis nula cuando esta es verdadera. Una decision
adecuada se da, cuando se acepta la hipétesis nula es verdadera, y se rechaza

cuando es falsa. (Urquizo Huilcapi, 2005).
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2.3.5.3 Contrastes bilaterales y unilaterales.

Los contrastes bilaterales se realizan cuando la zona critica se divide en dos
partes, y se llama ensayo a dos colas. El planteamiento de las hipotesis para este
ensayo por lo general tiene la siguiente forma:

{Ho tul =2 [50]

Hi: pul # u2

Existen casos en los cuales debemos analizar si un parametro es mayor o menor
que un valor determinado, es decir no solo nos interesa conocer que sean
diferentes, sino que podamos ver el nivel de diferencia que lleve en cierto sentido.
Este tipo de ensayo se conoce como unilateral, generalmente se lo plantea de la
siguiente forma:

: <
{Ho ul < u2 [51]

Hi: ul > u2

En la siguiente tabla se muestra algunos valores criticos con su respectivo nivel

de significacién, cuando se sigue una distribuciéon normal.

CUADRO IV. TABLA TIPIFICACION DE ERRORES DE UNA HI POTESIS

Nivel de
significacion a

Z critico
(Unilateral) 1.282 1.645 2.326 2.576 3.090

Z critico
(Bilateral) 1.645 1.690 2.576 2.807 3.291

Fuente: (Gorgas, Cardiel, & Zamorano, 2009)
Es importante sefialar que la utilizacion de un ensayo unilateral o bilateral,

dependera de la conclusion que se espera obtener, y debe ser elegido antes de

realizar las medidas y los calculos.
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contraste bilateral contraste unilateral

Figura N°13. Contraste bilateral y unilateral

Fuente: (Gorgas, Cardiel, & Zamorano, 2009)

2.3.6 Fases para la prueba de hipétesis

237

Escribir la hipotesis nula y de investigacion, en este momento se decidira
si va hacer un ensayo bilateral o unilateral.

Elegir el nivel de significacion a.

Especificar el tamafio de la muestra, en algunas ocasiones el tamafio de la
muestra viene establecido, se debe elegir un tamafio 6ptimo para la
muestra.

Seleccionar el estadistico de  prueba apropiado, debe notarse que la
distribucion muestral es conocida, considerando a la hipotesis nula como
verdadera.

Determinar la region critica a partir del nivel de significacion esperado, y el
estadistico utilizado.

Realizar los céalculos correspondientes acorde a las técnicas estadisticas
seleccionadas.

Tomar la decisién estadistica adecuada en funcion de los valores

calculados y los valores tedricos.

Contraste de igualdad de medias para dos poblacion  es normales

Consideramos dos muestras de tamafios N; y N, y medias u ; y U
respectivamente. Para este caso los contrastes de hipétesis, buscan la evidencia
en las cuales se consideran a las medias poblacionales iguales o analizar la
evidencia en la que una de estas medias sea significativamente mayor a la otra.
Por lo tanto se puede utilizar dependiendo de la decision que tome el investigador,

realizar un ensayo bilateral o unilateral. (Gorgas, Cardiel, & Zamorano, 2009).
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2.3.7.1 Contraste bilateral

Para este tipo de contraste, partiremos considerando la hipétesis nula, en la que
se considera que las medias son iguales, planteando el ensayo a dos colas dada

en la (Cistac & Bongianino, 2010) siguiente condicion:

Ho : ul = u2
{Hi :ul #= u2 [52]

Por lo tanto el estadistico considerado vendra dado por:

[ug—u,|

Z. = — [53]
91,92
Nj Nz

Con lo cual la hipotesis nula se aceptara si:

[54]

I
N[O

Ty gl o o [55]

LS
N8
N

2.3.7.2 Contraste unilateral

Para el contraste unilateral se tendr& que considerar la siguiente condicion:

: <
{Ho ul < u2 [56]

Hi: ul > u2

La hipétesis nula para éste caso se aceptard si:

[uy—usy|

<z, [57]
9%,
Ny Ny
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Caso contrario se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis de

investigacion, si se cumple:

St s g, [58]

2.4 HERRAMIENTA METODOLOGICA

Las herramientas metodoldgicas estdn disefiadas para trabajar las fases
necesarias para proponer una correcta solucion logica a las necesidades
planteadas en un problema. Las herramientas metodolégicas estan conformadas
por métodos y técnicas, en la cual el método es el encargado de alcanzar los
objetivos (el método se desprende de la teoria). En complemento la técnica, es un
conjunto de reglas y operaciones para el manejo de los instrumentos que ayuda al

individuo en la aplicacién de los métodos.

(Bedon Chavez, 2014), Mencionan,” el objeto de la ingenieria no es el
conocimiento, como conocimiento puro, se puede decir que ella utiliza varias
ramas de las Ciencias Naturales y de las matematicas como herramientas
metodolbgicas”. Es por ello necesario concientizar en los estudiantes que la
aplicacion de las ciencias matematicas, no son elementos que se encierran sobre
si mismos, se debe considerar que la incorporacidén de estos criterios son
articulaciones que permiten el desarrollo y la resolucibn de situaciones

problematicas, en los diversos ambientes en los que se desenvuelve el estudiante.

Para el tesista la utilizacién de la Transformada de Laplace como herramienta
metodolégica en el andlisis de circuitos eléctricos, determina el rol de los
elementos mateméticos que son utilizados en la resolucion del problema de
ingenieria (Andlisis de circuitos eléctricos). En virtud a las bondades que
implementan las ecuaciones, métodos y algoritmos, son herramientas que
permitiran la obtencion de resultados, logrando de esta manera brindar un
aprendizaje significativo de los circuitos eléctricos y la aplicacion en el dmbito

académico y profesional.
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24.1 El pensamiento sistémico como herramienta metodold gica

Actualmente el avance tecnoldgico, la gran cantidad de informacion genera
transformaciones en todos los &mbitos en los que se desenvuelven los seres
humanos. Estas transformaciones al incorporar grandes cantidades de
informacion requieren de herramientas que permitan organizarla, almacenarla y
recopilarla, por lo que surgen problemas que necesitan ser resueltos, desde una
perspectiva general o global, ya que los sistemas que se crean son dindmicos, y
no pueden ser analizados por separado, sino que requieren incorporar el enfoque
de la interaccion de cada una de sus partes y el aporte que hacen cada una de
estas en el funcionamiento general del sistema (Martinez & Londofio, 2012). El
pensamiento sistémico es utilizado por diferentes areas del conocimiento como

son: la Medicina la Ingenieria, la Educacion, la Economia etc.

El pensamiento sistémico en la actualidad constituye una de las herramientas
metodolégicas de mayor aplicabilidad, por tener una estructura l6égicamente
organizada basada en un marco conceptual, que le permite representar problemas

desde un enfoque global o general. (Martinez & Londofio, 2012).

El pensamiento sistémico se pude definir como la actitud del ser humano, basada
en la percepcién del mundo real en términos de un todo, para su andlisis y
comprension. El método cientifico analiza las partes por separado y forma
inconexa. El pensamiento sistémico integra el andlisis de situaciones e incorpora
hipotesis dindmicas las cuales plantean soluciones que incorporan los diversos
elementos y sus relaciones que conforman un sistema, y su interaccion con el

entorno. (Martinez & Londofio, 2012).

En el ambito ingenieril el pensamiento sistémico tiene una fuerte incidencia, ya
gue permite la construccion de modelos y sistemas a partir de la observacion del
comportamiento y concepcién de los objetos (naturales o artificiales) y sus

dinamicas (simples o complejas). (Martinez & Londofio, 2012).

El modelamiento de un sistema fundado en el pensamiento sistémico, se basa en

tres principios basicos:

e Articulacion del problema

+ Analisis del sistema
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« Utilizacién de modelos

2.4.1.1 Articulacion del problema

En ésta etapa el modelador debe analizar qué tipo de problema es el que
enfrenta, realizando una serie de cuestionamiento para su definicién, su alcance,
limitaciones y la posible solucion que permitira resolverlo (Martinez & Londofio,
2012). El modelador debe consultar con expertos sobre el comportamiento,
recolectar datos, relacionar su problema con otras investigaciones, revelar su

tendencia y sobre todo observar su comportamiento.

2.4.1.2 Andlisis del sistema

Es el objeto de estudio conformado por una serie de componentes que interactdan
entre si de varias maneras, para cumplir con un objetivo determinado. Los
componentes de los sistemas pueden interactuar con otros componentes externos

u otros sistemas, articulando mas sus relaciones.

Los sistemas pueden compartir flujos de informacién con el ambiente, lo cual hace
que éste sea considerado un sistema abierto. Si el sistema no comparte flujo de

informacion con el ambiente se lo considera como un sistema cerrado.

Los flujos de informacion que entran al sistema se los conoce como insumos,
mientras que el flujo de informacidén que sale del éste sistema se conoce como

producto.

El nivel de resolucion apropiado depende de los propdsitos del andlisis, la correcta
formulacion del problema, y la factibilidad con la cual la solucion puede ser

obtenida.

La posible solucion debe ser enmarcada en niveles o escalas en las que seran
definidas. La escala espacial que define la zona en la que serd analizada, la
escala temporal que hace referencia al nimero de unidades de tiempo en el que
se desarrolla, y el nivel de escalabilidad en el cual se enmarcan los componentes

gue tendr el sistema (Martinez & Londofio, 2012).
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Una vez que se ha definido el nivel en el que se enmarca el sistema, se debe
definir las variables del sistema. Las variables pueden ser, enddgenas, exdgenas
y de estado. (Martinez & Londofio, 2012).

Las variables enddgenas o internas surgen al analizar los componentes del
sistema. Las variables exdgenas miden el grado de interaccion con el ambiente, y
las variables de estado establecen las caracteristicas entre las diferentes fases del
sistema. Pueden existir otros parametros que permanecen fijos y son inalterables

durante el estudio.

Finalmente para analizar el comportamiento del sistema, debe ser formulado
I6gicamente (Modelo matematico), que describa el comportamiento con los demas

componentes que lo conforman y permitan predecir su comportamiento.

2.4.1.3 Utilizacién de modelos

Bajo el enfoque del pensamiento sistémico los modelos, permiten imitar de la
forma mas fiel posible el comportamiento de un proceso o sistema del mundo real
a través del tiempo. Los modelos permiten predecir el comportamiento de un
sistema real dando la oportunidad de mejorarlo. El modelo debe ser el resultado
de la correcta interrelacion de las variables endogenas, exdégenas y de estado.
(Checkland & Haynes, 1994) Los modelos pueden ser utilizados como
aceleradores del aprendizaje, ya que permiten mediante la simulacion analizar su
comportamiento con el cambio de pardmetros gracias a la retroalimentacion y la

experimentacion. (Martinez & Londofio, 2012).

El proceso de modelado consta de cuatro etapas fundamentales:

* |dentificacién de relaciones dinAmicas
* Formulacién del modelo
* Validaciéon del modelo

» Establecimiento de politicas para la evaluacion final

La identificacion de las relaciones dindmicas, establece la dinamica del sistema y
la interaccion entre las variables y los componentes involucrados en el sistema.
En la etapa de formulacién se hace una presentacion formal del modelo con las

ecuaciones que los describen, sus condiciones iniciales, en esta etapa se observa
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la verdadera situacion problematica a resolver. La etapa de validacion permite
probar el comportamiento del modelo, se debe garantizar que cada variable
corresponda a un concepto del mundo real, que cada una de las ecuaciones sea
dimensionalmente correcta, y que los resultados sean acordes al problema que se
esta resolviendo. Una vez que el sistema represente de forma coherente y clara la
solucién buscada, se deben establecer politicas de validacion y mejoramiento de

los sistemas.

2.5 RENDIMIENTO ACADEMICO

2.5.1 Definiciones

El rendimiento académico, en la educacién es el pardmetro de mayor relevancia,
ya que es el elemento que en forma cuantitativa mide el grado de cumplimiento de
los objetivos planteados en el proceso de ensefianza- aprendizaje. El rendimiento
académico al caracterizarse por ser la forma de medir el nivel de conocimiento del
estudiante, requiere una escala adecuada para su cuantificacion, en el cual se
toma como referente para observar el nivel de éxito de un estudiante. Es también
considerado por parte de los maestros la variable que indica el aceptacion de los

estudiantes en su que hacer educativo.

(Garvanzo Vargas, 2007), considera: el rendimiento académico es el producto,
resultado del trabajo que realiza el estudiante en el ambito académico, mide su
nivel de esfuerzo en el cumplimiento de actividades académicas, es el indicador
mediante el cual se observa el grado de avance en el desarrollo de las

capacidades propuestas en el curriculo.

(Garvanzo Vargas, 2007) , menciona: el rendimiento académico, tiene como el
referente mas conocido el manejo de las notas o calificaciones que los estudiantes

alcanzan durante su proceso educativo.

(Barbera, 2003), afirma: el aprendizaje y el rendimiento académico promueven la
transformacion o cambio que experimenta un estado inicial del estudiante, en un
nuevo estado resultado de vincular dos elementos inicialmente disociados. En
este sentido podemos notar que el rendimiento académico es el producto de
proceso ensefianza- aprendizaje, en el cual se mide el nivel de aprendizaje que

alcanza el estudiante durante su proceso de formacion.
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Podemos mencionar que el rendimiento académico no es un parametro estético
gue Unicamente mide el nivel de conocimiento 0 manejo de destrezas por parte
del estudiante mediante la cuantificacion, maxima o minima de sus calificaciones
0 notas alcanzadas, mientras entendemos las ideas que comparten los diversos
autores, podemos notar que el rendimiento académico es una estructura compleja
gue maneja un conjunto de variables que son las que influyen directamente el
rendimiento académico de los estudiantes, como son: la inteligencia, la
personalidad del individuo, el contexto social, grado de aceptacion del docente,
situacion familiar, etc. Podemos notar que el éxito académico que alcanza el
estudiante, no solo lo puede medir la obtencién de las mas altas calificaciones,
sabemos que también medird el grado de conformidad del estudiante, la
satisfaccion alcanzada por el mismo, el bien estar del individuo. La educacion se
da dentro de la interaccion con otras personas, esto nos advierte que el
rendimiento académico depende también de los actores implicados en el ambiente
educativo es decir la incidencia de los padres de familia, compafieros, maestros y

autoridades.

(Barbera, 2003), afirma: el rendimiento académico del estudiante es buscar
alcanzar el mayor nivel de eficiencia en el &mbito educativo, mediante el
mejoramiento del desarrollo de sus capacidades. El estudiante siempre esta
pendiente de alcanzar sus objetivos, en nuestro medio éste objetivo es
basicamente resumido en la promocion o aprobacion de un determinado curso, el
estudiante busca aprobar un curso mediante la obtencion de las mejores
calificaciones. El rendimiento académico al igual que la evaluacion son los
parametros mas complejos que se manejan en el proceso educativo, ya que el
primero busca tabular el nivel de conocimiento alcanzado por el estudiante,
mientras el segundo busca mediante el manejo de diversos instrumentos medir
dicho rendimiento, es asi que la evaluacién va intimamente relacionada con el
rendimiento académico, por tal motivo la evaluacién debe ser manejada con
mucho cuidado, no puede ser motivo de represion, debe ser continua, concisa y

permanente.
(Garvanzo Vargas, 2007), definen al rendimiento académico como un proceso,

parte del sistema pedagdgico, que busca calificar el alcance de los objetivos

planteados en la planificacion.
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El rendimiento académico no depende Unicamente de ciertos sectores que forman
el escenario educativo, todos los sectores deben trabajar en conjunto sin perder
sus relaciones, cabe indicar que el estudiante al ser el individuo que maneja el
rendimiento académico debe concientizar la importancia del mismo, esforzandose

diariamente por alcanzar los mejores resultados.

Factores que inciden en el rendimiento académico

El rendimiento académico, como se analizo en las secciones anteriores, sabemos
gue no es un parametro estatico, el cual mide el nivel de conocimiento del
estudiante. El rendimiento académico es el resultado de la interaccion de una

serie parametros que influyen directamente en su estructura.

(Garvanzo Vargas, 2007), afirma: el rendimiento académico es el resultado de la
interaccion existente entre los elementos que forman parte del escenario
educativo como son: la escuela, los estudiantes, la familia, los docentes, las
autoridades, el proceso pedagdgico, etc. Es complejo asignar un peso a cada uno
de estos factores, al igual que pretender jerarquizar el que mayor influencia tiene
en el rendimiento académico de los estudiantes, ya que estos se desarrollan en
diversos contextos que varian légicamente en funcién de su ubicacion, etnia,
religion, etc. En virtud a lo expuesto vamos a considerar dos factores que son los
que no pueden faltar en ningun escenario educativo como son: docentes y

estudiantes.

Factores de los docentes

(Garvanzo Vargas, 2007) , afirman: los docentes manejan adecuadamente los
contendidos que imparten en sus asignaturas, al igual que las estrategias
metodoldgicas para poder impartir los mismos, obtienen mejores resultados en el

aprendizaje de sus estudiantes.

Los docentes tienen la responsabilidad en primera instancia de dominar los
contenidos de las asighaturas que imparten, ya que es la razén de ser de su
profesion, pero es cierto que no Unicamente se necesita que el docente tenga un
conocimiento adecuado de sus asignaturas, también debe manejar las estrategias
metodolbgicas correspondientes que permitan transmitir sus conocimientos con la

calidad y calidez, el docente debe construir un puente que permita al estudiante
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poder relacionarse de una mejor manera con los contenidos que se pretenden
desarrollar en el mismo, al igual que las destrezas necesarias para alcanzar estos
conocimientos. El docente en la actualidad es el mediador entre el conocimiento y
el estudiante, por tal motivo él, es el encargado de buscar el perfeccionamiento en
los aspectos metodoldgicos que le permitan ir mejorando su que hacer educativo.
Los docentes son los encargados de ir perfeccionando la practica educativa
mediante la preparacién continua de talleres y cursos, ya que en la actualidad el
paradigma educativo exige un docente dinAmico que incorpore todo su potencial,
en beneficio de sus estudiantes incorporando las bondades de las nuevas
tecnologias de la informacion y el manejo de las estrategias metodologicas que le

permitan cumplir con los objetivos planteados en el curriculo.

Factores del estudiante

El estudiante es la razon de ser de la educacion, por tal motivo es el encargado de
asimilar los conocimientos que le permitirAn responder a las exigencias de la
sociedad actual. El estudiante segun (Barbera, 2003), es el individuo que se ve
influenciado por una serie de variables que van desde su nutricibn hasta su
estabilidad emocional y psicolégica. El estudiante maneja una serie de
necesidades, que requieren ser solventadas por los docentes, la necesidad de los
estudiantes surge desde el nacimiento, ya que es desde ese momento en el cual
el individuo inicia su relacién con el mundo y va descubriendo todo lo que el
maneja en su contexto, es asi que los estudiantes van construyendo su
conocimiento dia a dia esto se realiza en un sentido gradual, por niveles en los
cuales, se debe cumplir el objetivo de ir avanzado cada nivel, éste proceso se da
siempre y cuando el individuo tenga claro las metas que quiere alcanzar, y los
requisitos para poder llegar a cumplirlas, en este sentido el estudiante es el
constructor de su futuro, para poder cumplir sus objetivos el estudiante debe
tener el panorama claro de lo que desea alcanzar, ser consciente que este trabajo
requiere de esfuerzo, dedicacién, perseverancia, complementados con un correcto
manejo de sus habitos de estudio, la articulacion de estas variables, le permitiran

subir los peldafios que se presenten durante su vida estudiantil y profesional.

Procesos pedagogicos

(Cistac & Bongianino, 2010), afirma que los procesos pedagdgicos son manejados

por los docentes, estos tienen la responsabilidad de aplicar los procesos
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2.5.6

pedagdgicos adecuados para poder llegar a sus estudiantes, siguiendo una
correcta planificacion. La mayoria de personas no planifica fracasar, pero fracasan
por no planificar, la planificacién para el docente es su carta de navegacion sin
ésta el docente se ve condenado a fracasar en su labor educativa. La planificacion
requiere organizar todas las actividades que involucran el &mbito educativo, la
planificacion no debe ser improvisada, debe ser sustentada bajo las normativas

gue establezca la institucion educativa.

Una correcta planificacion debe contemplar:

« Plan de clases y evaluaciones

+ Manejo de Herramientas organizativas

e Procesos , métodos Yy técnicas didacticas que permitan desarrollar las
destrezas

* Proyecto de gestion Educativa

* Planificacion didactica

Indicadores del rendimiento académico

Los indicadores que intervienen en el rendimiento académico son:

« Tasa de aprobacion (Exito)
e Tasa de Desercién(Abandono de los estudios )
e Tasa de repitencia o reprobacién

+ Evaluacioén del rendimiento académico

La evaluacion es una de las actividades de mayor incidencia en el ambito

educativo.

La evaluacion debe ser coherente sistematica y continla. Se trata de una
herramienta que permite formular los objetivos, definir los conocimientos y su
secuencia, disefar las estrategias metodologicas, determinar los recursos, y con
ello construir criterios y directrices coherentes con la propuesta para que orienten

las funciones y momentos de la evaluacion de aprendizajes.
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PROPOSITOS

Para qué ?
3 CONTENIDOS
EVALUACION Qué?
Se cumplié?
SECUENCIA
RECURSOS Cuando?
Con qué

METODOLOGIA
Cémo?

Figura N°14. Evaluacion dentro del diamante curri  cular

Fuente: Estrategias educativas para el aprendizaje  activo MEC 1999

25.7 Modelo explicativo del rendimiento académico

Para (Ocafa, Fernadéz , Yolvi, 2011), un modelo educativo es la representacion |

fiel de la realidad, incorporando o representado la interaccion de las variables

relacionadas en diferentes ambitos involucrados en el rendimiento académico de

los estudiantes.

4/’ TIFOLOGIA \, / COMPONENTES \'
N A \—/
- MODELD - MOTIVACION
PSICOLOGICO INTELIGENCIA
MODELD - CONTEXTO
p  SOCIOLOGICO CLASE S0CIAL
MODELD - ENTORNO
- PEICOSOCIAL = Yo
COMTEXTO
MODELD ECLETICO #=| PERSOMALIDAD
> EL YO INTEGRADO

Figura N°15. Modelo explicativo del rendimiento aca  démico

Fuente: (Ocafia, Fernadéz , Yolvi, 2011)
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2.5.8
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Variables que inciden en el rendimiento académico

(Ocafa, Fernadéz , Yolvi, 2011), mencionan que: las variables que inciden en el
rendimiento académico del estudiante son consideradas como variables
predictivas de éste rendimiento, con las que se puede medir las notas y el nivel de

satisfaccion que alcanza el estudiante, estas variables son:

» Variables del &mbito personal
* Variables del ambito familiar
* Variables del ambito escolar

e Variables del ambito comportamental

Variables del &mbito personal

Este es el ambito primordial que influye directamente al estudiante, en tal virtud
los factores que incidan sobre esta variable afectaran de forma positiva o negativa

la personalidad del estudiante.

“Las caracteristicas del estudiante como eje fundamental del &mbito educativo
son las que inciden directamente en el rendimiento académico del mismo” (Ocafa,
Fernadéz , Yolvi, 2011). El rendimiento académico es el resultado de la
personalidad del estudiante, si la personalidad se ve afectada por cualquier otra

circunstancia, entonces el rendimiento académico también variara.

AMBITO PERSONAL INDICADORES

/VALORACION DEL .ZETS.DDSZ
TRABAJO

( -
AUTOCONFINZA
\\ INTELECTUAL AUTOACEPTACION

— LIBERTAD

(ACFITUD FRENTEAY\ CULTURA

\_ LOS VALORES /‘ TRADICION
— POLITICA

(/CONFIANZA ENELY PERSPECTIVAS
\__Futuro / OPTIMISTAS

VALORACION AL

e ESTUDIO
VALORACION DEL
/ TRABAIO N _ TRABAJO EN

- EQUIPO
\_INTELECTUAL _/ VALORACION DE
— LAS NOTAS

R aON N e NIVEL DESEADO DE
‘ASPIRACION EN LOS ESTUDIOS

STUDIOS
N /

Figura N°16. Variables del &mbito personal

Fuente: (Ocafa, Fernadéz , Yolvi, 2011)

41



2.5.8.2 Variables del ambito familiar

La familia es el primer entorno en el cual todos los seres humanos inician su
formacion. Los nifios en sus primeros afios de vida dependen totalmente de la
atencion de sus padres tanto en aspectos sustentables como emocionales, la
mayoria de los nifios imita el comportamiento de los padres. La familia es el
ndcleo de la sociedad, en la actualidad los valores que son el primer grado de
formacion de la persona se ha ido perdiendo, por motivos de migracion los padres
no acompafian a los hijos en su proceso de formacion, los individuos estan a
cargo de familiares e incluso de personas ajenas, lo cual afecta significativamente
la formacién de los nifios y adolecentes, generando problemas que se veran

reflejados en el rendimiento académico de los mismos.

(Ocafa, Fernadéz , Yolvi, 2011), “manifiestan que los antecedentes familiares son
un factor determinante en el rendimiento académico del estudiante”. Entendemos
gue la familia juega un papel preponderante en la formacion de los estudiantes, si
los estudiantes provienen de hogares victimas de una serie de problemas de los
gue son vulnerables, es logico que los nifios y jovenes presenten algun tipo de
falencia en el ambito educativo, siendo éste reflejado en su rendimiento

académico.

Las relaciones interpersonales que mantienen los hijos con sus padres en la
actualidad han ido perdiendo la comunicacién familiar. Los padres son los
encargados de solventar las necesidades de sus los hijos, por tales motivos se
ven en la obligacién de trabajar padre y madre, cargando su responsabilidad de
primeros formadores a la institucién educativa, en la cual los maestros no pueden

remplazar la imagen de los padres.

Es necesario concientizar a los padres de familia sobre la responsabilidad que
implica ser los primeros formadores de sus hijos, ésta responsabilidad no se la
puede encomendar al centro educativo, la escuela para los estudiantes es el
centro en el que se complementa su educacion, si los padres asumen su rol con la
seriedad que amerita, se evitaran no solo problemas de bajo rendimiento
académico, también se evitaran mayores problemas ante los cuales los jévenes

son vulnerables.
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INDICADORES
AMBITO FAMILIAR

AMBIENTE CON
BUENAS
J/COMUNICACION\\ RELACIONES
| EAiaR 4| DIALOGOENTRE
\ / PADRES
DIALOGOENTRE
PADRES E HIJOS
/EXPECTATIVAS D\
[ LOS PADRES POR | PERSPECTIVA
| Losestuios e | OPTIMISTA
\_ LOSHUOS /
INTERES POR EL
ESTUDIO DE LOS
/COLABORACION EN\ HuOS
| Losestupios BT
\ / RENDIMIENTO
ACADEMICO
SOPORTE CULTURAL

Figura N°17. Variables del &mbito familiar

Fuente: (Ocafia, Fernadéz , Yolvi, 2011)

2.5.8.3 Variables del ambito escolar

El centro educativo en la actualidad, es el segundo lugar en el que los jovenes
permanecen la mayor parte de su tiempo, por ende las relaciones entre con sus
compafieros, maestros y autoridades son un factor relevante en el rendimiento
académico de los estudiantes, si una de estas relaciones fallan, es seguro que el
rendimiento académico también lo hard. Los estudiantes y los maestros son los
actores principales de la educacion, por lo tanto su relacién debe ser una relacion

en la que predomine el respeto y la consideracion.

“ los maestros en la actualidad no requieren ser los personajes superdotados
sobre los que recae la total admiracion de los jovenes” (Ocafia, Fernadéz , Yolvi,
2011), los maestros en la actualidad deben ser parte de la realidad de los jévenes,
se debe considerar que la época que viven los estudiantes en la actualidad es
distinta de la que vivieron los docentes durante su formacion, por tales motivos el
docente debe integrarse a la realidad del contexto en el que viven los jévenes,
buscando en todo momento la manera de vincularse con la realidad de los
estudiantes sin olvidar que el papel del maestro va relacionado con la formacién y

el manejo de los valores .
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Las instituciones educativas deben garantizar el ambiente apropiado para poder
educar a los jovenes solventados sus necesidades de aprendizaje y sobre todo
brindando un ambiente de calidad y calidez apropiado para el desarrollo educativo

del estudiante.

Las relaciones con los comparfieros seran otro de los factores en los cuales se
deben manejar de la mejor manera, y con el mayor cuidado su convivir, en el
centro educativo. Sabemos que en la actualidad éste es uno de los mayores
problemas que afectan el rendimiento académico de los estudiantes, ya que, si un
estudiante es victima del acoso de los compafieros es incuestionable que afectara

la parte emocional y I6gicamente el rendimiento académico.

Todas las variables que maneja el estudiante comenzando por su autoestima que

se reflejara en el rendimiento académico del mismo.

AMBITO ESCOLAR INDICADORES
GRADO DE
— ATENCION
‘/DINAMICA EN CAPACIDAD DE
\ CLASE A ABSTRACCION,APLI
\7/ CACION,
MEMORIZACION
- GRADO DE
\'mTEGzicu'gg N EM— RELACION CON LOS
\_ ) COMPAREROS
Ve \ APROVECHAMIENT
( CLIMA DE CLASE == O DE LA ACTIVIDAD
L i EN CLASE
ATENCION AL
— ESTUDIANTE
‘/ RELACION \A COMUNICACION
\__ TUTORIAL = CON EL ESTUDIANTE

SEGUIMENTO DEL
ESTUDIANTE

SER PROACTIVO
SENTRISE
REPRESENTADO
MANEJO DE LA
DISCIPLINA

‘,/PARTICIPACION EmA
\ EL CENTRO =

Figura N°18. Variables del &mbito escolar
Fuente: (Ocafia, Fernadéz , Yolvi, 2011)
2.5.8.4 Variables de ambito comportamental

La conducta del joven es la variable de mayor incidencia en el &mbito académico,
ya que es la conducta del estudiante, la que se ve influenciada en forma positiva o

negativa.
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(Ocafa, Fernadéz , Yolvi, 2011), afirma: “la conducta del individuo es la principal

variable que afectara el rendimiento académico”, el joven al ser un ente dinamico

gue se desenvuelve en un ambiente social, en el cual existen factores positivos o

negativos, puede ser vulnerado por cualquiera de los dos aspectos, mucho

dependerd de su capacidad de discernir sobre lo bueno o malo y las

consecuencias que pueden resultar de su decision, en este sentido deberemos

orientar a nuestros jovenes sobre las consecuencias que conlleva la toma de

decisiones, especialmente en sus ratos libres, y las personas con las que

comparte dichos momentos.

AMBITO
COMPORTAMENTAL

INDICADORES

(TIEMPO LIBRE ><—

DISPONIBILIDAD
DIARIA DE TIEMPO

/" ACTIVIDADES

K CULTURALES >

LACTURA DE LIBROS
AFICION SL TEATRO
CONFERENCIAS

S
ADICCIONES
Nt

ALCOHOL
TABACO
MARIHUNA
H

/” DEDICACION AL
\ ESTUDIO

HORAS DIARIAS

PROVECHAMIEN
( opeLestubiO jt—
\_ PERSONAL _/

RENTABILIDAD DEL
TIEMPO DE
ESTUDIO

Figura N°19. Variables del @mbito comportamenta

Fuente: (Ocafia, Fernadéz , Yolvi, 2011)

2.5.9 Facetas del rendimiento académico

Las facetas del rendimiento académico, se dan en tres dimensiones que son:

Nivel conceptual

Nivel procedimental

Nivel actitudinal
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NIVEL CONCEPTUAL

NIVEL NIVEL
PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL

Figura N220. Facetas del rendimiento académico

Fuente: Estrategias educativas para el aprendizaje = activo MEC 1999

2.5.10 Rendimiento educativo

2.5.10.1 Rendimiento individual

El rendimiento individual hace referencia al nivel que alcanza el estudiante en el
manejo de destrezas y conocimientos, lo que permitira al docente seguir con el
trabajo educativo en el desarrollo para la adquisicién de nuevos conocimientos y

destrezas.

El rendimiento individual se centrara en el individuo y le permitira mejorar sus
condiciones estudiantiles, que se veran reflejadas en sus calificaciones y el nivel

de satisfaccidén que estudiante alcance. (Barbera, 2003)

2.5.10.2 Rendimiento general

El rendimiento general es el que cumple el estudiante acudiendo a su centro
educativo, cumpliendo con las normativas establecidos en el mismo, es decir el
estudiante cumple con asistir puntualmente a su jornada de trabajo, con su
uniforme correspondiente, con el cumplimiento de sus tareas, en definitiva con
todos los acuerdos que se contemplan en el manual de convivencia que maneje la

institucion educativa. (Ocafia, Fernadéz , Yolvi, 2011).

2.5.10.3Rendimiento especifico

El rendimiento especifico, es el que realiza el estudiante en forma personal. El
estudiante es Unico por ende debe considerarse la forma de relacionarse con los

demas, los grupos mas cercanos a él son: sus compafieros, los docentes,
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autoridades del plantel, su familia incluyéndose al individuo como tal, el
rendimiento especifico es el resultado de resolver los problemas que se presentan

a nivel personal y con los demés miembros de la comunidad.

2.5.10.4 Rendimiento social

La escuela es un centro en el que se educan un grupo de personas de diferentes
estratos sociales y etnias, es el principal elemento que influye directamente en el
estudiante, ya que lo hace participe de la interaccién con los demés miembros que
acuden a dicho centro, en tal virtud la escuela extiende sus servicios a todos los
campos de la sociedad, por lo tanto el individuo debe saber relacionarse con la
sociedad (Barbera, 2003).
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CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

3.1 METODOLOGIA

311

312

Tipo de estudio

El estudio que se realiza en ésta investigacion es de tipo descriptivo-correlacional.
La investigacion es de tipo descriptivo, ya que analiza el comportamiento que
experimenta el rendimiento académico de un grupo de estudiantes mediante la
utilizacion de la Transformada de Laplace como herramienta metodoldgica en el
analisis de circuitos eléctricos, tomando como indicador el promedio del
rendimiento académico de los estudiantes. Es importante indicar que el promedio
del rendimiento académico de los estudiantes es analizado en dos grupos, antes y
después de haber utilizado la Transformada de Laplace, en dos periodos lectivos.
La investigacion es de tipo correlacional, ya que analiza la incidencia que tiene la
aplicacion de la Transformada de Laplace en el rendimiento académico de los
estudiantes del sexto semestre de la Escuela de Ingenieria Automotriz en el

analisis de circuitos eléctricos.

Disefio

El disefio de la presente investigacion es de tipo cuasiexperimental, ya que los
grupos no son escogidos al azar, estos grupos fueron ya establecidos, como es
I6gico en la distribucién que se realiza al iniciar el semestre por parte de las
autoridades de la Escuela de Ingenieria Automotriz. Manipulamos la variable
independiente, que para éste caso, es la utilizacion de la Transformada de
Laplace como herramienta metodolégica, nos permiti6 observar los cambios
producidos con la aplicacion de la Transformada en la resolucion de los circuitos
eléctricos, que l6gicamente se veran reflejadas en la media aritmética del
rendimiento académico de los grupos, por lo tanto la investigacion, es también de

tipo correlacional.
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3.1.3 Meétodos técnicas e instrumentos

La presente investigacion utiliza el método cientifico, ya que éste proporciona una
serie de fases correctamente ordenadas que nos permitieron realizar de una

manera adecuada la investigacion. Los pasos fueron los siguientes:

* Seleccionar, formular y delimitar el problema

« Proponer las posibles respuestas

« Formular una hipétesis de investigacion

e Aplicar el método de la Transformada de Laplace
* Recolectar la informacion correspondiente

* Probar la hipétesis

* Mostrar los resultados

* Elaborar las conclusiones correspondientes.

3.1.4 Implementacion de la Transformada de Laplace como herramienta

metodoldgica

La mayoria de estudiantes al preguntarles qué es lo mas frustrante en el momento
de resolver un problema de circuitos eléctricos, manifestaban que el inconveniente
radicaba en saber como iniciar a resolver un problema especifico. Una vez
escuchadas las inquietudes se procedi6 mediante la utilizacion del método
Inductivo-Deductivo, Légico y Heuristico a la aplicacion de la Transformada de
Laplace como herramienta metodolégica con la incorporacion de las fases que se

resumen a continuacion.

3.1.4.1 Identificar el objetivo del problema

En el andlisis de circuitos eléctricos es necesario encontrar la expresion de la

corriente o voltaje que gobierna al dispositivo del circuito que se esté analizando

3.1.4.2 Recopilar la informacién conocida

En esta fase del andlisis es primordial establecer y reconocer las condiciones
iniciales que trae el circuito, en t<0, por lo general las condiciones iniciales se

determinaran aplicando los criterios elementales del analisis de circuitos.
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3.1.4.3 Elaborar un plan

La elaboracién del un plan, permite ampliar el panorama que se necesita para
resolver el problema. En este caso debemos establecer los pasos que vamos a

seguir para poder continuar con el desarrollo del trabajo.

3.1.4.4 Construir un modelo matematico del circuito

Mediante la aplicacion adecuada de las leyes de voltajes o corrientes de kirchhoff,
procedemos a construir el sistema de ecuaciones que representan al circuito en
analisis, recordemos que estas ecuaciones, estardn en el dominio de la tiempo,
por lo que sera prudente en éste momento aplicar la Transformada de Laplace, a

cada termino de la ecuacion para poder trabajar en el dominio de la frecuencia.

3.1.4.5 Determinar, si se requiere informacion adic  ional

Se tiene una ecuacion, en el dominio de la frecuencia, es momento de observar si
nuestra ecuacion representa el comportamiento presente en el circuito en
tratamiento, caso contrario debemos retomar la fase en la que reconocemos la

informacion inicial.

3.1.4.6 Buscar la solucién

En ésta etapa procedemos a resolver mediante la aplicacion de procesos
matematicos, incorporando las condiciones iniciales que requiere nuestra
herramienta, para poder determinar las ecuaciones correspondientes que

explicaran el comportamiento los pardmetros que se estén analizando.

3.1.4.7 Verificar la solucién ¢ Es razonable alo es perado?

Como es caracteristica en estos circuitos, la utilizacion de la Transformada de
Laplace facilita la incorporacion de la respuesta natural y forzada, las cuales al ser
evaluadas, entregaran las condiciones iniciales que trajo el circuito, lo cual nos

dice que el circuito fue resuelto correctamente.
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Figura N21. Diagrama de flujo de la aplicacion de la Trasformada de Laplace

Fuente: Ing. Javier Villagran C.

3.2EJEMPLO DE APLICACION DE LA TRANSFORMADA DE LAP LACE COMO
HERRAMIENTA METODOLOGICA.

El interruptor del circuito que se muestra en la figura, ha estado cerrado por

mucho tiempo.

51



Encuentre i para t<0.

» Justo después de abrir el interruptor encuentre i(0+).
e Encuentre i (o).

* Obtenga una expresion de i(t) parat >0

Figura N22. Circuito RL con fuente
Fuente: (Hyte & Kemmerly, 2012)

* Identificar el objetivo del problema:

En el siguiente circuito debemos calcular la corriente inicial (t<0), la corriente en el
inductor en el instante en que se abre el interruptor, (t=0), una expresion, que
indique el comportamiento de la corriente a través del inductor después de haber
abierto el interruptor (t>0), y la corriente en el inductor después de permanecer el

interruptor abierto por un largo tiempo.
* Recopilar la informacion conocida
Como el interruptor permanece cerrado durante mucho tiempo, el inductor esta

saturado y se comporta como un corto circuito, entonces hallamos la corriente

inicial analizando el siguiente circuito.
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200 50

100V —— —T— 100V

Figura N?223. Circuito RL en t<0

Fuente: Ing. Javier Villagran

Una vez aplicada la transformacién de fuentes de voltaje a corriente, y la
reduccion de resistores en paralelo, nuestro circuito se reduce al mostrado en la

siguiente figura.

%\N\/i

iio

I
1 |V —
+

Figura N?224. Circuito RL reducido, en t<0.

Fuente: Ing. Javier Villagran

Como se puede apreciar la corriente toma el sentido contrario del establecido, por

lo tanto, aplicando la ley de ohm la corriente inicial toma el valor de:

. =60V 154
io = a0 -

« Elaborar un plan

Luego de calcular el valor de la corriente inicial, vamos a plantear la ecuacion del
circuito en t>0, para proceder el cambio al dominio de la frecuencia, mediante la
Transformada de Laplace, permite resolver la ecuacion de tipo algebraica, para

posteriormente realizar la Transformada inversa de Laplace, y obtener la ecuacién
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gue gobierna en circuito, en funcién del tiempo, y proceder a responder las

preguntas planteadas en el problema.
» Determinar si se requiere informacion adicional

Como se puede apreciar el problema no requiere informacién adicional por la

tanto procedemos, al andlisis del circuito en t>0.
* Construir un modelo matematico del circuito

En esta fase procedemos con el andlisis del circuito luego de abrir el interruptor,

para buscar la ecuacién requerida.

20Q

MV

—>

. i 0.5H
100V t;

Figura N°25. Circuito RL en t>0

Fuente: Ing. Javier Villagran

Aplicamos la ley de voltajes de kirchhoff , para plantear la ecuacioén diferencial en

el dominio del tiempo, que rige al circuito mostrado en la figura.

di(t)

100 = 20i(t) + O'ST Ecuacion en el dominio del tiempo

+ Buscar la solucion

Procedemos a aplicar la Transformada de Laplace en cada término

di(t
200 = 40i(t) + % ,dejamos libre de coeficiente a la derivada

di(t
L£{200} = L{40i(t)} + L {%} , Aplicamos la trasformada de Laplace
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di(t
L{200} = 40L{i(t)} + L {%} , Aplicamos la linealidad

200
— = 401I(s) + sI(s) —i(07) ,Remplazmos la propieadad correspondiente

— = 401(s) + sI(s)— (—15), sustituimos la condicidn inicial
200 L .
< 15 = 40I(s) + sl(s) , transposiciéon de terminos

200 — 15s )
—— = (40 + s)I(s) , Desarrollo la fraccion

200 — 158

s(40 + s) = I(s) ,Despejamos la corriente en el dominio de la frecuencia

2004155 _A B - 3
5(40 + S) - S 40 Ts escomponemos en fracciones parciales

A+B=-15
A=5;B=-20, Resolvemos el sistema de ecuaciones
40A = 200
I(s) = > R 1 | | lcuad
s) = ST 10%s emplazamos los valores calcuados

20
40+ s

Lo1{I(s)} = £ {5} - L-l{

3 } , Aplicamos la Transformada inversa de Laplace

i(t) =5-—20e"*°%t | Escribosla corriente en el dominio del tiempo

« Verificar si la solucion es la esperada
En la Ultima etapa vamos a probar la validez de la respuesta. Para comprobar que
la solucion es coherente y ldégica, procedemos a evaluar la funciéon en t=0,
debemos verificar que en este instante la funcion genere cémo respuesta la

corriente inicial que circulaba por el circuito en t<0, caso contrario, se debe

verificar, si se requiere informacion adicional. La grafica de la corriente en funcion
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del tiempo, nos permite observar el comportamiento de la misma, a través del

circuito.

Ji(t)

Figura N°26 . Grafica de la funcién i (t)

Fuente: Ing. Javier Villagran
i(0) =5—20e~*°©® entonces i(0) =5—20,i(0) = —15A4

Como se puede apreciar, la evaluacion de la funcion en el instante cero, entrega
la condicion inicial del circuito, por lo tanto la respuesta es la esperada, por lo que
aceptamos la solucion del circuito, y procedemos a responder las preguntas que

se plantean en el problema.

e Lacorriente en t<0, esi (0)=-15 A.

« Lacorriente eni(0")=-15A

* La corriente en el infinito, por efecto del exponencial podemos observar
que se estabiliza en, i (c0)=5 A.

« Laexpresioni (t), parat>0, es i(t) =5 — 20e*%¢ [4].

Como se puede apreciar el método ilustra una forma muy comoda, de obtener la
solucion completa. En virtud al andlisis realizado, ésta técnica puede ser aplicada
en muchas situaciones problematicas, que manejan éste tipo de ecuaciones

diferenciales e ir elevando gradualmente la complejidad de los mismos.
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3.3 METODO INDUCTIVO

En la presente investigacion utilizamos el método inductivo, ya que permite la
recoleccién de los datos, la categorizacion de variables, la prueba de hipotesis,

gue permitieron desarrollar el trabajo de tipo correlacional.

3.4 METODO ANALITICO

En la investigacion también fue aplicado el método analitico, ya que éste en su
estructura permite analizar el comportamiento del grupo y las caracteristicas del
mismo, permitiendo observar lo que sucedia con todos los elementos que
conformaban los grupos, antes y después de la implementacion de la

Transformada de Laplace.

3.5 METODO SINTETICO

Una vez analizadas las partes que conformaban los elementos de la investigacion
se pudo sintetizar el comportamiento del rendimiento académico del grupo luego

de aplicar la Transformada de Laplace.

3.6 TECNICAS

En el desarrollo de la investigacion realizamos una encuesta del tipo ordinal en el
gue se jerarquizo las caracteristicas relevantes que emplea la Transformada de la
Laplace como herramienta metodoldgica en cada una de las etapas que introduce

la utilizaciéon de la Transformada.

Para la segunda variable referente al rendimiento académico de los estudiantes,
fue recabada mediante la autorizacion correspondiente de las autoridades de la
Escuela de Ingenieria Automotriz, las cuales facilitaron la entrega de las actas
correspondientes a los semestres de analisis que en este caso, fue la primera
evaluacion del semestre correspondiente al periodo marzo — agosto 2014, y la
primera evaluacion del semestre octubre 2014 febrero 2015 de la asignatura de

Electrénica Automotriz correspondiente al sexto semestre de la carrera.

Con la informacion correspondiente al rendimiento académico se precedié al

ordenamiento de los datos, para elaborar las estadisticas correspondientes,
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obteniendo las media y la varianza en cada uno de los grupos, posteriormente
mediante la utilizacién del contraste de hipo6tesis para dos poblaciones, a través

de Z normalizados procedimos a demostrar la hip6tesis planteada.

3.7 INSTRUMENTOS

La plataforma académica Oasis de la Espoch, permitieron enlazar la encuesta
construida en la herramienta Drive de Google, para ser aplicada como una
actividad en el aula virtual de la asignatura de Electrénica Automotriz, la cual fue
llenada por los estudiantes del curso mencionado. Los datos obtenidos en la
encuesta fueron importados a la herramienta de hojas de célculo del mismo Drive
para posteriormente ser migradas al Excel de Office para su respectiva

manipulacion.

La demostracion de la hipotesis se la realizo mediante la aplicacion del contraste
de hipoétesis para dos poblaciones mediante la comparacion de medias con Z

normalizada

La utilizacion de software de aplicacion como son el Geogebra y Excel, permitio
realizar las representaciones estadisticas de los datos al igual que los calculos

correspondientes para la validacién de la hipétesis.

3.8 DELIMITACION

La investigacion fue realizada en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
ubicada en la ciudad de Riobamba, en el Km 1 %, en la Facultad de Mecénica, en
la Escuela de Ingenieria Automotriz, con los estudiantes del sexto semestre en la
materia de Electronica Automotriz, con los resultados obtenidos en el primer

aporte de los periodos marzo- agosto 2014 y octubre 2014 febrero 2015.
3.9 POBLACION
En ésta investigacién se considera como poblaciones los grupos de estudiantes

matriculados en la asignatura de electrénica automotriz en los periodos marzo-
agosto 2014 y octubre 2014 febrero 2015.
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3.10 CRONOGRAMA

El presente trabajo se realizo en el cronograma mostrado a continuacion utilizando

los diagramas Gantt y Pertt, indicado en semanas

CUADRO V. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE EJECUCION DE L PROYECTO

Mes Julio /Agosto  [Septiembre |Octubre [Noviembre |Diciembre [Enero

ETAPAS Duracién [1|2 112(3 1123 1/2(3 1123 1|12(3(4|1|2|3
en
Semanas

Problematizacion 4 X| X
Elaboracion del Marco Te6rico. 4 X [X|x
Formulacion de hipotesis y 4 X | x| x
operacionalizacion de variables.
Marco metodolégico: disefio y tipo, 4 X[ X|x
poblacion y muestra, elaboracion de
instrumentos, validacion.
Recoleccion de datos. 2 X | X
Andlisis, interpretacion y presentacion de 2 X
resultados.
Elaboracion y discusion del informe 4 X[X|Xx|x
Impresion y presentacion del trabajo 2 X|X|X

Fuente: Ing. Javier Villagran
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3.11 RECURSOS

3.11.1 Recurso Humano

» Autoridades de la Facultad de Mecéanica
« Director y miembros de la tesis

» Estudiantes

* Investigador

e Comparnieros docentes

3.11.2 Materiales

e Papel

* Marcadores
» Esferos

* Anillados

¢ Cartuchos de Tinta

e Empastados

3.11.3 Recursos tecnolégicos

e Computador

* Internet

» Software de Aplicacion para estadistica
e Proyector

+ Disco Externo



3.12 PRESUPUESTO

CUADRO VI. RECURSOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Materiales Valor Financiamiento
Suministros de oficina $ 100,00 Personal
Copias de instrumentos $ 50,00 Personal
Copias de textos $ 80,00 Personal
Libros $ 250,00 Personal
Anillados $ 30,00 Personal
Empastados $ 50,00 Personal
Cartuchos de tinta $ 60,00 Personal
Internet $ 60,00 Personal
Equipos informéticos $900,00 Personal
Transporte 120,00 Personal
Imprevistos $300,00 Personal
Total $ 2000,00 Personal

Fuente: Ing. Javier Villagran
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 OBTENCION DE RESULTADOS

4.1.1 Hipétesis general

“La Utilizacién de la Transformada de Laplace como herramienta metodoldgica,

mejora el rendimiento académico en el andlisis de circuitos eléctricos de los

estudiantes del sexto semestre de la Escuela de Ingenieria Automotriz.

4.1.2 Operacionalizacion de variables

4.1.2.1 Operacionalizacion conceptual

CUADRO VIl. OPERACIONALIZACION CONCEPTUAL DE VARIAB LES

VARIABLES

CONCEPTO

Variable independiente

Utilizacion de la Transformada de Laplace

como herramienta metodolégica

En la presente investigacion se entenderd

por utlizacibn de la Transformada de
Laplace como herramienta metodoldgica, lal
aplicacion de cada uno de las etapas que
emplea ésta herramienta matemética, paral
optimizar el desarrollo de los procesos
matematicos presentes en los problemas
relacionados con el andlisis de circuitos

eléctricos y sus aplicaciones.
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Variable dependiente

Rendimiento académico de los estudiantes
en el andlisis de los circuitos eléctricos de
los estudiantes de sexto semestre de la

Escuela de Ingenieria Automotriz

En la presente investigacion se entenderd
de

una nota

por rendimiento académico al nivel
conocimiento expresado en
numeérica que obtiene un alumno como
resultado de una evaluacion que mide el
del

aprendizaje en el area de analisis de los

producto proceso ensefianzal

circuitos eléctricos.

Fuente: Ing. Javier Villagran

4.1.2.2 Operacionalizacion metodoldgica

CUADRO VIIl. OPERACIONALIZACION METODOLOGICA DE VAR IABLES

independiente :

propuestos )
Utilizacion de la

Transformada de
Laplace como
herramienta
metodoldgica
razonamientos

matematicos

3.- Interpretacion,

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
1.- Formulacién - Leer, decodificar e implementar,
matematica de las enunciados, preguntas, tareas,
Variable situaciones problematicas |objetos, figuras o animaciones, para

(andlisis de circuitos

2.- Empleo de conceptos,

datos, procedimientos y

aplicacion y valoracion de

los resultados matematicos

crear un modelo mental de la

situacion.

-Activa un mecanismo de control
eficaz y sostenido en un
procedimiento con multiples pasos,
gue conducen a una solucion,
conclusién o generalizacion

matematica.

-Comprender la relacion entre el
contexto del problemay la
representacion de la solucion
matematica, utilizando esta
comprension para favorecer la

interpretacion de la solucion en su
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contexto para valorar la viabilidad, y

posibles limitaciones de la misma.

Variable dependiente:

Rendimiento
académico de los
estudiantes en el
analisis de los circuitos
eléctricos de los
estudiantes de sexto
nivel de la Escuela de

Ingenieria Automotriz

1.-Conocimientos que

posee el estudiante

2.- Habilidades numéricas
que ha adquirido el

estudiante

3.-Tareas investigativas

que realiza el estudiante

4. Acreditacion del

estudiante

- Conocimientos actualizados.

- Conocimientos de profundidad.

- Nivel de abstraccion y

generalizacion.

- Habilidades para analizar y

sintetizar.

- Habilidades para razonar y

resolver problemas.

- Habilidades para aplicar y crear

- Habilidad para elaborar y exponer

ensayos

- Habilidad para realizar

investigacion.

- Excelente

- Muy buena

- Buena

- Regular

Fuente: Ing. Javier Villagran
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4.1.3 Comprobacion de la hipétesis de investigacion.

4.1.3.1 Determinacion de Variables

1: Utilizacion de la Transformada de Laplace como herramienta metodologica
(variable independiente), La informacion obtenida para observar el
comportamiento de ésta variable es el resultado de la aplicacion de la encuesta

mostrada en el Anexo |

2: Rendimiento académico en el analisis de circuitos eléctricos de los estudiantes
del sexto semestre de la Escuela de Ingenieria Automotriz (variable
dependiente).La informacién de ésta variable de tipo cuantitativa, son las notas de
los estudiantes, antes y después de haber aplicado la transformada de Laplace en

el andlisis de circuitos, lo cual se muestra en el anexo VI.

4.1.3.2 Planteamiento de la Hipotesis

Hi: “La Utilizacion de la Transformada de Laplace como herramienta
metodolbégica, mejora el rendimiento académico en el andlisis de circuitos
eléctricos de los estudiantes del sexto semestre de la Escuela de Ingenieria

Automotriz”.

Ho: “La Utilizacion de la Transformada de Laplace como herramienta
metodolbgica, no mejora el rendimiento académico en el andlisis de circuitos
eléctricos de los estudiantes del sexto semestre de la Escuela De Ingenieria

Automotriz”.

4.1.3.3 Determinacion de la poblacion

Las poblaciones totales no fueron tomadas al azar, se considero como
poblaciones los grupos de estudiantes matriculados en el sexto semestre de la

Escuela de Ingenieria Automotriz en dos periodos académicos (Anexo VI).
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CUADRO IX. NUMERO DE ESTUDIANTES MATRICULADOS POR P ERIODO
ACADEMICO

NUmero de Aplicacion de la

Periodo Académico
estudiantes matriculados | Trasformada de Laplace

Sin la aplicacion de la

marzo- agosto 2014 41
Transformada de Laplace

Con la aplicacion de la

octubre 2014- febrero 2015 44
Transformada de Laplace

Fuente: Ing. Javier Villagran
4.1.4 Recoleccion de datos
La recoleccion de datos se la realizo mediante la peticién escrita por parte del
investigador a las autoridades de la Escuela de Ingenieria Automotriz. La

informacion proporcionada son las actas de calificaciones de la evaluacién

acumulativa de los dos semestres en estudio.

415 Contraste de igualdad de medias de poblaciones nor  males

En nuestro caso tenemos que la suma de las dos poblaciones es mayor que 30,
por lo tanto el estadistico que permitira evaluar el valor de Zc esta dado por:
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Xa —Xb

SaZz Sbh?
Na T Np

Zc =

Ecuacién para determinar Zc para el contraste de hi  pétesis de dos
poblaciones normales

CUADRO X.SIGNIFICADO DE LAS VARIABLES

Variable Representacion

Media aritmética , antes de la utilizacién de la
Transformada de Laplace

Varianza , antes de la utilizacion de la

Transformada de Laplace

Grupo de estudiantes antes de utilizar la
Nb Transformada de Laplace

Fuente: Ing. Javier Villagran

La validacion de la hipétesis, se da mediante los criterios de aceptacion o rechazo

dado por la siguiente condicion:

Aceptacion A={Z:Z < Z,}

Esta condicion quiere decir que se acepta Ho si:
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Xa — Xb
—— <7,
[sa  sb?
Na ' Nb
Caso contrario se rechaza, aceptando la hipotesis de investigacion Hi.

4.1.6 Nivel de significacion

El nivel de significacion representa el &rea bajo la curva, para la aceptacion de la
hipétesis de investigacion Hi y el rechazo de la hipétesis nula Ho, en nuestra
investigacion trabajamos con un nivel de significaciéon de 0,05 en la cual se

rechaza la hipétesis nula si Zc > 1,64

Zona de rechazo de Ho

Figura N°27. Region Critica de aceptacién Ho

Fuente: Ing. Javier Villagran
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4.1.7 Andlisis estadistico del periodo marzo — agosto 20 14

La primera evaluacion en cada semestre es cuantific ~ ada sobre ocho puntos.

CUADRO XI. CALIFICACIONES CORRESPONDIENTES AL PRIME R APORTE DEL PERIODO
MARZO-AGOSTO 2014, SIN LA UTILIZACION DE LA TRANSFO RMADA DE LAPLACE

Estadisticas é]
n|41
Wedia | 4.0078
o[ 16040
5 [ 1.6249
x| 168
¢ | 794

Min

a1
Mediana
Q3

Max

| | L

Titulo de Datos: PERIODO MARZO - AGOSTO 2014

Figura N°28. Histograma marzo — agosto 2014
Fuente: Ing. Javier Villagran
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CUADRO XII. TABLA DE FRECUENCIAS PERIODO MARZO — AG OSTO 2014

15 0,26829268  0,36585366

41  0,19512195

Fuente : Ing. Javier Villagran

Célculo de la media aritmética

4
j=q ni*ci

b =" o [59]
= 283 _ 446341463
xb = 41 = 4.
Célculo de la varianza
4 2
) 1ci? eni— D" T;’laa)
S{ = 60
b Nb—1 [60]
1832
. T
Sp = ——— §° = 3.20487805
40
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4.1.8 Andlisis estadistico de datos del periodo octubre 2014 — febrero 2015

CUADRO XllI. CALIFICACIONES CORRESPONDIENTES AL PRI MER APORTE DEL PERIODO
OCTUBRE 2014 — MARZO 2015, CON LA UTILIZACION DE LA TRANSFORMADA DE
LAPLACE.

2 3

Fuente: Ing. Javier Villagran

Estadisticas Il

[, Histagrama

;] ﬂi Clases: III =

44

Media

56818

1524

1.5518

250

1524

=@ |

Titulo de Datos: |F’ERIODO QOCTUBRE 2014 - FEBERERO 2015

16

14

12

10

2

Figura N°29. Histograma periodo octubre 2014 —feb  rero 2015

Fuente: Ing. Javier Villagran
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CUADRO XIV. TABLA DE FRECUENCIAS PERIODO OCTUBRE 20 14- FEBRERO 2015

0,25 0,27272727

44 0,36363636 1024

Fuente: Ing. Javier Villagran

Célculo de la media aritmética

_ Yhinixci

270
Xq =~ = 61363

Célculo de la varianza

CHni * ci)?

402
1Ci*ni Nb
Nb -1

s2 =

2
1780 — £7°°

44 2
= S“ = 2.86469345
43
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4.1.9 Demostracion de la hip6tesis

Luego de haber realizado el andlisis estadistico de los datos para el periodo
marzo- agosto 2014, sin la utilizacion de la Transformada de Laplace y el periodo
octubre 2014 — febrero 2015, con la utilizacion de la Transformada de Laplace los

resultados obtenidos se presentan en el siguiente resumen.

CUADRO XV. RESUMEN DE DATOS ESTADISTICOS
arzo — agosto 2014 (Sin la octubre 2014 -febrero 2015 (Con la

utilizacion de la Transformada utilizacion de la Transformada de
de Laplace) Laplace)

Media Xb = 4.46341463 Xa = 6.1363

aritmética

Varianza Sb? = 3.20487805 Sa? = 2.86469345

Poblacion Nb= 41 Na= 44

Fuente: Ing. Javier Villagran

4.1.9.1 Hipotesis estadistica

Hi: “La Utilizacion de la Transformada de Laplace como herramienta
metodolégica, mejora el rendimiento académico en el andlisis de circuitos
eléctricos de los estudiantes del sexto semestre de la Escuela de Ingenieria

Automotriz”.

Ho: “La Utilizacion de la Transformada de Laplace como herramienta
metodolégica, no mejora el rendimiento académico en el andlisis de circuitos
eléctricos de los estudiantes del sexto semestre de la Escuela de Ingenieria

Automotriz”.
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(Ho: ua < ub

|

k Hi: pa > ub
Se aceptara Ho si
Xa - Xb
———<1Z,
[sa? sp?
Na ' Nb
Usamos a=0.05 — Z 4= Zy 05 = 1.645 es decir:
Xa — Xb

Sa? _ sb?
Na ' Nb

Zc =

6.1363 —4.46341463

Zc =

\/2.86469345 n 3.20487805
44 41

Zc =4.41

Figura N°30. Region de aceptacién Hi

Fuente: Ing. Javier Villagran

Zona de rechazo da Ho

Ze=4.41
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Como se puede apreciar Zc > Za , Por lo tanto rechazamos Ho y se puede
considerar (al nivel de significaciéon a), la utilizacion de la Transformada de
Laplace como herramienta metodoldgica, mejora el rendimiento académico en el
andlisis de circuitos eléctricos de los estudiantes del sexto nivel de la Escuela de

Ingenieria Automotriz, por lo que aceptamos la hipotesis de investigacion.

4.2 PRESENTACION DE RESULTADOS CUANTITATIVOS

Los datos obtenidos en el desarrollo de la investigacion son mostrados en el

siguiente cuadro.

CUADRO XVI. PRESENTACION DE RESULTADOS

Periodo marzo — agosto 2014 Periodo
(Sin la utilizacion de la octubre 2014 -febrero 2015 (Con la

Transformada de Laplace) utilizacion de la

Transformada de Laplace)

Media
aritmética "Xb = 4.46341463 Xa = 6.1363

Varianza Sbh? = 3.20487805 Sa% = 2.86469345

Poblacioén Nb=41 Na=44

Nivel de
confianza a=0.05 Zc = 4.41

Za = 1.645 Zc > Za

Fuente: Ing. Javier Villagran.
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4.3 PRESENTACION DE RESULTADOS CUALITATIVOS

431

La encuesta aplicada a los estudiantes fue constituida por treinta preguntas las
cuales se clasificaron en tres grupos que establecen las capacidades matematicas
fundamentales (formulacion matemética de situaciones problematicas, empleo de
conceptos, procedimientos, datos, y razonamientos matematicos, interpretacion,
explicacion, y valoracion de los resultados mateméticos) que utiliza la
Transformada de Laplace como herramienta metodoldgica en el andlisis de
circuitos eléctricos. Cada pregunta consideraba cinco posibles respuestas, para

evaluar el grado aceptacion de esta metodologia.

formulacién matematica de situaciones problematicas

CUADRO XVII. CUADRO DE RESUMEN PREGUNTA 1.

1. La Transformada de Laplace, al leer, interpretar enunciados ,le facilita generar preguntas, que
le permiten crear modelos mentales de la situacion problematica

17
18
16
14
12
10
8
6 4
4
1

2 —
0

Muy de De acuerdo Indiferente Muy en En

acuerdo desacuerdo desacuerdo

Fuente: Ing. Javier V illagran
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CUADRO XVIII. CUADRO DE RESUMEN PREGUNTA 2

20

15

10

2.-La Transformada de Laplace, le permite identificar las variables y estructuras matematicas
subyacentes al mundo real, y formular supuestos de modo que puedan utilizarse

20
o 19
3
P o>
ay &
Muy de  De acuerdo Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Fuente: Ing. Javier Villagran

CUADRO XIX. CUADRO DE RESUMEN PREGUNTA 3

25

20

15

10

6. La Transformada de Laplace, le permite utilizar ,variables, simbolos ,diagramas y modelos,
apropiadas para representar situaciones problematicas, empleando un lenguaje,
simbélico/formal

25
14
5
A A
Muy de De acuerdo Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Fuente: Ing. Javier Villagran
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4.3.2 Empleo de conceptos, procedimientos, datos, y razonamientos

matematicos.

CUADRO XX. CUADRO DE RESUMEN DE LA PREGUNTA 6

9.La Transformada de Laplace, es una herramienta matematica que le permite interactuar
de manera flexible con las condiciones iniciales de un problema

25 21
20
15
10
5 1 _ 2
) -y L. Y
Muy de De acuerdo Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo desacuerdo
Fuente: Ing. Javier Villagran
CUADRO XXI. CUADRO DE RESUMEN DE LA PREGUNTA 12
12.La Transformada de Laplace, le permite, relacionar datos para llegar a una
solucién matematica, hacer generalizaciones o elaborar un argumento de varios
pasos
30 26
25
20
13
15
10
|
5 o - .
o — F 4
Muy de De acuerdo Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo desacuerdo
Fuente: Ing. Javier Villagran
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CUADRO XXII. CUADRO DE RESUMEN DE LA PREGUNTA 13

13.La Transformada de Laplace, le permite activar mecanismos de control eficaces y
sostenidos de un procedimiento con multiples pasos conducente, a una solucién,
30 26
25
20
15 11
10 7
5
0 0O
\v) \v)
0 A A
Muy de De acuerdo Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Fuente: Ing. Javier Villagran

4.3.3 Interpretacion, explicacion,y valoracion de los resultados matematicos

CUADRO XXIll. CUADRO DE RESUMEN DE LA PREGUNTA 17

17.La Transformada de Laplace, le permite comprender el alcance y los limites de
una solucién matematica que son el resultado del modelo matematico empleado

20

15

10

5 '

0 2D
Muy de  De acuerdo Indiferente  Muyen En
acuerdo desacuerdo desacuerdo

Fuente: Ing. Javier Villagran



CUADRO XXIV. CUADRO DE RESUMEN DE LA PREGUNTA 18.

16
14
12
10

o N b~ O

18.La Transformada de Laplace, le permite comparar o valorar dos o mas
representaciones con relacién a una misma situacién problematica

16
1O

15
6
0
A
Muy de De acuerdo Indiferente  Muy en En
acuerdo desacuerdo desacuerdo

M Series1

Fuente: Ing. Javier Villagran

CUADRO XXV. CUADRO DE RESUMEN DE LA PREGUNTA 20.

20
18
16
14
12
10

oON B O X

20. La Transformada de Laplace, le permite disefiar o implementar una estrategia, para

interpretar, valorar y validar una soluciéon matematica a un problema circuital

20

zY

19
3
2
»p - &
A
Muy de De acuerdo Indiferente  Muyen En
acuerdo desacuerdo desacuerdo

M Series1

Fuente: Ing. Javier Villagran
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CUADRO XXVI. CUADRO DE RESUMEN DE LA ENCUESTA SOBRE LA ACEPTACION D E LA

TRASFORMADA DE LAPLACE.

Andlisis cualitativo final de la utilizacion de la
Transformada  de laplace como herramienta
metodoldgica en el anadlisis de circuitos eléctricos
565 556
600
500
400
300
200 122
ouU
100 17
0
Muy de De acuerdo Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo  desacuerdo

Fuente: Ing. Javier Villagran
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CAPITULO V

LA PROPUESTA

5.1 TITULO DE LA PROPUESTA

UTILIZACION DE LA TRANSFORMADA DE LAPLACE COMO HERRAMIENTA
METODOLOGICA, PARA EL MEJORAMIENTO DEL RENDIMIENTO
ACADEMICO EN EL ANALISIS DE CIRCUITOS ELECTRICOS DE LOS
ESTUDIANTES DEL SEXTO SEMESTRE DE LA ESCUELA DE INGENIERIA
AUTOMOTRIZ

5.2 OBJETIVOS

521

5.2.2

Objetivo general

Utilizar la Transformada de Laplace como herramienta metodoldgica, para el
mejoramiento del rendimiento académico en el analisis de circuitos eléctricos de

los estudiantes del sexto semestre de la Escuela de Ingenieria Automotriz.

Objetivo especificos

Aplicar la Transformada de Laplace como herramienta metodolégica para el

analisis de circuitos eléctricos.

Desarrollar en los estudiantes las destrezas basicas en el andlisis de circuitos

eléctricos, para poder mejorar el rendimiento académico.

5.3 JUSTIFICACION

Luego de haber realizado la investigacion y haber probado que la herramienta
funciona, es importante darle continuidad, ya que por medio de la misma es
posible fomentar en los estudiantes, no solo un mejoramiento de los aspectos
académicos, a la vez se incentiva que los estudiantes adquieran las destrezas
necesarias, que a mas de ser aplicables al analisis de circuitos eléctricos, puedan
también colaborar con la aplicacion en otras é&reas del conocimiento,
fundamentales para el desarrollo de los estudiantes. La aplicacion de la

trasformada de Laplace ademas de constituir una herramienta robusta de andlisis
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para las diversas &areas del conocimiento, mantiene una estructura organizada
coherente, que permite en cada etapa ir concatenado los aspectos logicos y
procedimentales que se presentan en el desarrollo de las situaciones
problematicas que también le permiten al estudiante discernir sobre el manejo de
estos procesos, para su correccion oportuna. Uno de los principales errores que
comunmente se suele encontrar en este tipo de andlisis es el manejo de las
condiciones iniciales, ya que los estudiantes el célculo comuan, al evaluar
integrales definidas encontraban dificultad al hacer actuar dichas condiciones. La
Transformada de Laplace incorpora una sustitucion sistemética que maneja la
forma misma de la Transformada, evitando estos errores y permitiendo al
estudiante avanzar con certeza a una solucion légica y coherente, permitiendo
incrementar el grado de dificultad, desarrollando las destrezas son el eje
fundamental para mejorar en rendimiento académico y fortalecer sus herramientas

para afrontar retos futuros.

5.4 IMPORTANCIA

Actualmente los retos que deben afrontar los estudiantes al terminar su formacion
académica, exige de un alto nivel de preparacién para poder solucionarlos. Se
requiere fortalecer sus destrezas, la formacion como ingenieros va intimamente
relacionada con su capacidad de andlisis. La Transformada de Laplace incorpora
las herramientas necesarias que permitirdn afianzar la capacidad de analisis , ya
que su potencialidad no solo se centra en la esencia matemética, la estructura
I6gica que ésta incorpora le permite al estudiante desarrollar su capacidad de
reaccion frente a situaciones problematicas y como enfrentarlas . Es por ello que
este tipo de herramientas deben, ademas de ser incorporadas, tener continuidad

en su tratamiento para no perder el sentido de la propuesta.

5.5 VIABILIDAD

En la actualidad dado el desempefio en el area eléctrica de la Escuela de
Ingenieria Automotriz de la Facultad de Mecanica, el tesista conoce de cerca su
realidad, ya que lo vive diariamente en su quehacer docente. El tema de la
propuesta que se presenta, pretende ser implementado para fomentar en los
estudiantes su capacidad de andlisis para poder enfrentarse a situaciones

problematicas que exijan de ellos todo su potencial para su solucién.
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Se cuenta con el apoyo de las autoridades, compaferos y estudiantes de la
escuela de Ingenieria Automotriz para seguir con la implementacion de esta

propuesta en funcion de las encuestas aplicadas durante la investigacion.

Para concluir cabe mencionar que se dispone de los recursos (humanos,
materiales, tecnoldgicos, econémicos) y tiempo necesario para incorporar ésta
propuesta, ya que para realizar su implementacion esta ya es parte de la

planificacion de la asignatura como se puede notar en el silabo de la misma

5.6 FUNDAMENTACION TEORICA

5.6.1

5.6.2

5.6.3

Andlisis de circuitos eléctricos

El analisis de circuitos eléctricos es el estudio matematico de una interconexion
util de dispositivos eléctricos u electrénicos simples, en la cual existe al menos

una trayectoria cerrada, por la cual circula o fluye una corriente eléctrica.
Transformada de Laplace

La Transformada de Laplace es una técnica que permite resolver ecuaciones

diferenciales lineales con coeficientes constantes.

(Hyte & Kemmerly, 2012), afirman que la Transformada de Laplace es la evolucién
de la Transformada de Fourier, La Transformada de Laplace a diferencia de la
Transformada de Fourier es unilateral, esto quiere decir que Transformada de

Laplace de una funcion f (t) esta definida como

LUF©) = F(s) = f F) et dt
0

Herramienta metodoldgica

Las herramientas metodologicas estdn disefiadas para trabajar las fases
necesarias para proponer una correcta solucién légica a las necesidades
planteadas en un problema. Las herramientas metodoldgicas estdn conformadas
por métodos y técnicas, en la cual el método es el encargado de alcanzar los

objetivos (el método se desprende de la teoria). En complemento la técnica, es un
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564

conjunto de reglas y operaciones para el manejo de los instrumentos que ayuda al

individuo en la aplicacién de los métodos.

El objeto de la ingenieria no es el conocimiento, como conocimiento puro, se
puede decir que ella utiliza varias ramas de las Ciencias Naturales y de las
matematicas como herramientas metodoldgicas (Bedon Chéavez, 2014). Es por
ello necesario concientizar en los estudiantes que la aplicacién de las ciencias
matematicas, no son elementos que se encierran sobre si mismos, se debe
considerar que la incorporacion de estos criterios son articulaciones que permiten
el desarrollo y la resolucion de situaciones probleméaticas, en los diversos

ambientes en los que se desenvuelve el estudiante.

Rendimiento académico

El rendimiento académico, en la educacién es el pardmetro de mayor relevancia,
ya que es el elemento que en forma cuantitativa mide el grado de cumplimiento de
los objetivos planteados en el proceso de ensefianza- aprendizaje. El rendimiento
académico al caracterizarse por ser la forma de medir el nivel de conocimiento del
estudiante, requiere una escala adecuada para su cuantificacion, en el cual se
toma como referente para observar el nivel de éxito de un estudiante. Es también
considerado por parte de los maestros la variable que indica el aceptacion de los

estudiantes en su que hacer educativo.

(Garvanzo Vargas, 2007), considera que el rendimiento académico es el producto,
resultado del trabajo que realiza el estudiante en el ambito académico, mide su
nivel de esfuerzo en el cumplimiento de actividades académicas, es el indicador
mediante el cual se observa el grado de avance en el desarrollo de las

capacidades propuestas en el curriculo.

(Barbera, 2003), menciona que el rendimiento académico, tiene como el referente
mas conocido el manejo de las notas u calificaciones que los estudiantes alcanzan

durante su proceso educativo.

5.7 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La utilizaciébn de la Transformada de Laplace como herramienta metodologica

propone incorporar un elemento que permita al estudiante desarrollar de manera
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logica y efectiva la solucion de situaciones problematicas referentes al area
eléctrica, que puede ser ampliada a otras areas del conocimiento, permitiendo
mediante la transformacion de ecuaciones integrodiferenciales en el dominio del
tiempo a ecuaciones algebraicas relativamente sencillas en el dominio de la

frecuencia.
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Figura N °31. Aplicacion metodolégica de la Transf ~ ormada de Laplace
Fuente: (Irwin, 2001)
5.8 EJECUCION DE LA PROPUESTA

La ejecucion de la propuesta consta de tres etapas, la primera en la que realizara

el diagnostico de los conocimientos previos de los estudiantes.

La segunda etapa de ejecucion de la propuesta, iniciara con la familiarizacion de
los criterios que maneja la Transformada de Laplace, como son sus definiciones,
propiedades, aplicacion de situaciones problematicas elementales. Posteriormente
se procedera con la articulacién de aplicaciones y resolucién de ejercicios, hasta
alcanzar a definir y trabajar con funciones de transferencia. La etapa de ejecucion

tiene su fundamento metodolégico que se resume en el diagrama de flujo adjunto.

La tercera etapa es la evaluacion de la herramienta, durante la cual se realizara el
andlisis correspondiente de los resultados que generen las evaluaciones,
resultado de trabajo aulico, resolucion de ejercicios, evaluaciones, los cuales nos

permitiran elaborar las conclusiones correspondientes y retroalimentar el proceso.
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( INICIO

IDENTIFICAR EL
OBJETIVO DEL
PROBLEMA

-l

4

RECOPILA LA
INFORMACION
CONOCIDA

v

ELABORAR UN PLAN

v

CONTRUIR UN MODELO
MATEMATICO DEL CIRCUITO

A

DETERMINAR SI SE
REQUIERE INFORMACION
ADICIONAL

BUSCAR LA
SOLUCION

NO

VERIFICAR SI LA SOLUCION ES
RAZONABLE O ES LO QUE
ESPERABA

Figura N32. Diagrama de flujo de la aplicacion de la trasformada de Laplace

Fuente: Ing. Javier Villagran C

5.9 RECURSOS

59.1 Recurso Humano

* Autoridades de la Facultad de Mecéanica
+ Estudiantes
« Docente

« Compainieros docentes
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5.9.2 Materiales

Pizarra
Marcadores
Carpetas
Anillados

Cartuchos de Tinta

5.9.3 Recursos tecnolégicos

Computador

Internet

Software libre de Aplicaciéon
Proyector

Aula virtual de la asignatura

5.9.4 Ambientes de aprendizaje

Aulas
Laboratorios de la Facultad de Mecanica

Biblioteca de la Facultad
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5.10 CRONOGRAMA

CUADRO XXVII. CRONOGRAMA PARA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Mes Abril |Semanal [Semana2 |[Semana3 |Semana4
ETAPAS Duraciéon |1 (2|3 |12 |3|1|2|3|1|2]|3
dias
Diagnostico X X
Refuerzo de conocimientos previos X X
Implantacién de la Transformada de Laplace X X X X [x
Evaluacion y recoleccion de resultados X X X

Fuente: Ing. Javier Villagran

La ejecucion de estas actividades esta bajo la responsabilidad del docente de la

asignatura.
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5.11 EVALUACION

Las actividades a evaluar se describen en la siguiente tabla.

CUADRO XXVIII. SISTEMA DE EVALUACION DE LA ASIGNATU RA

ACTIVIDADES A PRIMER
EVALUAR PARCIAL

Examenes 4
Lecciones 1
Tareas Individuales 1
Informes
Fichas de
Observacién

Trabajo en Equipo

Trabajo de

Investigacion 1
Portafolios
Aula Virtual 1
Otros
8
TOTAL PUNTOS

Fuente: | ng. Javier Villagran

512 IMPACTO

El impacto de la propuesta en funcién de la primera experiencia tiene aspectos

positivos y negativos.

5.12.1 Aspectos positivos

« Aceptacion en los directivos por buscar estrategias que permitan mejorar
el desarrollo de practica docente en la escuela de ingenieria automotriz.

e Motivacién por parte de los estudiantes en el sentido de ampliar sus
conocimientos, destrezas y mejorar el rendimiento académico.

e Los docentes podemos manifestar que ampliamos los niveles de
aplicabilidad en la resolucion de problemas, manejamos mayores niveles
de dificultad, promovemos la investigacion por medio de la incorporacion

de una correcta metodologia.
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5.12.2 Aspectos negativos

* Falta de compromiso por parte de los estudiantes en el cumplimiento de
los acuerdos planteados al iniciar el periodo académico.

« Discontinuidad de la propuesta por parte de los compafieros docentes que
dictan las asignaturas afines a la proposicion planteada.

e La falta de reglamentacion que permita incorporar este tipo de

investigaciones como parte de las actividades de la jornada docente.
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CONCLUSIONES

Realizamos el diagnostico del rendimiento académico de los estudiantes
que resuelven circuitos eléctricos con ecuaciones diferenciales.

Utilizamos la Transformada de Laplace como herramienta metodoldgica en
la solucidon de problemas de circuitos eléctricos, verificando el nivel de
aceptacibn de los estudiantes en la articulacion de situaciones
problematicas complejas.

Analizamos los procesos que brinda la Transformada de Laplace para el
andlisis de circuitos eléctricos, reflexionando sobre versatilidad que ofrece
ésta herramienta en el desarrollo de las destrezas y la satisfaccién del
estudiante al dar solucién a situaciones que anteriormente consideraba
complejas.

Determinamos los resultados del rendimiento académico que obtuvieron
los estudiantes previos, a la utilizacion de la Transformada de Laplace en
el analisis de circuitos eléctricos, notando el mejoramiento académico del
grupo.

Demostramos la hipétesis de la investigacion, aplicando los criterios
estadisticos analizados durante nuestros estudios, luego de un
procesamiento logico y sistémico, en la organizacién de los datos.

La Utilizacion de la Transformada de Laplace como herramienta de
analisis motiva en los estudiantes el deseo de aprender y aplicar nuevos
elementos metodoldgicos que le permiten dar sentido a la importancia que
tiene la matematica en su formacién como ingenieros.

En la presentacion de los datos estadisticos se puede apreciar el
mejoramiento de un 20.91% del rendimiento académico de los estudiantes
luego de implementar la Transformada de Laplace, por lo tanto es
necesario reforzar y dar continuidad a la propuesta para incrementar el

porcentaje actual.

92



RECOMENDACIONES

Fomentar en los estudiantes la utilizacion de herramientas metodolégicas
que le permitan solucionar problemas referentes a su profesion de una
manera clara y precisa con fundamentos cientificos, elevando su
participacion en los diversos procesos de formacién como ingenieros.
Motivar a los docentes en la blsqueda de estrategias que le permitan
mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje, en las asignaturas que
estén bajo su responsabilidad incentivando en los estudiantes el espiritu
de investigacion.

Proponer a las autoridades la preparacion de cursos de capacitacion
docente en el manejo de estrategias metodoldgicas para el mejoramiento
del desempefio de los estudiantes en la resolucion de situaciones
problematicas.

Durante el desarrollo de los cursos de matemética, es necesario explicar
con ejemplos reales la aplicacion que estas tienen en las distintas areas
del conocimiento, ya que el manejo de procesos y demostraciones no dan
el verdadero significado de la utilidad que implica la matematica en la
formacion profesional de los estudiantes de ingenieria.

Promover la utilizacion de software de simulacién, que permitan a los
estudiantes y docentes complementar la utilizacién de la Transformada de

Laplace como herramienta de andlisis.
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ANEXOS

ANEXO 1

Pagina 1de 1
La Transformada de Laplace

CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LA TRASNFORMADA DE LAPLACE COMO HERRAMIENTA METODOLOGICA EN
EL ANALISIS DE CIRCUITOS ELECTRICOS

INSTRUCCIONES

Solicitamos que contestes los datos que te solicitan en las hojas de respuestas del cuestionario.

Lee atentamente las diversas cuestiones y selecciona la opcion de respuesta que te resulte mas préxima o que mejor se ajuste
a tu situacion. Ten en cuenta que no hay respuestas correctas e incorrectas.

Sefiala con una cruz el recuadro cormespondiente de la respuesta que elijas. Si te equivocas, anula tu respuesta y vuelve a
marcar.

Sino enfiendes alguna de las cuestiones, rodea con un circulo el ndmero que le comesponde y respondala al final.

1. La Transformada de Laplace, al leer, interpretar enunciados ,le facilita generar preguntas, que le permiten crear modelos
mentales de la situacion problematica™

O Muy en desacuerdo
() En desacuerdo

) Indiferente

O De acuerdo

) Muy de Acuerdo

2.-La transformada de laplace, le permite identificar las variables y estructuras matematicas subyacentes al mundo real, y
formular supuestos de modo que puedan utilizarse™

O Muy en desacuerdo
() En desacuerdo

) Indiferente

O De acuerdo

O Muy de Acuerdo
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Muy en
desacuerdo

En

desacuerdo

Indiferente

De

acuerdo

Muy de
acuerdo

1.- La Transformada de Laplace, al
leer, interpretar enunciados ,le
facilita generar preguntas, que le
permiten crear modelos mentales de

la situacion probleméatica

2.- La Transformada de Laplace, le
permite identificar las variables y
estructuras matematicas
subyacentes al mundo real, y
formular supuestos de modo que

puedan utilizarse

3.- La Transformada de Laplace, le
permite crear una representacion
matematica de informacion de los

circuitos eléctricos

4.- La Transformada de Laplace, le
permite explicar, defender una
justificacion de la representacion
identificada o elaborada de una

situacion problematica.

5.- La Transformada de Laplace, le
permite seleccionar o disefiar una
estrategia, para reformular
matematicamente problemas

contextualizados.

6.- La Transformada de Laplace, le
permite utilizar ,variables, simbolos
,diagramas y modelos, apropiadas
para representar situaciones
problematicas, empleando un

lenguaje, simbdlico/formal

7.- La Transformada de Laplace, es
una herramienta matematica que le

perm ite reconocer estructuras
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matematicas o describir relaciones

matematicas

8.- La Transformada de Laplace,
articula una solucién, mostrar el
trabajo asociado a la asociacion de
la misma y/o resumir y presentar los

datos matematicos intermedios

9.- La Transformada de Laplace,
permite utilizar la comprensién para
guiar o acelerar el proceso de

resolucién matematica

10.- La Transformada de Laplace, le
permite interpretar , utilizar y
relacionar distintas interpretaciones

cuando interactia con el problema

11.- La Transformada de Laplace, le
permite explicar, defender o facilitar
una justificacion, de los procesos y
procedimientos utilizados, para
determinar un resultado o solucion

matematica

12.- La Transformada de Laplace, le
permite, relacionar datos para llegar
a una solucion matematica, hacer
generalizaciones o elaborar un

argumento de varios pasos

13.- La Transformada de Laplace, le
permite activar mecanismos de
control eficaces y sostenidos de un
procedimiento con multiples pasos
conducente, a una solucion,
conclusion o generalizacion

matematica.

14.- La Transformada de Laplace, le

permite, comprender y utilizar
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constructos formales, basandose en
definiciones reglas y sistemas
formales, asi como mediante el

empleo de algoritmos

15.- La Transformada de Laplace, le
permite conocer y ser capaz de
utilizar adecuadamente distintas
herramientas que puedan favorecer
a la implantacién de procesos y

procedimientos, para determinar

16.- La Transformada de Laplace, le
permite elaborar y presentar
explicaciones y argumentos en el

contexto del problema

17.- La Transformada de Laplace, le
permite comprender el alcance y los
limites de una solucion matematica
que son el resultado del modelo

matematico empleado

18.- La Transformada de Laplace, le
permite comparar o valorar dos o
MAas representaciones con relacion

a una misma situacién problematica.

19.- La Transformada de Laplace, le
permite reflexionar sobre las
situaciones matematicas y elaborar
explicaciones y argumentos, que
apoyen, refuten o proporcionen una
solucion matematica a un problema

contextualizado

20.- La Transformada de Laplace, le
permite disefiar o implementar una
estrategia, para interpretar, valorar y
validar una solucion matematica a

un problema circuital.
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21.- La Transformada de Laplace, le
permite identificar y comprender la
relacion entre el contexto del
problema y la representacion de la
solucién matematica, valorando la
viabilidad y posibles limitaciones de

la misma.

22.- La Transformada de Laplace, le
permite determinar la razonabilidad
de una solucion matematica y los
limites y restricciones de la misma,

dado el contexto del problema.

23.- La Transformada de Laplace,
presenta una ventaja con respecto al

método tradicionales de resolucién

24.- Considera que la utilizacién de
la Transformada de Laplace en el

analisis de circuitos eléctricos, le ha
permitido mejorar sus conocimientos

respecto al andlisis de circuitos

25.- La Transformada de Laplace,
ha facilitado el desarrollo de
problemas con mayor grado de
dificultad

26.- Considera que La
Transformada de Laplace, le sera

atil en su estudios posteriores

27.- Considera que mediante la
utilizacién de la Transformada de
Laplace su rendimientos académico
ha mejorado en el analisis de

circuitos.

28.- La Transformada de Laplace,
brindado satisfaccion de entender

contenidos a fondo.
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29.- La Transformada de Laplace, le
permite ampliar su utilizacion en las

situaciones de la vida cotidiana

30.- La Transformada de Laplace, le
permitido optimizar su tiempo en el
desarrollo de, ejercicios, tareas y

evaluaciones OPY6
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ANEXOS 3

CUADRO XXIX. TABULACION DE LAS ENCUESTAS

1. La Transformada de Laplace, al leer, interpretar enunciados ,le facilita generar
preguntas, que le permiten crear modelos mentales de la situacion problematica

20 17 18
15
10
4 4
5 FE.
0
Muy de  Deacuerdo Indiferente  Muyen En
acuerdo desacuerdo desacuerdo

2.-La Transformada de Laplace, le permite identificar las variables y estructuras matematicas
subyacentes al mundo real, y formular supuestos de modo que puedan utilizarse

20
19
20
15
10
3
5
M > =
0
Muy de De acuerdo Indiferente  Muyen En
acuerdo desacuerdo desacuerdo

102




25

20

15

10

3.La Transformada de Laplace, le permite crear una representacion matematica
de informacion de los circuitos eléctricos

23
17
2
o =
Muy de  De acuerdo Indiferente  Muyen En
acuerdo desacuerdo desacuerdo

4.La Transformada de Laplace, le permite explicar, defender una justificacion de la
representacion identificada o elaborada de una situacion problematica.

20
18
16
14
12
10

o N B O

19
3
0
V- 4
Muy de De acuerdo Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo desacuerdo
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5. La Transformada de Laplace, le permite seleccionar o disefiar una estrategia,
para reformular matematicamente problemas contextualizados.

25
20
15
10
| -3 7
0
Muy de De acuerdo Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo  desacuerdo
6. La Transformada de Laplace, le permite utilizar ,variables, simbolos ,diagramas y
modelos, apropiadas para representar situaciones problematicas, empleando un
lenguaje, simbdlico/formal
25
25
20
14
15
10
5
5
(6] 0
0 A V-4
Muy de De acuerdo Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo  desacuerdo
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7.La Transformada de Laplace, es una herramienta matematica que le permite reconocer

estructuras matematicas o describir relaciones matematicas

25
21
19
20
15
10
5 3
,\ 1
. — ay
Muy de De acuerdo  Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo  desacuerdo
8. La Transformada de Laplace, permite utilizar la comprension para guiar o acelerar el
proceso de resolucion matematica
25
20
14
15
10
5 2
=
0 A A
Muy de De acuerdo Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo  desacuerdo
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9.La Transformada de Laplace, es una herramienta matematica que le permite
interactuar de manera flexible con las condiciones iniciales de un problema

25
21 10
y4v)
20
15
10
5
2
: =
ay Pr—
0
Muy de De acuerdo Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo desacuerdo
10.La Transformada de Laplace, le permite interpretar, utilizar y relacionar
distintas interpretaciones cuando interactiia con el problema
20
20
18
16
13
14
12
10 8
8
6
3
4
2 0
V- 4
0
Muy de De acuerdo Indiferente  Muyen En
acuerdo desacuerdo desacuerdo
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11.La Transformada de Laplace, le permite explicar, defender o facilitar una
justificacion, de los procesos y procedimientos utilizados, para determinar un
resultado o solucion matematica

24
25
20
14
15
10
5
5
R 1
\v)

. -—
Muy de De acuerdo Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo desacuerdo

12.La Transformada de Laplace, le permite, relacionar datos para llegar a una
soluciéon matematica, hacer generalizaciones o elaborar un argumento de varios
pasos
30
26
25
20
15 13
10
4
5
. 1
\v)

. = E—
Muy de De acuerdo Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo desacuerdo
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13.La Transformada de Laplace, le permite activar mecanismos de control eficaces y
sostenidos de un procedimiento con multiples pasos conducente, a una solucién,

30
26
25
20
15
11
10 7
5
0 8]
0 A A
Muy de De acuerdo  Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo  desacuerdo
14.La Transformada de Laplace, le permite, comprender y utilizar constructos formales,
basandose en definiciones reglas y sistemas formales, asi como mediante el empleo de
algoritmos
17
18 16
16
14
12
10
8
6
4
1
’ 0 -y
A
0
Muy de De acuerdo  Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo  desacuerdo
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15.La Transformada de Laplace, le permite conocer y ser capaz de utilizar adecuadamente

distintas herramientas que puedan favorecer a la implantacion de procesos y procedimientos,

para determinar soluciones matematicas

25
20 18
15
M Seriesl
10
> 2
w =
0 A A
Muy de De acuerdo Indiferente Muy en En
acuerdo desacuerdo desacuerdo
16.La Transformada de Laplace, le permite elaborar y presentar explicaciones y argumentos en el
contexto del problema
23
25
20
15 11
10 7
3
i ' —
P
0
Muy de Deacuerdo Indiferente  Muyen En
acuerdo desacuerdo desacuerdo
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18
16
14
12
10

o N B OO

17.La Transformada de Laplace, le permite comprender el alcance y los limites de
una solucién matematica que son el resultado del modelo matematico empleado

19 19
10 10

(o)}

~
4
O
U
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18.La Transformada de Laplace, le permite comparar o valorar dos o mas
representaciones con relacién a una misma situacién problematica
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19.La Transformada de Laplace, le permite reflexionar sobre las situaciones
matematicas y elaborar explicaciones y argumentos, que apoyen, refuten o
proporcionen una solucién matematica a un problema contextualizado
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20. La Transformada de Laplace, le permite disefiar o implementar una estrategia, para
interpretar, valorar y validar una solucion matematica a un problema circuital
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21. La Transformada de Laplace, le permite identificar y comprender la relacién
entre el contexto del problema y la representacion de la solucion matematica,
valorando la viabilidad y posibles limitaciones de la misma
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m Seriesl
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22. La Transformada de Laplace, le permite determinar la razonabilidad de una solucion
matematica y los limites y restricciones de la misma, dado el contexto del problema
25
20
15
10
5
0
Muy de De acuerdo Indiferente Muy en En desacuerdo
acuerdo desacuerdo
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23. La Transformada de Laplace, presenta una ventaja con respecto al método
tradicionales de resolucion
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24. Considera que la utilizacién de la Transformada de Laplace en el andlisis de
circuitos eléctricos, le ha permitido mejorar sus conocimientos respecto al analisis de
circuitos
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25.La Transformada de Laplace, ha facilitado el desarrollo de problemas con mayor
grado de dificultad
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26. Considera que La Transformada de Laplace, le sera ttil en su estudios
posteriores
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27. Considera que mediante la utilizacion de la Transformada de Laplace su
rendimientos académico ha mejorado en el andlisis de circuitos eléctricos
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28. La Transformada de Laplace, brindado satisfaccion de entender contenidos a
fondo
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29. La Transformada de Laplace, le permite ampliar su utilizacion en las situaciones
de la vida cotidiana
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30. La Transformada de Laplace, le permitido optimizar su tiempo en el desarrollo
de, ejercicios, tareas y evaluaciones
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Fuente: Ing. Javier Villagran
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ANEXO 4

Probabilidad

B walor i la tabla pam z

es el drea bajo la curva

de la normal estandar -
a la Izqulerda de 2z

TABLA A: Probabilidades de la normal estandar (cont.)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

SILABO INSTITUCIONAL

1. INFORMACION GENERAL

FACULTAD MECANICA
ESCUELA INGENIERIA AUTOMOTRIZ
CARERERA INGENIERIA AUTOMOTRIZ
SEDE MATRILZ RIDBAMBA
MODALIDAD PRESEMNCIAL
SILABO DE ELECTRONICA AUTOMOTRIZ
NIVEL SEXTO
PERIODOD
ACADEMICO OCTUBRE 2014 - FEBRERD 2015
AREA CoDIGo NUMERD DE CREDITOS
PROFESIONALIZANTE IM 15005 4
NUMERO DE HORAS
SEMANAL PRERREQUISITOS CORREQUISITOS
[i] IM 11004 IM 17005

NOMBRE DEL DOCENTE WILSON JAVIER VILLAGRAN CACERES

NUMERO TELEFOMNICOD

032061178, 0987586974

CORREOQ ELECTRONICO wvillagran@espoch.edu.ec

TERCER NIVEL

TITULOS ACADEMICOS DE

TECNOLOGO EN INFORMATICA APLICADA
INGENIERO EN ELECTRONICA

POSGRADD

TITULOS ACADEMICOS DE | DIPLOMADDO SUPERIOR EN GESTION EDUCATIVA

2. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

2.1 INDENTIFICACION DEL PROBLEMA DE LA ASIGNATURA EN RELACION AL
PERFIL PROFESIONAL

Los ingenieros automotrices necesitan conocer métodos que permitan resolver
problemas del campo de la ingenieria automotriz en el drea de la electronica. Para
una acertada solucidn de los mismos se requiere conocer fundamentos de disefio de
modelos electronicos que puedan ser implementados, permifiendo obtener adecuado
funcionamiento en los sistemas electronicos automotrices

Pagna 1oe 7
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2.2 CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA EN LA FORMACION DEL INGENIERC
AUTOMOTRIZ

La asignatura Electronica automotriz pertenece al Area de Profesionalizante del
Ingeniero Automotriz y permifira a los estudiantes desarrollar el razonamiento logico
mediante las técnicas digitales utilizando el analisis y disefio de Circuitos
combinacionales y Secuenciales con logica aleaforia v estructurada, asi también
conocimientos fundamentales para entender los sistemas electronicos desde el punto
de vista del disefio, mantenimiento y funcionamiento.

El estudiante al teérmino del curso podra realizar el disefio de circuitos como
altemativa de solucion a problemas electronicos automofrices, para ello realizara
circuitos en laboratorio y simulacion con ayudas DAC y CAE.

3. OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

Identificar, clasificar y esplicar el funcionamiento de los circuitos logicos
combinacionales y secuenciales sincronos que emplean los sistemas automotrices,
para alcanzar un funcionamiento adecuado.

Preparar al estudiante en el uso de la electronica automotriz para resolver problemas
inherentes al desarrollo sistemas electronicos en la Ingenieria Automotriz, mediante
el desarrollo de habilidades que le permitan mejorar el analisis de circuitos
electronicos.

Permitir en el estudiante desarmollar ¥ concientizar las destrezas correspondientes,
mediante el disefio de circuitos electronicos utilizados en los sistemas automotrices,

para implementar los sistemas electronicos incomporados que permitan solventar las
necesidades presentes en el campo automofniz.

4. CONTENIDOS

UNIDADES OBJETIVOS TEMAS

Circuitos RC y RL.

Liilizar la Transformada | Circuitos RCL.
de Laplace Como
1.- Introduccion a la hemamienta Funcion de transferencia.

Electronica Automotriz | metodologica, para el
andlisis de circuitos | Practicas:
eléctricos Modelacion en Matlah.

Construccion de circuito RLC

Pagra2 de 7

119



“Saber para Ser”

i3

Z.- Dispositivos
semiconduciores

Modelar el transistor
hipolar COMmo
amplificador para
pequefias sefales en
las salidas de los
SENsSores
automofrices

Transistores hipolares y
Amplificadores
Operacionales

3.- Sistemas de
NLUMEeracion

Realizar operaciones
aritméticas, utilizando
los  sistemas de
nuUmeracion
empleados  en  los
sistemas
computacionales
implementados en los

Sistema decimal.

Sistema binario.

Sistema Octal.

Sistema hexadecimal.

4 - Algebra de Boole

componentes g L

automotrices Aritmetica binaria.
Fostulados del algebra de
Boole.

Construir circuitos

digitales mediante |a
utiizacion de los

postulados del
algebra para
implementar sistemas
electronicos
automofrices

Teoremas del algebra de
Boole.

Funciones booleanas.
Compuertas logicas.
Circuitos logicos.

Tecnologias MSI.

5.- Mapas de Kamaugh

Disefiar & implementar
circuitos logicos
digitales mediante la
utilizacion de los
mapas de Kamaugh
para resolver
problemas  en el
ambito automaotriz.

Mapas K de 48, 16
Variables.

Pagna 3 oe 7
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Implementar circuitos
digitales mediante

circuitos Multiplexores.
multiplexores, .
6.- Logica Combinacional Demultiplexores, Demultiplexores.
M3l Codificadores v

decodificadores para Codificadores.

la construccion  de

sistemas automotrices Decodificadores.

5. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Métodos
Heuristico- Logico.

Técnicas

Resolucion de Problemas.

Se emplean técnicas didacticas como: desarrollo de tutoriales con aplicaciones
profesionales, realizacion de aplicaciones de la Ingenieria Automotriz, clases
practicas, videos, tareas y consufias autdnomas v grupales, ademas se utilizan
tecnicas de Aprendizaje Basado en Aplicaciones profesionales.

. USO DE TECNOLOGIAS

Utilizacion del aula virtual.

Proyecciones, videos sobre obras de la ingenieria digital.
Software de aplicaciones v Software paramétrico.
Material didactico variado.

Materiales Eléctricos y Electronicos.

PagraddeT
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i

RESULTADOS O LOGROS
DEL APRENDIZAJE

CONTRIBUCION
(ALTA,MEDIA,
BAJA)

EL ESTUDIANTE SERA CAPAZ
DE

a. Aplicacion de las Ciencias
Basicas de la Carrera.

ALTA

Evaluar la participacion de todos
los conocimientos  elementales,
mediante la aplicacion de los
mismos en la resolucion de
problemas referentes a la
electronica  automotriz, para
sustentar la base de formacion
del ingeniero automatriz.

b. Identificacion y definicion
del Problema.

ALTA

Analizar los sistemas electronicos
del automovil, mediante la
observacion de los diagramas
electronicos, para realizar un
diagnostico adecuado vy elaborar
planes de contingencia que
penmitan resolver dichos
problemas .

¢. Solucion de Problemas.

ALTA

Evaluar los distintos parametros
de  andlisis de  circuitos
electronicos, mediante el uso de
los criterios sobre los cuales se
fundamentan los circuitos
electronicos para el desamollo e
implementacion de sistemas que
garanticen un adecuado
funcionamiento.

d. utilizacion de hemramientas
especializadas.

MEDIA

Desamollar destrezas de manejo
de hemamientas especializadas
mediante & uso de diagramas,
manuales y software especifico
permitiendo mejorar el desarmallo
de los sistemas automoirices.

e. Trabajo en equipo.

MEDIA

Resolver problemas relacionados
con circuitos electronicos,
mediante la conformacion de
grupos  de  estudiantes, para
solventar  sus  conocimienios
permitiendo desamollar 5l
capacidad de frabajo en equipo.

Pagnasoe T
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f.

Comportamiento ético.

ALTA

Presentar

un comportamiento
adecuado en la utilizacion del
conocimiento, mediante el manejo
de los valores, para fomentar el

comportamiento  ético de los
estudiantes

8. AMBIENTES DE APRENDIZAJE

El aula de clases asignada por la Escuela.

Laboratorio de Electricidad y Electronica de |a Escuela.

Bibliotecas de Facultad e institucional.

Unidades de produccion y laboratorios de la Facultad de mecanica.
9, SISTEMA DE EVALUACION DE LA ASIGNATURA

ACTIVIDADES A PRIMER | SEGUNDC | TERCER | EVALUACION :

EVALUAR PARCIAL | PARCIAL PARCIAL PRINCIPAL | SUSTENSION
Examenes 4 3 3 12 20
Lecciones . 3 3
Tareas Individuales 1
Informes
Fichas de
Observacion
Trabajo en Equipo 1 2 3
Trabajo de i
Investigacion
Portafolios
Aula Virtual 1 1
Otros
TOTAL 8 PUNTOS | 10 PUNTOS | 10 PUNTOS | 12 PUNTOS | 20 PUNTOS
Pagracde 7
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ANEXO 6

PERIODO ACADEMICO: 1OCTUBRE2014-27 FEBRERO 2015
FACULTAD: MECANICA

ESCUELA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ
CARRERA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ
ASIGNATURA: ELECTRONICA AUTOMOTRIZ

CODIGO: 1M15005

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ACTA DE EVALUACIONES ACUMULATIVAS

No. CREDITOS: 4

DOCENTE: ING. WILSON JAVIER VILLAGRAN CACERES NIVEL: SEXTO PARALELO: A
Evaluacién
No.| Cédigo Apellidos y Nombres Acumulativa T/‘;t;l Total Letras A:/i‘;t. Observacién
Ev.1|Ev. 2|Ev. 3
1 134 MAGGINAVAS VICTOR MANUEL 3 0 0 3 TRES 0
2 663 PENA MOREJON HENRY FABIAN 6 0 0 6 SEIS 0
3 708 YUCAILLA BALTAZAR EDWIN JAVIER 9 0 0 5 CINCO 0
4 750 MEJIA LLULLUNA CRISTHIAN ANDRES 8 0 0 8 OCHO 0
5 875 BUENANO TINIZARAY DIEGO HENRY 4 0 0 4 CUATRO 0
6 895 GALARZA ASANZA PEDRO MAURICIO 6 0 0 6 SEIS 0
/! 905 ACERO ANGAMARCA IVAN ALEJANDRO P 0 0 7 SIETE 0
8 906 HUERTA PALLCHIZACA NARCISO 6 0 0 6 SEIS 0
9 1067 GUILCAPI CABEZAS RONNY DAVID 4 0 0 4 CUATRO 0
10 1183 MEDINA QUINTERO EDUARDO HARRY 4 0 0 4 CUATRO 0
11 1210 ROJANO HERRERA DENNIS JAVIER 8 0 0 8 OCHO 0
12 1233 AREVALO BARRAGAN SANTIAGO ANDRES 7 0 0 7 SIETE 0
13 1291 YUMBO ISA WALTER FABIAN 6 0 0 6 SEIS 0
14 1294 LARA LEDESMA MARIA ABIGAIL 4 0 0 4 CUATRO 0
15 1333 NAULA GUSNAY DARIO JAVIER 7 0 0 7 SIETE 0
16 1349 VELASQUEZ LEMACHE CRISTIAN JONATHAN 6 0 0 6 SEIS 0
17 1353 VITERI BARRIONUEVO VERONICA VICTORIA 5 0 0 5 CINCO 0
18 1372 CARRILLO SARABIA WILLIAM CELIANO 8 0 0 8 OCHO 0
19 1393 CHAUCA FALA FREDDY CRISTOBAL k] 0 0 5 CINCO 0
20 1486 AVALOS HARO JOHAO CRISTIAN 6 0 0 6 SEIS 0
21 1501 YAGLOA TAGUA ALEX DARIO 7 0 0 7 SIETE 0
22 1506 | DAQUILEMA DAQUILEMA VICTOR ALFONSO 4 0 0 4 CUATRO 0

Fecha de entrega acta:

=

& FunaDocente

Firma Secretaria
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ACTA DE EVALUACIONES ACUMULATIVAS

PERIODO ACADEMICO: 1 OCTUBRE 2014-27 FEBRERO 2015
FACULTAD: MECANICA

ESCUELA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ

CARRERA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ

ASIGNATURA: ELECTRONICA AUTOMOTRIZ CODIGO: IMI15005 No. CREDITOS: 4
DOCENTE: ING. WILSON JAVIER VILLAGRAN CACERES NIVEL: SEXTO PARALELO: B
Evaluacién 7
No.| Cadigo Apellidos y Nombres Acumulativa T;;;' Total Letras As/ius i Observacién
Ev.1|Ev.2(Ev.3
1 691 VARGAS VIMOS GEOVANNY ALFREDO 3 0 0 5 CINCO 0
i) 782 BENAVIDES CHAVEZ JAIRO DAVID 4 0 0 4 CUATRO 0
3 817 FREIRE VELASTEGUI VLADIMIR ALEJANDRO 4 0 0 4 CUATRO 0
4 892 AGUIAR ZUMBA KLEBER JEOVANNY 3 0 0 3 TRES 0
5 902 REMACHE CHILUIZA JORGE LUIS 2 0 0 2 DOS 0
6 989 JACOME IZA DARIO JAVIER 4 0 0 4 CUATRO 0
7 1078 | SAQUINGA CHICAIZA RICARDO JAVIER 8 0 0 8 OCHO 0
8 1130  |ROSERO CORDOVA CRISTIAN JONATHAN 5 0 0 5 CINCO 0
9 1263 | GARCIA BRAVO KEVIN RUBEN 7 0 0 7 SIETE 0
10| 1367 |GAVILANES OLEAS JOSE ANDRES 6 0 0 6 SEIS 0
11 1408 | GUERRERO CANTOS CRISTHIAN MARTIN 5 0 0 5 CINCO 0
12 1410 | MOREJON JANA MARVIN GABRIEL 7 0 0 7 SIETE 0
13 1412 |RAMIREZ GUAITA WALTER MOISES 5 0 0 5 CINCO 0
14| 1435 | AGUILA LEON ANDRES EDISSON 61010 6 SEIS 0
15 1436 | GARCIA VINUEZA WILSON HENRY y: 0 0 7 SIETE 0
16 1447 | SANCHEZ PAREDES ALEX DARIO 7 0 0 7 SIETE 0
17 1465 | JACOME PARRA ROMAN ALEJANDRO 6 0 0 6 SEIS 0
18 1472 | MENDEZ BERMEQ CRISTIAN RODRIGO 4 0 0 + CUATRO 0
19 1490 | GAVILANEZ UQUILLAS BYRON DANILO 8 0 0 8 OCHO 0
20 1491 MOROCHO MEJIA SILVIA PATRICIA 7 0 0 7 SIETE 0
21 1517 | GALLEGOS ROBALINO LUIS EDUARDO 7 0 0 T SIETE 0
22| 1518 |LEON MOLINA CRISTIAN PAUL v 0 0 7 SIETE 0

Fecha de entrega acta:

i e Firma Secretaria
/‘:‘ f w \ /i
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ACTA DE EVALUACIONES ACUMULATIVAS

PERIODO ACADEMICO: 17 MARZO-8 AGOSTO 2014
FACULTAD: MECANICA

ESCUELA: INGENEERIA AUTOMOTRIZ

CARRERA : INGENIERIA AUTOMOTRIZ

ASIGNATURA: ELECTRONICA AUTOMOTRIZ CODIGO: 1M15005 No. CREDITOS: 4
DOCENTE: ING. WILSON JAVIER VILLAGRAN CACERES NIVEL: SEXTO PARALELO: A
Evaluacién .
No.| Cédigo Apellidos y Nombres Acumulativa T;;;" Total Letras : sf“m Observacién
Ev.1/Ev. 2|Ev.3

1] 1282 |ARMIOS JARAMILLO JHONNY OMAR 4o s | u VEINTE Y UNO 90

2| 100 CALDERONPERAL%A EDWIN ANTONIO 4 s|s] o VEINTE %

3| 1385 |CAMACHO VARGAS JIONNATHANLEONARDO | 6 | 10| 9 | 25 VEINTE Y CINCO 9

4| 757 |CORONEL ANDRADE NELSON RUVERLI BERERN VEINTE Y UNO %

5| 1428 |COROZOPRECIADOMICHAEL ALEXSANDER | 4 | 9 [ 8 | 21 VEINTE Y UNO 90

6| 129 |FLORES GUERRON MILTON ANDRES slwo|7] 2 VEINTE Y DOS 9%

7| 1067 |GUILCAPICABEZAS RONNY DAVID 1 a7 | 12 DOCE 9%

8| 1294 |LARALEDESMAMARIA ABIGAIL 1l s 6| 13 TRECE 9%

9| 750 |MEJALLULLUNA CRISTHIAN ANDRES 2l e[ s]| s QUINCE 9%

10| 493 |MORERADELGADO LENIN FABIAN 1 ]a]s] w0 DIEZ 9%

11 1410 [MOREJON JANA MARVIN GABRIEL sl s |6 18 DIEZ ¥ OCHO %

12| 663 [PENAMOREION HENRY FABIAN gl 7] 7| 18 DIEZ Y OCHO

13| 1078 |SAQUINGA CHICAIZA RICARDO JAVIER 37| 8] 18 DIEZ Y OCHO %

14| 440 |TENESACA PACHECO CARLOS IVAN 176 | 14 CATORCE %0

15| 737 |URBANONUNEZ WILLIAN DAVID 1727 5 QUINCE 90

16| 1502 |VERAMARCATOMA EDWIN ALEXIS 5169 2 VEINTE %

Fecha de entrega acta:
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ACTA DE EVALUACIONES ACUMULATIVAS

PERIODO ACADEMICO: 17 MARZO -8 AGOSTO 2014
FACULTAD: MECANICA

ESCUELA: INGENIERIA AUTOMOTR{Z

CARRERA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ

ASIGNATURA: ELECTRONICA AUTOMOTRIZ CODIGO: 1M15005 No. CREDITOS: 4
DOCENTE: ING. WILSON JAVIER VILLAGRAN CACERES NIVEL: SEXTO PARALELO: B
Evaluacién -
No.| Cédigo Apellidos y Nombres Acumulativa 17;;“' Total Letras A s:‘; 5 Observacién
Ev.1|Ev.2|Ev. 3
1| 95 |ACERO ANGAMARCA IVAN ALEJANDRO 555 16 DIBZ Y SEIS
2| 1151 |ALVARADO ALULEMAFLORENCIOREINALDO | 4 | 9 [ 6 19 DIEZ Y NUEVE 90
3| 724 |ARTEAGA MAZON OLGA CRISTINA 37| 6 16 DIEZ Y SEIS %
4| 782 |BENAVIDES CHAVEZ JAIRO DAVID 3 (5] 6 14 CATORCE %
5| 1466 |COLOMA VILLALBA ANDRES ALEJANDRO 519 s 22 VEINTE Y DOS 90
6| 733 |DELAROSA COBOS JOHNNY MANUEL 7] 8] 3 20 VEINTE 80
7| 1484 |GONZA SANCHEZ MOISES SEBASTIAN 4| 10| 8 2 VEINTE Y DOS %0
8| 746 |GUANO CAIZA VICTOR ALFONSO 7] 91| 9 25 VEINTE Y CINCO %0
9| 1408 |GUERRERO CANTOS CRISTHIAN MARTIN 3| 9|8 20 VEINTE 90
10| 797 |LOZA CHAVEZ ROMEL ALEJANDRO 6| 8| 8 b VEINTE Y DOS 90
11| 1434 | MASAQUIZA MOYULEMA WASHINGTON 59w 24 VEINTE Y CUATRO 90
ISRAEL
12 1211 |MORALES VILLARROEL LUIS ANGEL 6 | 9 |1w]| 2 VEINTE Y CINCO %
13| 784 | MORENO SAMANIEGO VICTOR ALEJANDRO 37w 20 VEINTE %
14 1065 |PAREDESFIERRO ALEX ISRAEL 38| 8 19 DIEZ Y NUEVE 80
15| 1442 |PINOREYES CESAR FERNANDO 6 [10]10] 26 VEINTE Y SEIS 100
16| 1062 |POLASIN CALUNA EDWIN OSWALDO 5517 17 DIEZ Y SIETE %
17| 1106 |REYESESPINOZA LUIS ALBERTO 5|8 8 21 VEINTE Y UNO %
18] 1110 |RODRIGUEZ GAIBOR HENRRY DARIO 6] 9] 8 2 VEINTE Y TRES %
19 1514 |SIAVICHAY PORTILLA KEVIN JAVIER 5| o] 8 22 VEINTE Y DOS )
20| 1041 |SISLEMA MIRANDA ALEX PAUL s8] 7 20 VEINTE %0
21| 1161 |TAPUY CHIMBO STALIN HUMBERTO 6 (10| o 25 VEINTE Y CINCO )
22| 1153 | TIPANLUIZA BARAHONA DIEGO ROLANDO 3| 8] 7 18 DIEZ Y OCHO %

Fecha de entrega acta:
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PERIODO ACADEMICO: 17 MARZO -8 AGOSTO 2014

FACULTAD: MECANICA
ESCUELA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ
CARRERA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ
ASIGNATURA: ELECTRONICA AUTOMOTRIZ

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ACTA DE EVALUACIONES ACUMULATIVAS

CODIGO: IM15005

No. CREDITOS: 4

DOCENTE: ING. WILSON JAVIER VILLAGRAN CACERES NIVEL: SEXTO PARALELO: B
Evaluacién Total %
No.| Cédigo Apellidos y Nombres Acumulativa ;;8 Total Letras & 'Dt. Observacién
sis
Ev. 1{Ev. 2|Ev. 3
23| 1269 |TORRES ROMERO IVAN CAMILO 3|l 8 | s 19 DIEZ Y NUEVE %
24| 1241 |UZHCA CAYO ALEX FABIAN 51817 20 VEINTE
708 | YUCAILLA BALTAZAR EDWIN JAVIER 50 21 4 16 DIEZ Y SEIS

Fecha de entrega acta:
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FACULTAD: MECANICA
ESCUELA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ
CARRERA: INGENIERTA AUTOMOTRIZ

ASIGNATURA: ELECTRONICA AUTOMOTRIZ

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ACTA DE EVALUACIONES ACUMULATIVAS

CODIGO: IMI5005

No. CREDITOS: 4

DOCENTE: ING. WILSON JAVIER VILLAGRAN CACERES NIVEL: SEXTO PARALELO: A
Evaluacion
No.| Cédigo Apellidos y Nombres Acumulativa T/(;\?l Total Letras A:?)st. Observacién
Ev. 1|Ev.2|Ev.3

1 1069 [ ALCOSER NAULA LUIS SAUL 6 7 8 21 VEINTE Y UNOQ 90
2 796 | ALDAS RUIZ CRISTIAN JOEL 3 3 6 12 DOCE 70
1282 | ARMIJOS JARAMILLO JHONNY OMAR 3 6 7 18 DIEZ Y OCHO 90
+ 290 ARTEAGA MORALES ANGEL ESTUARDO 6 § 6 17 DIEZ Y SIETE 80
5 1232 | CORTEZ NUNEZ GABRIEL RICARDO 7 8 8 23 VEINTE Y TRES 98
6 ‘746 GUANO CAIZA VICTOR ALFONSO 7 6 6 19 DIEZ Y NUEVE 90
7 1029  [GUEVARA GAIBOR MARIA CRISTINA 7 9 1 23 VEINTE Y TRES 98
§ 775 GUTIERREZ RIVERA ANGEL DAVID [ 8 1 21 VEINTE Y UNO 90
9 837 |HUERTA TENEZACA JOSE ROLANDO 6 5 6 17 DIEZ Y SIETE 90
10 633 ILBAY CHUGNAY DARWIN ERNESTO 3 6 6 15 QUINCE 70
11 797 LOZA CHAVEZ ROMEL ALEJANDRO 4 5 6 15 QUINCE 80
12 1419 | MASAQUIZA CHANGO CHRISTIAN DAVID 5 6 7 18 DIEZ Y OCHO 90
13 493 MOREIRA DELGADO LENIN FABIAN 2 4 § 11 ONCE 70
v 1089 | PEREZ VILLAFUERTE ESTEBAN XAVIER 4 6 7 17 DIEZ Y SIETE 90
I I3 975 PILA ESPINOSA GERMAN ANDRES 7 6 7 20 VEINTE 90
16 1340 [PILLANA RUGEL ALEX JAVIER 7 6 7 20 VEINTE ]
17 710 SANCHEZ QUISPE DIMAS MISAEL 4 4 ] 14 CATORCE 70
18 1102 | SEGOVIA MOLINA ADRIAN VINICIO 4 6 6 16 DIEZ 'Y SEIS 70
19 1269 [TORRES ROMERO IVAN CAMILO P 3 6 11 ONCE 90
20 1241 [UZHCA CAYO ALEX FABIAN 4 5 8 17 DIEZ Y SIETE 90
2 1014 | VELOZ LALALEO ANGEL VICENTE 6 3 6 17 DIEZ Y SIETE 90
) 708 YUCAILLA BALTAZAR EDWIN JAVIER 6 4 6 16 DIEZ Y SEIS 90

Fecha de entrega acta:
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ACTA DE EVALUACIONES ACUMULATIVAS

PERIODO ACADEMICO: 9 SEPTIEMBRE 2013 - 17 ENERO 2014
FACULTAD: MECANICA

ESCUELA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ

CARRERA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ

ASIGNATURA: ELECTRONICA AUTOMOTRIZ CODIGO: IMI5005 No. CREDITOS: 4
DOCENTE: ING. WILSON JAVIER VILLAGRAN CACERES NIVEL: SEXTO PARALELO: B
Evaluacion i
No.| Cddigo Apellidos y Nombres Acumulativa ];‘;t;l Total Letras As/ilt. Observacion
Ev.1|Ev.2[Ev. 3
1 1337 | AGUILAR LOAYZA DANIEL AUGUSTO 7 9 6 2 VEINTE Y DOS 90
2 724 ARTEAGA MAZON OLGA CRISTINA 5 4 6 15 QUINCE 70
B 1016 | BARONA RICACHI ALEX DAVID 7 8 8 23 VEINTE Y TRES 90
4 1247 | BASTIDAS REA WILLIAM ANDRES 8 7 10 25 VEINTE Y CINCO 100
3 782 BENAVIDES CHAVEZ JAIRO DAVID 4 7 7 18 DIEZ Y OCHO 70
6 1098 | CALDERON PERALTA EDWIN ANTONIO 6 4 4 14 CATORCE 90
7 1033 | CARGUA TADAY EDISON RAUL 8§ 6 5 19 DIEZ Y NUEVE 80
8 825 COLCHA MARTINEZ SAMUEL DAVID 5 8 7 20 VEINTE 80
9 757 CORONEL ANDRADE NELSON RUVERLI 6 8 5 19 DIEZ Y NUEVE 90
10 1506 |DAQUILEMA DAQUILEMA VICTOR ALFONSO 6] 8 3 17 DIEZ Y SIETE 70
11 733 DE LA ROSA COBOS JOHNNY MANUEL 6 4 8 18 DIEZ Y OCHO 70
12| 1181 [DELGADO JUCA RAFAEL FERNANDO 6 8 8 2 VEINTE Y DOS 90
13] 1267 |FUENTES CASTILLO MARCO GUILLERMO 5 6 7 18 DIEZ Y OCHO 90
461 GUEVARA LOPEZ JORGE LUIS 6 5 7 18 DIEZ Y OCHO 90
i 15 1259 [HUARACA LEON CRISTIAN FELIX 7 5 i 19 DIEZ Y NUEVE 90
16 1134 | INCA GALARZA DARWIN JAVIER 6 4 7 17 DIEZ Y SIETE 90
17 1100 | JACOME ALBAN JOSE LUIS 7 § 7 2 VEINTE Y DOS 90
18 1266 [ LANDAZURI ROMERO GABRIEL ALEXIS 5 4 8 17 DIEZ Y SIETE 90
191 1117 |LEMA CONGACHA VICTOR HUGO 6 7 7 20 VEINTE 87
20 1336 | LOAYZA TORO YUBERTH PAUL 7 8 8 23 VEINTE Y TRES 98
21 963 LOAYZA ZAMBRANO RICARDO GABRIEL 6 9 8 23 VEINTE Y TRES 98
22| 918 | MORA SINCHE GEOVANNY ALFONSO 41 8 6 18 DIEZ Y OCHO 80

Fecha de entrega acta:
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PERIODO ACADEMICO: 4 MARZO -3 JULIO 2013
FACULTAD: MECANICA

ESCUELA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ

CARRERA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ACTA DE EVALUACIONES ACUMULATIVAS

ASIGNATURA: ELECTRONICA AUTOMOTRIZ CODIGO: IM13003 No. CREDITOS: ¢
DOCENTE: ING. WILSON JAVIER VILLAGRAN CACERES NIVEL: SEXTO PARALELO: A
Evaluacién .
No.| Cédigo Apellidos y Nombres Acumulativa 1;“’2‘;' Total Letras As/i:t. Observacion
Ev.1{Ev.2|Ev.3
1| 945 |ACOSTA SANCHEZ EDUARDOLUIS 61 6| 8 20 VEINTE 85
2| 1023 |ANALUIZA HIDALGO BYRON DARIO 5198 2 VEINTE Y DOS 0
. T200 | ARTEAGA MORALES ANGEL ESTUARDO 3089 20 VEINTE 30
4| 1279 |AVILES ABARCA CESAR GERARDO 51w 9 24 VEINTE Y CUATRO 85
5| 1242 |AYALA ZAMBRANO RUBEN DARIO 5019 8 2 VEINTE Y DOS 80
6| 537 |BENAVIDES CORTEZ CARLOS BLADIMIR 519 8 2 VEINTE Y DOS 80
7| 1096 |CABRERA IDROVOPAUL ANDRES 6|10 7 23 VEINTE Y TRES 90
8| 1205 |COLOMA MORALES SAUL ANDRES 519 8 2 VEINTE Y DOS 80
9| 1029 |GUEVARA GAIBORMARIA CRISTINA 2| 8] 6 16 DIEZ Y SEIS 85
10| 1170 |HUERTA CHIMBORAZO SEGUNDO FRANCISCO | 5 | 7 [ 7 19 DIEZ Y NUEVE 80
11| 1218 |JINEZ MONTESDEQOCA FERNANDO DANIEL 6 7] ¢ 22 VEINTE Y DOS 80
12| 1295 |LEONLEON DEGOPAUL 6 | 10] 8 24 VEINTE Y CUATRO 80
13| 493 | MOREIRA DELGADO LENIN FABIAN | - 14 CATORCE 75
1¢l 1209 [NAVAS ESCUDERO LUIS EDUARDO 6 9] 9 24 VEINTE Y CUATRO 80
15y 1127 |sanchez QUILA EDUARDQ GABRIEL 61 8] 9 23 VEINTE Y TRES 80
16| 710 | SANCHEZ QUISPE DIMAS MISAEL 4161 8 8 | DIEZ Y OCHO 75
17| 1064 |SANCHEZ SANCHEZ JOSE LUIS 50 8|7 20 VEINTE 80
18] 1219 |SANCHEZ VILLARROEL ALVARO XAVIER s 7] 8 20 VEINTE 80
19| 1046 |TENELEMA MOYANO NIDIA NATALI " I | ONCE 90
20| 440 |TENESACA PACHECO CARL(SS IVAN 2] 5] 6 13 TRECE 80
21| 1270 | VILLACIS LOPEZ JUAN ANTONIO 41 7] 97 20 VEINTE 80

Fecha de entrega acta:
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ACTA DE EVALUACIONES ACUMULATIVAS

PERIODO ACADEMICO: 4 MARZO -3 JULIO 2013
FACULTAD: MECANICA

ESCUELA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ
CARRERA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ

ASIGNATURA: ELECTRONICA AUTOMOTRIZ CODIGO: IMI5003 No. CREDITOS: 4
DOCENTE: ING WILSON JAVIER VILLAGRAN CACERES NIVEL: SEXTO PARALELO: B
Evaluacién )
No.| Codigo Apellidos y Nombres Acumulativa T/(;t;l Total Letras ;\s/i:t. Observacion
Ev. 1|Ev. 2|Ev. 3
1| 605 |AGUALONGO AMANGANDIWILSONGABRIEL | 5 | & | 8 21 VEINTE Y UNO 30
2| 79 |ALDAS RUIZ CRISTIAN JOEL 2077 16 DIEZ Y SEIS 75
724 | ARTEAGA MAZON OLGA CRISTINA 26| 8 16 DIEZ Y SEIS 30
I 4 1016 BARONA RICACHI ALEX DAVID 4 9 7 20 VEINTE 80
5 1247 BASTIDAS REA WILLIAM ANDRES 3 7 9 19 DIEZ Y NUEVE 80
6| 1068 |CEPEDA ANDRADE JULIO ESTUARDO 41 9| 8 21 VEINTE Y UNO 80
7| 825 | COLCHA MARTINEZ SAMUEL DAVID 3| 6|6 15 QUINCE 80
3| 1220 |CRESPO AREVALO FABIAN ENRIQUE 61w 9 25 VEINTE Y CINCO 80
9| 77 |CRIOLLO YANCHAPANTA LENIN JOSE 419 s 21 VEINTE Y UNO 80
10| 775 |GUTIERREZ RIVERA ANGEL DAVID 4197 20 VEINTE 80
11| 633 [ILBAY CHUGNAY DARWIN ERNESTO 10 6| 6 14 CATORCE 80
12| 966 [LOAYZA SIGCHO WILLAN ANDRES 51817 20 VEINTE 30
13| 947 [LOAYZA YAGUANAJAIRO JAVIER 41813 20 VEINTE 85
14] 965 |LOAYZA ZAMBRANO RICARDO GABRIEL 3 7] 8 18 DIEZ Y OCHO 80
1277 | MORA BAGUA CESAR JAVIER 378 18 DIEZ Y OCHO 80
16| 918 |MORA SINCHE GEOVANNY ALFONSO 3|77 17 DIEZ Y SIETE 80
17| 1113 |MORALES VILLAROEL EDISON EDUARDO s8] 9 p) VEINTE Y DOS i)
18] 978 |ORELLANA FIERRO GUSTAVO ADOLFO 4 818 20 VEINTE 80
19] 689 |ORTIZ ANGULO FERNANDO FABIAN 41 8| 8 20 VEINTE 80
20 83 |PAREDES ZUMBANA DAVID LEONARDO s 17| 8 20 VEINTE 80
2] 1138 |PILAMUNGA PILAMUNGA CRISTIAN DANIEL s || 7 35 VEINTE Y CINCO 30
2| 78 |REA GUAMAN LUIS ARTURO a9 s 21 VEINTE Y UNO 80

Wy,

Fecha de entrega acta:
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ACTA DE EVALUACIONES ACUMULATIVAS

PERIODO ACADEMICO: 17 SEPTIEMBRE 2012 - 18 FEBRERO 2013
FACULTAD: MECANICA

ESCUELA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ

CARRERA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ

ASIGNATURA: ELECTRONICA AUTOMOTRIZ CODIGG: IMI5005 No. CREDITOS: 4
DOCENTE: ING. WILSON JAVIER VILLAGRAN CACERES NIVEL: SEXTO PARALELO: A
Evaluacion
No.| Cédigo Apellidos y Nombres Acumulativa | TofAl Total Letras % | Observacion
/28 Asist.
Ev. lEv.2|Ev. 3
1 997 ALBAN FIERRO CARLOS ANIBAI 7 8 8 23 VEINTE Y TRES 99
2| 984 |BARRAGAN GARCIA ALVARO SEBASTIAN 71919 25 VEINTE Y CINCO 99
3 1072 CHIMBO CHIMBO DARWIN VINICIO 5 10 G 24 VEINTE Y CUATRO 99
i 1071 CHIRIBOGA CARDENAS EDISON LUIS |6 8 9 | 23 VEINTE Y TRES 99
J 982 CRUZ FREIRE JUAN DIEGO ‘ il 10 9 25 VEINTE Y CINCO 99
[ 1152 | CUJI CAISAGUANO HOLGUER RAMIRO 7 9 9 23 VEINTE Y CINCO 99
7 1109 ELIZALDE SARITAMA GABRIEL MARCELO 8 9 10 :l 27 VEINTE Y SIETE 99
8 776 ESCOBAR GUEVARA HECTOR ANDRES 4 7 ) ‘ 20 VEINTE 99
9 840 ESCUDERO PADRILLA VICTOR OMAR |3 9 ] E 20 VEINTE 99
10 1159 GARCIA CALLE HECTOR FABIAN 71 10 19 ; 27 VEINTE Y SIETE 99
1 483 GUAYTOSO MORETA WILSON FABIAN 2 7 7 " 16 DIEZ Y SEIS i 99
12 807 GUIZADO CHAVLZ MANULEL MESIAS J 6 | 9 10 | 25 ; VEINTE Y CINCO 1 99
i
13| 747 |GUSQUI UDEO DANNY FARRICIO s ] [ T i VEINTE Y UNO 99
! |
14 848 LANDA DIAZ LILIANA MARICELA | 3 : 918 | 22 VEINTE Y DOS ‘ )9
15 988 LATACUNGA LATACUNGA FABIAN EDWIN |4 7 ‘ 9 l‘ 20 VEINTE ; 99
770 LEMA YANEZ DIEGO RAUL | 417 ‘ 9 ‘ 0 VEINTE i 99
17 1164  1LOAYZA CAMACHQ KILEBER JAVIER 8 ‘ ¢ } 10} : 7 ‘ VEINTE Y SIETE J 99
18 1166 MANOTOA LABRE WILLIAM VINICIO 3 i 10 9 ‘ 24 : VEINTE Y CUATRO 99
19 390 EDUARDO LUIS | 14 @ T4 2000 VEINTE | 99
20 849 MOROCHO ROMERO RAUL EDISON | 8 ; 4 1 ) 26 | VEINTE 'Y SEIS | 99
21 627 NOGALES PASTUNA WAL TER ABRAHAM ‘ 3 | 44 9 | 15 i DIEZ Y SEIS ‘ 99
22 382 ORTEGA GUATLLAN JAIRO ANIVAL Loy CI 1% | DIEZ ¥ NUEVE ‘ 99
| | i |
Fecha de entrega acta: /5-02-2013g
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ACTA DE EVALUACIONES ACUMULATIVAS

PERIODO ACADEMICO: 17 SEPTIEMBRE 2012- 18 FEBRERO 2013
FACULTAD: MECANICA

ESCUELA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ

CARRERA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ

ASIGNATURA: ELECTRONICA AUTOMOTRIZ CODIGO: IMI15005 No. CREDITOS: 4
DOCENTE: ING. WILSON JAVIER VILLAGRAN CACERES NIVEL: SEXTO PARALELO: A
Evaluacion : e .
No.| Cédigo Apellidos y Nombres Acuinulativa | Total Total Letras % | Observacién
= : " /28 Asist.
Ev.1|Ev.2|Ev. 3
23 304 PERALTA PUIOS JUAN GABRIE! 3 3 8 14 CATORCE 99
24 1132 |QUEVEDO RIOS ANGEL JOSE 8 10 10 28 VEINTE Y OCHO 99
25 1133 QUIZHPILEMA ACERO SEGUNDO NOE 7 3 8 20 VEINTE 99
26 529 RIOS JATIVA JAIRO RICARDO 2 =) 9 16 DIEZ Y SEIS 99
o 690 SANIPATIN SIMBANA EDWIN MARCELQ 3 6 ) 18 DIFZ Y OCHO 99
28 662 SUCUNOTA LEON KLEBER FABIAN 3|6 g I8 DIEZ Y OCHO 99
29 891 SUMI GUAMAN CRISTIAN MARCELO | 8 8 10 26 VEINTE Y SEIS 99
i
30 431 SUQUILLO RUIZ WILMER VICENTE I + 0 8 18 DIEZ Y QCHO 99
31 Lir) TANDAZO AZUERQ JORGE LEONARDO 3 6 9 20 VEINTE [o9
!
32 1046 TENELEMA MOYANO NIDIA NATALI f ! 7 8 16 DIEZ Y SEIS 99
33 983 VILLALBA RAMIREZ RAFAEL ANDRES 8 7 ’ 24 VEINTE Y CUATRO [o99
|
34 788 VILLEGAS CHULUNCHANO RONALD RENATO 4 7 | 8 19 DIEZ Y NUEVE 99
|
i \
! | |
{ | i
| |
o i
; ! w
T | :
\ | z

Fecha de entrega acta: 15 -02 - 2o0lg
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PERIODO ACADEMICO: 19
FACULTAD: MECANICA

ESCUELA SUPERIOR POLITE

ICA DE CHIMBORAZO

ACTA DE EVALUACIONES ACUMULATIVAS

MARZO =27 JULIO 2012

ESCUELA: INGENIERIA AUTOMOTRIZ

CARRERA: INGENIERIA AUTO

MOTRIZ

ASIGNATURA: ELECTRONICA AUTOMOTRIZ

CODIGO: 115005

No, CREDITOS: 4

DOCENTE:  ING. WILSON JAVIER VILLAGRAN CACERES NIVEL: SEXTO PARALELO: A
Evaluacion Total ”
No.| Cadigo Apellidos y Nombres Acumulativa o Fotal Letras ¥ Observacion
z = 128 Asist.
Ev. 1]Ev. 2| Ev. 3
25 539 RIOS IATIVA TAIRO RICARDO 2 6 4 17 RDIEZ A ST Rl
24 1075 ROCHE VALLE JORGE ISRALL 3 8 b 25 VEINTEY TREN A
(90 SANIPATIN SINBANA FRDWIN MARCELO 2 5 Y 16 DIEZ Y SEIS 85
=
26 377 TANDAZO AZU RO JORGE TLEONARDO ] 7 9 I8 DIEZY OCTIO 85
27 623 FAPUY BENAVIDES DANNY PABLO 3 s 7 I8 DIEZ Y OCTHO b
38 657 PELTOMUNOZ LUIS MIGUEL 3 4 9 16 DIEZY SEIS hl
29 32 FIGSE USHINA FRANKLIN WILLIAN 2 ] 10 17 DIFZ Y SIETY 83
W0 765 FINE SUBINAJOFFRE MARCTET O 0 10| 1w 20 VEINTE Y STIS §3
31 100y TORRES RAMOS ANGEL DANIEL 3 8 10 23 VEINTEY TRES N3
| 32 1020 VALLEJO VIQUIL ALEX RAUL ) 10 % 24 VEINTEY CUATRO 83
33 777 VILLA CAY ANMBE NETSON MAURICIO 3 10 10 15 VEINTEY CINCO 83
4 w7 VIELENA MERA VICTOR BOLIVAR 6 1) 10 26 VEINTE Y SEIS 83
i3 743 ZUNIGA PENAFIEL ROTANDO GEOVANNY 5 10 10 25 VEINTEY CINCO N3

jz-03F< 2012
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