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1. TITULO DEL PROYECTO
DISENO E IMPLEMENTACION DE DOS MODULOS DIDACTICOS PARA PRACTICAS DE

INVERSORES TRIFASICOS, EN ESCALA REAL

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En un mundo que se topa con el constante desarrollo de nuevas tecnologias industriales,
los inversores de corriente y voltaje son cominmente encontrados en las plantas
industriales y cumplen un funcionamiento, muchas de las veces principal cuando usan
energias renovables (como la energia solar), o funciones secundarias como el no
permitir que la planta se quede sin abastecimiento energético por cualquier
circunstancia o problema. Por ende, el tener un conocimiento claro y conciso sobre el
proceso de inversion, permitira a los estudiantes ampliar su campo laboral, teniendo las

capacidades suficientes para desempenarse como técnicos en el area industrial.

La industria y la electrdnica van de la mano, por lo tanto, las empresas en los ultimos
anos han visto conveniente realizar la contratacién de personal, en este caso técnicos
con capacidades para realizar monitoreo, mantenimiento, ensamblaje y arreglo a
cargadores, transformadores y baterias, mismas que a veces sirven de abastecimiento
eléctrico para plantas industriales que se encuentran fuera de la red eléctrica, o equipos
industriales como motores trifasicos que deben estar en constante funcionamiento. Es
por eso que los estudiantes de la carrera de Electrdnica del ISU Central Técnico no han
ampliado su campo laboral, ya que les limita la falta de practicas de laboratorio con

equipos relacionados a las citadas aplicaciones.
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Como consecuencia de lo expuesto, la falta de conocimientos practicos sobre
cargadores, baterias y transformadores industriales imposibilita el correcto desempefio
laboral de los estudiantes de la Carrera de Electrénica del Instituto Superior

Universitario Central Técnico en empresas industriales.

Si bien el drea de Electrénica cuenta con médulos que permiten realizar prdcticas de
inversores de voltaje, estos a la final son deficientes al contextualizarlos en usos
industriales, ya que no se puede identificar adecuadamente el proceso de inversién. Esto
trae como consecuencia en los estudiantes la falta de conocimientos esenciales para

desempenarse en la vida laboral.

3. PLANTEAMIENTO DE OBIJETIVOS:
3.1 GENERAL
Implementar dos modulos didacticos para practicas de inversores Trifasicos, mediante
un adecuado disefio de los mismos, que permitan a los estudiantes de la Carrera de
Electrdnica solventar dudas y adquirir conocimientos sobre el proceso de inversidon
trifasico
3.2 ESPECIFICOS

e Investigar los fundamentos tedricos asociados a los dispositivos y circuitos que

permiten realizar la inversidn trifasica.

e Disefiar un médulo a escala real de inversor trifasico, con su respectivo médulo

de cargas.
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e Evaluar y analizar el correcto funcionamiento de los mddulos realizando
simulacion de cargas reales.
e Identificar el aporte practico y de conocimientos que otorgaradn estos mddulos

tanto a docentes como estudiantes.

4. JUSTIFICACION
Realizando un andlisis respecto a la aparicion de nuevas tecnologias industriales, los
inversores trifasicos se ven explicitamente muy a menudo en plantas industriales, ya sea
en cargadores de baterias industriales, sistemas secundarios de abastecimiento
energético, sistemas de energias renovables, como la edlica o la solar, entre otros. Los
inversores son sumamente importantes para llevar a cabo todas o la mayoria de trabajos
y procesos en una planta industrial, estos son los encargados de normalizar el voltaje

para poder ser utilizado por motores, bombas, luminarias, entre otros.

La implementacién de un médulo para practicas de inversores trifasicos, con su
respectivo modulo de carga, permitird a los estudiantes realizar las diferentes practicas
a escala real, simulando cargas que se podrian encontrar en una planta industrial. Es
aqui donde solventaran dudas planteadas en clases tedricas, ademas de permitir la
adquisicion de conocimientos practicos, esto a su vez servird como complemento a las

clases impartidas por los docentes.

Adicionalmente, el tener un conocimiento prdctico del proceso de inversién ampliara

notablemente el mercado laboral ya que los estudiantes podran realizar la
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implementacién de proyectos energéticos renovables, realizar diagndstico de
problemas que podrian presentar sistemas ya instalados en plantas industriales o

incluso ejecutar mantenimientos a sistemas ya instalados.

5. ALCANCE
El presente proyecto comprenderd el disefio e implementacién de un mdédulo didactico
gue permita implementar un inversor trifasico, con la finalidad de otorgar Ia
alimentacién adecuada a distintas cargas trifdsicas que requieran de corriente alterna,

siendo un ejemplo de éstas la puesta en marcha de un motor trifasico.

El mddulo se alimentara mediante una fuente de 60 V(dc) y contara con sus respectivos
modulos de prueba, los cuales permitiran simular cargas tanto resistivas como
inductivas, siendo éstas ajustables entre valores de 300Q a 1200Q en cuanto a las cargas

resistivas, y 500mH, 1H y 1.5H en el caso de las cargas inductivas.

El disefo del inversor abastecera de energia a sus respectivos moédulos de carga,
destinados a trabajos que requieran altas potencias. A nivel técnico, se realizaran

analisis de los elementos utilizados, asegurando asi su correcto funcionamiento.

La estructura del mdodulo estard disefiada de manera que sea facil de transportar,
ademds que permitird observar los elementos que lo componen, para poder

reconocerlos e interactuar con ellos.
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6. MARCO TEORICO

6.1 Inversor trifasico

Los inversores trifasicos se utilizan en aplicaciones de mayor potencia, pudiendo estar
formados por tres inversores monofasicos independientes conectados a la misma
fuente. La Unica exigencia serd el desfase de 1202 de las senales de disparo de cada
inversor con respecto a los demds, para conseguir una tension equilibrada a la salida.

(Graff, 2014)

6.2 BJT (Transistor de Union Bipolar)

El transistor BJT es un dispositivo que cuenta con tres terminales usado principalmente
para amplificar una senal aplicada que varia con el tiempo. Este dispositivo se cuenta
con tres capas alternas de material semiconductor. La capa central es mas delgada que
las otras dos permitiendo que los portadores la atraviesen facilmente cuando pasan de
los terminales colector a emisor. El terminal emisor es la fuente de la mayor parte del
flujo de portadores. El terminal colector almacena la mayor parte del flujo de

portadores. (lbarra, Medina , & Bernal , 2007)

6.3 Configuraciones del transistor BJT

Estos transistores poseen tres configuraciones de uso especificos. La primera
configuracion denominada Base Comun, esta denominacién se debe a que la base es
comun tanto al terminal de Emisor como al terminal del Colector. La segunda
configuracion se denomina Emisor comun, donde la unién base — emisor se encuentra

en polarizacién directa. La ultima configuracion se le denomina seguidor emisor,
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empleada para acoplar impedancias. La uniéon base — emisor se encuentra sometida a

polarizacion directa. (Ibarra, Medina , & Bernal , 2007)

6.4 IGBT (Transistor Bipolar de Puerta Aislada)

El IGBT es un dispositivo semiconductor con tres terminales denominados como emisor,
colector y compuerta. Es un tipo de transistor, que puede manejar una mayor cantidad
de energia y tiene una mayor velocidad de conmutacién permitiéndole ser altamente

eficiente.

IGBT tiene las caracteristicas combinadas de MOSFET y transistor de unién bipolar (BJT).
Es accionado por compuerta como MOSFET y tiene caracteristicas de voltaje de
corriente como BJT. Por lo tanto, cuenta con una alta capacidad de manejo de corriente
y un facil control. Los mdédulos IGBT (compuestos por varios dispositivos) manejan

kilovatios de potencia. (Sawakinome, 2022)

El principio de funcionamiento del transistor es muy simple. En el momento que se le
aplica un voltaje positivo, se abre un canal n en la compuerta y fuente del transistor de
efecto de campo, el cual provoca que se mueven los electrones cargados. Esto excita la
accioén del transistor bipolar, permitiendo que comience a fluir una corriente eléctrica

desde el emisor directamente al colector.

6.5 Aplicaciones del IGBT
A dia de hoy, los transistores IGBT se utilizan en redes con tensién nominal de hasta 6,5

kW; al tiempo que garantizan el funcionamiento seguro y fiable de los equipos
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eléctricos. Es posible hacer uso de un inversor, variadores de frecuencia, maquinas de

soldar y reguladores de corriente de pulso. (Roch, 2021)

6.7 Modulacion por ancho de pulsos (PWM)

Se usa en inversores DC/AC monofasicos y trifasicos. Su funcionamiento de basa en la
comparacion de una senal de referencia a modular y una senal portadora de forma
triangular, dicha comparacidon generard un tren de pulsos de un ancho especifico

utilizado en la conmutacion del puente inversor. (Contreras, 2005)

6.8 Aplicaciones de la sefial PWM
e Controlar el voltaje de salida de los inversores.
e Hacer frente a las variaciones del voltaje de entrada de corriente continua.
e Regular el voltaje de los inversores.

e Satisfacer los requisitos de control de voltaje y frecuencia constantes.
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7. TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA
7.1 Investigacion Documental
La investigacion documental es una técnica de investigacidn cualitativa y sera de gran
aporte ya que permite recopilar y elegir informacion por medio de la lectura de

documentos, libros, revistas, grabaciones, filmaciones, periddicos, bibliografias, etc.

Este tipo de investigacidon se empleara de manera sintetizada conforme se avance con
el proyecto, la recopilacidon de informacién permite tener un conocimiento mas amplio
de temas principales y necesarios como transistores de potencia, inversores trifasicos,

optoacopladores, entre otros.

A comparacion de otros procedimientos, la investigacion documental no es tan famosa
ya que las estadisticas y cuantificacién permanecen consideradas como maneras mas

seguras para la exploraciéon de datos. (QuestionPro, 2019)

7.2 Investigacion Descriptiva

La investigacidn descriptiva examina las propiedades de una poblacién o fendmeno sin
entrar a conocer las colaboraciones entre ellas. Este tipo de investigacion permite
justificar el proyecto mediante una encuesta propuesta a estudiantes del area de

electrdnica, para demostrar la necesidad e importancia de los médulos propuestos.

La investigacién descriptiva, por tanto, lo que hace es conceptualizar, clasificar, dividir
o hacer el resumen, por medio de medidas de postura o dispersién. (Economipedia,

2021)
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7.3 Investigacion Correlacional

La investigacion correlacional es un tipo de procedimiento de investigacion no empirico
gue permite medir dos (2) cambiantes. Entiende y evalla la interaccion estadistica entre
ellas sin influencia de ninguna variable extrana. El tipo de investigacion serd utilizado
para la comprension de la programacion del Arduino vy las sefiales PWM que ademas
permite ver el cambio que se pudiese generar al final, si una de las sefales estuviese
programada de una manera diferente, solventardan dudas creadas en el desarrollo

practico del médulo.

La investigacidn correlacional busca variables que parecen interactuar entre si, de modo
gue cuando una variable cambia, la persona, al hacer una investigacion, tendrd clara la

manera en la que la otra variable también cambia. (QuestionPro, 2018)
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8. METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS
8.1 Método de investigacion cuantitativo
Los métodos de investigacidn cuantitativa se usan principalmente para comparar datos

con orientacion numérica. El rigor cientifico se fundamenta en la fiabilidad y la validez

de los datos. (Fernandes, 2021)

El método de investigacion sera empleado mediante encuestas en un determinado
grupo de estudiantes del drea de electrdnica, con el fin de identificar si existira la
aprobacién y aceptacion respecto a la implementacién de los médulos, ademas del
aporte significativo que les puede brindar el proyecto como estudiantes y futuros
profesionales, esto permitird centrar de mejor manera una estrategia nueva de

investigacion.
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ACTIVIDAD

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMEBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

ABRIL

112134

1

2

3

112(3]4

1

2

3|4

411

2

3

4

Recepcion de solicitudes al proceso de Titulacion

Entrega de los temas de proyecto de grado

Elaboracion del perfil del proyecto de grado

Entrega de primer borrador del perfil del proyecto de grado

Disefio de los mddulos (Inversor Trfifasico)

WO (00| Lw | R =

Adgquisicion de materiales para los dos mddulos

10

Elaboracion del madulo Inversor Trifasico

11

Elaboracion del madulo de carga resistiva

1

[

Entrega del segundo borrador

1

(5]

Verificacion de documentacion y aprobacion

14

Pruebas de campo para los dos modulos (Inversor Trifasico y carga resistiva)

1

[%a)

Entrega de perfil de grado corregido

1

[=x]

Elaboracion del capitulo 1 (Determinacion del problema)

1

[=e]

Revision del capitulo 1 {Determinacién del problema)

1

o

Elaboracion del capitulo 2 (Marco Tedrico)

2

=

Revision del capitulo 2 (Marco Tedrico)

2

[

Elaboracion del capitulo 3 (Analisis Situacional)

2

[¥5]

Revision del capitulo 3 (Analisis Situacional)

2

[%a)

Elaboracion del capitulo 4 (Propuesta)

2

(=}

Revision del capitulo 4 (Propuesta)

27

Elaboracion del capitulo 4 (Conclusiones y Recomendaciones)

2

[e=]

Revision del capitulo 4 (Conclusiones y Recomendaciones)

3

o

Entrega de borradores finales del proyecto de grado
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10. FUENTES DE INFORMACION

10.1 Fuentes primarias
e Bitdcoras
e Entrevistas
e Resultados de Investigaciones

e Patentes

10.2 Fuentes secundarias
e Bibliografias
e Catdlogos de bibliotecas consultables via internet

e Articulos de Revistas Digitales

11. RECURSOS

Humanos:

Coordinador de carrera

Docentes de Electronica del “ISUCT”

Tutor

Estudiantes Desarrolladores
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Materiales:
CANTIDAD MATERIALES COS. UNIT. | SUBTOTAL
6 Transistores IGBT IC 650V 40A $3,00 $12,00
6 Diodos rectificadores $0,50 $3,00
3 Termomagnético monofasico 40A $6,00 $18,00
4 Resistencias de 5W $1,25 $5,00
1 Estructura Metdlica 40x20x20 cm $20,00 $20,00
1 Transformador de Aislamiento $12,00 $12,00
2 Optoacolpador PC817 $2,00 $4,00
1 Arduino Uno $13,00 $13,00
Insumos varios $10,00 $10,00
TOTAL $97,00
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