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1. PROBLEMATICA

1.1 Formulacién y planteamiento del Problema

Desde inicios del auge de las factorias y hasta la actualidad, la electrénica de
potencia juega un papel fundamental en el sector industrial debido a que es el puente que
permite la unién entre una de las aplicaciones principales de la electrénica, que es el
control, con la electricidad, en un ambito en el que se requieren manipular tensiones y

corrientes de considerable valor.

Las diferentes maquinas y equipos usados en la industria se diferencian
principalmente por el tipo de corriente que usan para su funcionamiento, separandose asi
en maquinas de corriente alterna (AC) y maquinas de corriente continua o directa (DC),
cada una dirigida a una distinta aplicacion, diferencidndose en que las maquinas AC se
manejan a mas alta potencia que las maguinas DC debido a la naturaleza misma de la

corriente.

Esta notable diferencia provoca la necesidad de saber cémo manipular y operar los
diferentes tipos de corrientes con las que funcionan las maquinas en la industria, ya sea a
través de equipos relativamente pequefios, como todos aquellos que operan un pequefio
motor, hasta los que operan las grandes maquinas que hacen de la productividad de una

fabrica una realidad.

Debido a lo antes mencionado, es indispensable que los estudiantes de la carrera
de Electrénica sepan manipular la corriente tanto en AC como en DC y transformar un tipo
de corriente a otra segun la necesidad presentada, haciendo énfasis, en este caso, en el

proceso de inversion (DC a AC).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Implementar dos médulos para practicas de inversores monofasicos, en escala real,
siguiendo un disefio general y aplicable en su totalidad, con la finalidad de que los
estudiantes de la Carrera de Electronica puedan identificar el funcionamiento real de dichos

circuitos.
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1.2.2 Objetivos especificos

Disefiar un sistema de protecciones eléctricas contra cortocircuitos y sobre
corrientes que permitan que el inversor monofasico sea util en préacticas
estudiantiles.

Dimensionar y considerar el tipo de carga que se usard en el méddulo,
principalmente la carga de tipo resistiva.

Realizar el disefio tanto de la estructura que soportara al médulo como de la
disposicién de los materiales en el mismo.

Calcular y dimensionar el tipo de fuente que alimentard al médulo en general.
Identificar los fundamentos tedricos aplicables tanto en el disefio, en el

desarrollo y en la implementacion del proyecto.

1.3 Justificacion

En la actualidad, en el laboratorio de Electrénica de Potencia no se cuenta con
modulos didacticos a escala real, siendo esta la razén para el planteamiento del
desarrollo de un inversor monofasico didactico, el cual permitira generar una sefial
de corriente alterna (CA) a partir de una fuente de corriente continua (CC), siendo
en este caso uno de los métodos de conversion de potencia eléctrica que, por lo
general, son mas empleados en la actualidad.

Se considera importante este tipo de modulos ya que entre sus aplicaciones esté el
control de motores de induccion, control de motores de iman permanente, sistemas
de iluminacion de emergencias y autotrénica.

Para el disefio y construccion de estos médulos se tomaran en cuenta criterios
técnicos e importantes de cada uno de los elementos mas relevantes, tomando
como fundamento tedrico la informacién sustentada de diversas fuentes para su

fabricacion, ademas de varios softwares para su simulacion.

1.4 Alcance

Se implementar4 un médulo didactico para demostrar el funcionamiento de un

inversor monofasico, el cual contara con elementos en escala real. Para poder demostrar

el funcionamiento de este primer médulo el mismo ser4 complementado con un médulo de

cargas, que el inversor podra alimentar.
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1.5 Materiales y métodos

e Investigacion documental: se realiza apoyandose en fuentes de caracter
documental, siendo estos documentos de inversores monofasicos.

e Investigacién de campo: se apoya en informacién que proviene de cuestionarios
gue serdan realizados para los docentes, sobre inversores monofasicos.

e Investigacién experimental: se obtiene informacion de la actividad intencional
realizada por el investigador y se encuentra dirigida a modificar la realidad con el
propésito de crear el fendGmeno mismo que se indaga y asi poder observarlo.

e Investigacién descriptiva: utiliza el método de andlisis, se logra caracterizar un
objetivo de estudio o una situacién concreta, sefiala sus caracteristicas vy

propiedades.
1.6 Marco Tedrico

1.6.1 Componentes Pasivos

Los componentes pasivos son aguellos que no pueden generar ni manipular
sefiales de tension o de corriente en los circuitos, ya que solamente consumen la energia
0, en su defecto, la almacenan; ejemplo de ellos son resistores, capacitores, inductores y

diodos.

Figura 1: Componentes pasivos.

Gp, -

Resistencias Diodos Condensadores Bobinas

Nota: Principales componentes pasivos. Tomado de
https://materialesdeaprendizaje.org/Objetos/electricidad/Circuitos_Serie/conceptos_bsico

s.html

1.6.2 Componentes Activos

Dentro de los componentes activos se encuentran las fuentes de alimentacion que
suministran la energia a los diferentes circuitos electrénicos, ya sea en forma de tension o

de corriente.
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Transistores

Se llama transistor (del inglés: transfer resistor, “resistor de transferencia”) a un tipo
de dispositivo electrénico semiconductor, capaz de modificar una sefial eléctrica de salida
como respuesta a una de entrada, sirviendo como amplificador, conmutador, oscilador o

rectificador de la misma. (Editorial Etecé, 2022)

Los principales ejemplares de un transistor son:

e Transistores Bipolares de Juntura (BJT)

Figura 2: Diagrama de un BJT.
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Nota: Tomado de https://components101.com/articles/understanding-bjt-transistor-

and-how-to-use-it-in-your-circuit-designs

e Transistor de Efecto de Campo Metal-Oxido Semiconductor (MOSFET)

Figura 3: Diagrama de una MOSFET.
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Nota: Tomado de https://www.diarioelectronicohoy.com/blog/el-transistor-mosfet
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e Transistor Bipolar de Puerta Aislada (IGBT)

Un IGBT resulta ser, de cierta forma, la unién de un BJT y de un MOSFET, por ello

es mas usado en convertidores estéticos debido a su rapida conmutacién.

Figura 4: Diagrama de un IGBT.
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Nota: Tomado de https://www.electronics-tutorials.ws/power/insulated-gate-

bipolar-transistor.html

1.6.3 Corriente Alterna

Se llama corriente alterna (CA) al tipo de corriente eléctrica mas empleado
domésticamente, caracterizado por oscilar de manera regular y ciclica en su magnitud y
sentido. La manera mas usual de representarla es mediante una grafica (sobre un eje x/y)

en forma de ondas sinusoidales. (Editorial Etece, 2022)

La corriente en alterna se usa principalmente para el transporte de energia desde
una central eléctrica hasta las viviendas debido a que al salir la energia de las centrales se
la eleva a una alta tension de algunos kilovoltios (kV), esto con el fin de evitar pérdidas a

largas distancias.

A lo largo del camino se va reduciendo la tension hasta llegar a un poste eléctrico,
donde se encuentra un trasformador reductor el cual proporciona una salida relativamente
pequefia para asi poder llegar al consumidor final, por ende, se sabe que al ver una toma

de corriente en una vivienda es corriente alterna.

1.6.4 Corriente Directa

Se denomina corriente continua (CC) o corriente directa (CD) a un tipo de corriente

eléctrica, esto es, al flujo de una carga eléctrica a través de un material conductor, debido
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al desplazamiento de una cantidad determinada de electrones a lo largo de su estructura
molecular. En el caso de la corriente continua, dicho flujo de electrones se caracteriza por

tener siempre un mismo sentido de circulacion. (Editorial Etecé, 2022)

Sila fuente primaria de estos dispositivos electrénicos es la corriente alterna existen
circuitos rectificadores o adaptadores de corriente que entregan la energia eléctrica en DC,
de no ser el caso la generacién de este tipo de energia se da en procesos quimicos como
las reacciones redox o de reduccion-oxidacion. Esta presentacion de la corriente directa la

podemos identificar y encontrar facilmente en todo tipo de pilas y baterias.

1.6.5 Convertidores estaticos

Como su nombre lo dice, usan elementos estéaticos para la conversion de potencia
eléctrica, mediante la electronica de potencia, en especial todo tipo de semiconductores,
como diodos y transistores. Se pueden diferenciar cuatro tipos de convertidores estéticos:
conversores (DC a DC), inversores (DC a AC), reguladores (AC a AC), y rectificadores (AC
a DC). Cada uno permite interactuar con el mismo tipo de corriente o entre los dos tipos de

corriente en caso de que asi sea requerido.

1.6.6 Inversores (DC a AC)

Un inversor es un tipo de convertidor estatico del cual es posible obtener una salida
de corriente alterna (AC) mediante una entrada de corriente directa (DC). Al ser un
convertidor estatico no estd compuesto por maquinas rotatorias como generadores o
motores. Los principales tipos de inversores monofasicos son el inversor de medio puente

y el inversor de puente completo.

1.6.7 Inversor Monoféasico de Medio Puente

El funcionamiento de un inversor monofasico de medio puente es sencillo debido a
gue solamente consta de dos semiconductores, que pueden ser algun tipo de transistor de
rapida conmutacién. Durante un medio periodo de la onda de salida un semiconductor
permitira el paso de la corriente en el circuito mientras que el otro estara abierto, para la
otra mitad del periodo la disposicion de los semiconductores sera opuesta. El control de
apretura de los semiconductores se lo debe realizar con un microcontrolador que

proporcione sefiales PWM.
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Figura 5: Diagrama de un inversor monofasico de medio puente.
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Nota: Tomado de https://unigal.mx/inversor-monofasico-de-medio-puente-

explicado/

1.6.8 Inversor monoféasico de puente completo

Este tipo de inversor es mas sofisticado y mas utilizado que el de medio puente, ya
que en el de puente completo se usa una fuente DC ordinaria, es decir de dos hilos, y

también se utilizan un par de semiconductores mas, que podrian ser IGBTs o MOSFETSs.

Al tener un arreglo mayor de semiconductores resulta ser mas eficiente y preciso
que el inversor de medio puente. De igual manera es imprescindible el uso de un
microcontrolador que se encargue de la apertura de los semiconductores por medio de

senales PWM.

Figura 6: Diagrama de un Inversor Monofasico de Puente Completo.
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Nota: Tomado de https://ribuni.uni.edu.ni/1957/1/40050.PDF
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2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

2.1. Recursos humanos

+ Estudiantes desarrolladores del proyecto: Marlon David Simbafia Lincango,
Christopher Steven Ushifia Farinango

+ Coordinador de Carrera.

+ Docentes de Electronica ISUCT.

* Tutor: Ing. David Aguirre.

2.2. Recursos técnicos y materiales

Tabla 1; Materiales.

CANTIDAD MATERIALES COS.UNIT. | SUBTOTAL

4 Transistores IGBT IC 650V 40A $7,00 $28,00

4 Diodos rectificadores $0,50 $2,00

2 Termomagnético monofasico 40A $6,00 $12,00

4 Resistencias de 5W $1,25 S5,00

1 Estructura Metalica 40x20x20 cm $30,00 $30,00

1 Transformador de Aislamiento $12,00 $12,00

2 Optoacolpador PC817 $2,00 $4,00

1 Arduino Uno $13,00 $13,00
Insumos varios $50,00 $50,00
TOTAL $156,00

2.3. Viabilidad

El desarrollo de este proyecto tiene como objetivo la elaboracion de un modulo
didactico de conversores estaticos incluyendo 3 principales de ellos: inversor monofasico,
inversor trifasico, convertidor DC — DC. Se requiere la recopilacion de informacion
suficiente tanto para el disefio como para su implementacion asi pudiendo brindar un
equipo para los laboratorios del instituto con un costro en materiales de entre 150 USD y
200 USD.
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2.4 Cronograma

SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
ACTIVIDAD 1123|412 )|3]4|1]2[3]4]|1]2]|3[4]1]2(3]|4]1]2(3[4[1]2]|3]|4]1]2]3

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 médulos (Inversor Trfifasico)

W00 ||k

Adquisicion de materiales para los dos madulos

10

Elaboracion del modulo Inversor Trifasico

11

Elaboracion del modulo de carga resistiva

12

Entrega del segundo borrador

13

Verificacion de documentacion y aprobacion

14

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

15

Entrega de perfil de grado corregido

16

Elaboracion del capitulo 1 (Determinacion del problema)

18

Revisién del capitulo 1 (Determinacion del problema)

19

Elaboracidn del capitulo 2 (Marco Tedrico)

21

Revision del capitulo 2 (Marco Tedrico)

22

Elaboracion del capitulo 3 (Analisis Situacional)

23

Revisién del capitulo 3 (Analisis Situacional)

25

Elaboracion del capitulo 4 (Propuesta)

26

Revision del capitulo 4 (Propuesta)

27

Elaboracion del capitulo 4 (Conclusiones y Recomendaciones)

28

Revision del capitulo 4 (Conclusiones y Recomendaciones)

30

Entrega de borradores finales del proyecto de grado
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