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Resumen

Se mostrara de un modo basico y sencillo una herramienta informatica de disefio y simulacion de
circuitos eléctricos y electronicos, que resulta muy util para facilitar la comprension de la electricidad
basica a los alumnos del Ciclo Formativo de Grado Medio “Electromecanica de Vehiculos”.

Palabras clave

Magnitudes bésicas de electricidad: Tension, resistencia, intensidad
Ley de Ohm

Corriente continua

Circuito eléctrico de corriente continua

Crocodile clips

1. INTRODUCCION

En el Curso 1° del Ciclo Formativo de Grado Medio “Electromecéanica de Vehiculos” se imparte un
Moédulo denominado “Circuitos Electrotécnicos Basicos. Sistemas de Carga y Arranque del Vehiculo”,
en el que, cronolégicamente, se aplican los conocimientos técnicos y practicos de la electricidad,
para posteriormente aplicarlos al automovil en los sistemas de carga y arranque del vehiculo.

La experiencia en la imparticion de este Modulo demuestra la gran dificultad que entrafia para los
alumnos entender a la primera el funcionamiento basico de la electricidad. A esto se une el caracter
técnico que tienen los libros de texto en cuanto a las definiciones de las magnitudes bésicas de la
electricidad y de la Ley de Ohm, la cual establece la relacién entre dichas magnitudes.

Es por ello que resulta muy atil la utilizacion del software Crocodile Clips para afianzar los
conocimientos necesarios y mostrar, a modo de simulacion, el funcionamiento de los circuitos
eléctricos, que posteriormente deberan montar y verificar sobre paneles o maquetas de montaje.
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2. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Existen varios programas o software de disefio y simulacion de circuitos eléctricos, pero el mas
sencillo, didactico y conocido es Crocodile Clips, el cual existe en version nifios, para alumnos de
Primaria, y en la versién normal, para estudiantes de E.S.O., Bachillerato y F.P.

El programa en si es sencillo de utilizar, lo que ocurre es que a medida que se avanza con él se
descubre la complejidad del mismo, ya que también contiene elementos de electronica. En el
presente articulo se mostraran las prestaciones del mismo en lo que respecta a circuitos sencillos de
corriente continua, orientado fundamentalmente a:

* Montajes de resistencias en serie

* Montajes de resistencias en paralelo

* Montajes de circuitos con resistencias en serie, paralelo y mixtas.
* Comprension de la Ley de Ohm

2.1. Barra de Herramientas Principal

La barra de herramientas incorpora la opcion de trabajar a través de la barra de menus o bien a
traveés de la barra de herramientas de componentes. Cuando se pulsa uno de ellos, aparecen las
diferentes opciones del tipo de componente elegido, del mismo modo que se puede hacer a través de
la barra de menus.

Barra de herramientas principal
&€ Crocodile Clips - [Diseno1] \
% Archivo  Edicion  “er Aagregar Medic  Sonido  Opciones  Yentana  Avuda

Barra de menus
& Crocodile Clips - [Diseno1] \

%l.ﬁ.rchivu Edicion  Mer Agregar Medir Sonido  Opciones  Mentana .ﬁ.yudal
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Barra de herramientas de componentes

&% Crocodile Clips - [Diseno1]
@ Archivo  Edicidn  Wer Agregar Medir Sonido  Opoiones  Werkana  Ayuda
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La barra de menus ofrece las opciones tipicas de cualquier aplicacion, como archivo, edicion y ver;
ademas, la opcidon “agregar” permite agregar componentes al area de trabajo, la opcion “medir”
permite agregar elementos de medicibn como voltimetro, amperimetro, osciloscopio, asi como un
cuadro de control del osciloscopio. Las demés funciones como sonido, opciones, ventana y ayuda
tienen poca importancia en el manejo basico de la aplicacion.

Dentro de cada una de las funciones de la barra de mends existe una infinidad de diferentes
opciones, como muestran las siguientes figuras que muestran de izquierda a derecha y de arriba
abajo la secuencia de funciones de la barra de menus.

#8 Crocodile Clips - [Diseno1]
i’g’ﬁ\rchivn Edicitn Vet Agregar Medr Sonido Opciones Ventana Ayuda
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Guardar
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Titulo, ..

Especificar impresora...
Presentacidn prefiminar
Imprimir...

1 Di\MISDOC~ 1 MANTEN~2Z\PROGRA~1YCOCODR~1\CROCCLIPYCROCELEMIELEMNTRY\PROODT, CKT
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Lémpara de Filamenito
Lémpars de Filamenio (horizontal)
LED erde

LED Verde (horizonkal)

LED Rojo

LED Rojo (horizontal)

Pantalla de 7 Segmentos

Lampars de Sefial

Lampars de Sefial {horizontal)
LED Amarilla

LED Amarilla (horizontal)

#& Crocodile Clips - [Diseno1]
fgnr:hwo Edicin Wer Agregar Medir Sonido Opcionss Ventana Ayuda
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2.3. Barra de herramientas de componentes

La barra de herramientas de componentes se utiliza para agregar y borrar componentes cuando se
disefia un circuito, ademas de hacer funcionar la opcion osciloscopio. Cuando se pulsa sobre cada
uno de los iconos de componentes generales, se despliegan las diferentes opciones a elegir de ese

tipo de componentes, pudiendo volver alos componentes generales a través del icono de flecha.

El icono que representa un cocodrilo sirve para borrar cualquier componente, incluso el cableado.
Pulsando sobre el icono, el puntero se convierte en un cocodrilo que al ponerse sobre el componente

elegido lo elimina. Al situar el puntero de nuevo sobre el icono, cambia al estado de puntero normal.

A continuacion se mostraran las opciones basicas de componentes, las cuales se despliegan en la

barra de componentes cuando pulsamos alguno de los iconos.

| BARRA DE HERRAMIENTAS DE COMPONENTES | | Sonda de osciloscopio, controles, borrar y pausar |
## Crocodile Clips - [Diseno1] l
;g Archivo  Edicion  Wer Agregar Medir Sonido Opciones  Wentana Ayuda Ve A ~
Borrar
CWW\@ T”D%E%M®mwﬁngw
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#& Crocodile Clips - [Diseno1] ﬂgﬂ
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#& Crocodile Clips - [Diseno] - o] x|
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Resistencias variables y # Crocodile Clips - [Diseno1] -0 ﬂ
componentes de entrada @Archwo Edicién  Wer Agregar Medir Sonide Opciones  Wentana  Ayuda —=1x|
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Resistencias fijas y & Crocodile Clips - [Diseno1] -|o] %|
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# Crocodile Clips - [Diseno1] -|o| x|
@& archivo Edicion Ver Agregar Medr Sondo Cpciones Ventana Ayuda =] x| , B
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+
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2.4. Area de trabajo

En el area de trabajo es donde tenemos que agregar los componentes para disefar el circuito, donde
posteriormente comprobaremos su funcionamiento y haremos los cambios que se precisen.

Puede estar dividida en dos partes (arriba y abajo). La parte superior es donde esta el circuito
eléctrico y la parte inferior es donde aparece la grafica del osciloscopio, si hemos colocado la sonda
en algun punto del circuito.

Al pulsar sobre algun icono de la barra de componentes, llevaremos el puntero al area de trabajo y
soltaremos alli el componente pulsado. También se puede agregar componentes a través de la
opcion “agregar” de la barra de menus.

Abajo tenemos un ejemplo de cémo queda el area de trabajo sin osciloscopio y con el mismo
integrado en el area de trabajo. Como se puede apreciar, disponer de la grafica u oscilograma resulta
muy Util para que el alumno pueda comprender diferencias entre corriente continua y alterna, asi
como sefales de onda cuadrada y similares.

%8 Crocodile Clips - [Diseno1] o =) ﬂ ## Crocodile Clips - [Diseno1] o =] ﬂ
@& achivo Edicion ver Agregar Medr Sonido Opciones Ventana  Ayuda =] x| #& nrchivo Ediin Ver Agregar Medir Sonido Opriones Vertana  Ayuda _lz|x|
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Para obtener Ayuds pulse F1 Tasa de muastra = 30.0kHz Para obtener Ayuda pulse F1 Tasade muestra = 80.0kHz
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3. EJEMPLOS DE DISENOS Y SIMULACIONES CON CROCODILE CLIPS

A continuacion se van a mostrar, mediante imagenes, algunos ejemplos de disefios sencillos y
simulaciones de circuitos de corriente continua.

3.1. Asociacion de resistencias en serie

Se pueden representar asociaciones de resistencias en serie, después de explicar cdmo se suman
éstas, mostrando el resultado final.

## Crocodile Clips - [Diseno2 “asoc resistencia serie” | -2 ﬂ
@Archwo Edicisn  Wer Agregar Medir Sonido Opciones  Wentana  Ayuda = 5'&

i [=[Z] 3 [ {FHF[FHH3E] 2]
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Para obtener Ayuda pulse F1

3.2.  Asociacion de resistencias en paralelo
Igualmente se pueden representar asociaciones de resistencias en paralelo, después de explicar
cOmo se suman éstas, mostrando el resultado final.

fﬁ Crocodile Clips - [Diseno3 "asoc resist paralelo™ ] - |0 ﬂ
@ Archivo  Edicion  Mer Agregar Medir Sonido  Opciones  Wentana  Ayuda = ﬂ
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Para ohtener Ayuda pulse F1.
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Del mismo modo se pueden representar asociaciones de resistencias de forma mixta, mostrando el
resultado de la suma de las mismas, de forma progresiva, para un mejor entendimiento por parte del

alumno.

&g Crocodile Clips - [DISENO3.CKT “asoc resist mixta” | i jm ﬂ
?gnrchivo Edicién  Wer Agregar Medir Sonido Opciones Wentana Awuda -8 ﬂ
N L L r

I [=[Z]  [~[FHH=FFRH 3] 2]

[=
] 4 12
5 9 z z 14 z H

[ |

K|

Yolvid ainiciarse la simulacian.

3.4.

funcionamiento simulado del mismo.

#& Crocodile Clips - [Disenod] =[S
@& nrchivo Edicién Ver Agregar Medi Somido Opcones Verkana Ayuda _l= x|
Yy
il |y EmaEw ﬂ]m gvofovo-| 1 |ave 07‘40 ‘ @ ‘ & ‘
‘\2\’ﬂ_l
T L]
Al Bl ;H

Para obtener Ayuda pulse F1.

Disefio de un circuito sencillo de corriente continua
Se va a mostrar en este apartado la realizacion de un circuito sencillo de corriente continua y el

@& Crocodile Clips - [Diseno4] -[= x|
#¢ archivo Edicién Ver Agregar Medir Sonido Opciones Ventana Ayuda =] x|
<] ¢ [=] ¢ [=] @[ @]+ [P [+ /]
=
e
12.8V% 5w C% Sy (% J
K| ul ;I_‘

Para obtener Ayuda pulse F1

Se comienza agregando al area de trabajo los componentes necesarios, segun el disefio ideado.
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En este caso se va a realizar un circuito de alumbrado sencillo con 2 [amparas de 5 w como las de

situacion de los vehiculos, 1 interruptor, 1 bateria de 12 V nominales y los correspondientes
puntos de masa.

#2 Crocodile Clips - [Diseno4]

-|0| x| & crocodile Clips - [Diseno4] H=E3
@ Archivo Edicidn  Wer Agregar Medir Sonido Opciones Ventana Ayuda =) ﬂ ;’g Archivo Edicidn  Wer Agregar Medir Sonido Opciones Yentana Ayuda == ﬂ
© [e] & [e]| @[ @ ¢ [+ o[ 2] g ¢ o] o fo] @[ @] ][ o E] 4]
] | I |
L, L L
128V T = S0 J 128v T i & J
e Pecd
T Vs
A ] dJ | _ f
Para oktener Ayuda pulse F1.

Fara obtener Ayuda pulse F1.

Estando el circuito montado se afladen los conductores eléctricos o cables uniendo los extremos
de cada uno de los componentes entre si mediante el raton, pulsando y arrastrando. Al final se
pulsa el interruptor con el ratdn y se inicia la simulacion del circuito, como se puede comprobar en

la imagen, encendiéndose las lamparas. Las barras de color rojo indican el nivel de tension en
cada punto del circuito.

£ Clips - [Diseno4] BEE
& Edicion Ver Agregar Medi Sonido Cprones Ventana  Ayuda —[=Ix|
& Crocodile Clips - [Diseno4] -|o| x| — ‘ -
] BN - ]
fg Archivo  Edicién  ¥er Agregar Medir Sonido  Opciones  Ventana  Ayuda - ﬂ ‘ T ‘v’ ‘ ’E)‘ D { | EE%}|D]| $ {C}H ®‘ i ‘ "
‘Li S ﬁ ] 1 -
= I | = [ ﬂ]o— o |ovo| L |gve—| o—|—a @
[~
1 1 )=
ey T
I_+ l
28V T -
== q
i - lm ol
Tension 0
135
120
0.5
A o0

L)
s
- o
oz 4 &8 8 w 1z
» Tiempo 6605+ Tiempo(sr

Para ohtener Ayuda pulse F1.

A

Para obtener Ayuda pulse F1.

]

Para completar la simulacion se pueden afadir dispositivos de mediciébn, como voltimetro o
amperimetro, correctamente colocados en serie o paralelo, como corresponde a cada uno de
ellos, visualizandose el nivel de tension y la corriente eléctrica que pasa por los puntos donde se
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hayan colocado. Por ultimo se puede hacer funcionar el osciloscopio, colocando la sonda en algun
punto del circuito, visualizandose de forma gréfica la tension en dicho punto.

3.5. Disefio de un circuito completo de corriente continua

Se muestra a continuacion el disefio ya montado de un circuito mas completo (incluyendo fusibles
y relé) de un sistema de alumbrado de largo alcance (largas o antiniebla).

{28 Crocodile Clips - [Diseno5 "antiniebla” ] -0 ﬂ # Crocodile Clips - [Diseno5 "antiniebla™ ] [ [m] ﬂ
@Archwo Edicién  Yer Agregar Medir Sonido Opciones Wentana Ayuda = H %Archivn Edicibn  Ver Agregar Medir Sonido Opcormes Wentana  Ayuda - ﬁlﬁ
[=]
0.00
TN I
1 40
iy 4
........ S5
il 4 u—@—;
L]
i, 4
s 1270
1279 T s S5 T
STIT

Para ohtener Ayuda pulse F1

Para obtener Ayuda pulse F1.

Como se puede observar se ha afiadido un piloto (led verde) simulando la luz de aviso de
“conectado”, ademas de un amperimetro que revela la intensidad de corriente que consumen las
dos lamparas. Ademas antes del bobinado del relé (de dos contactos) se ha colocado una
resistencia que simula la que realmente tienen los relés de automocion.

3.6.  Explicaciéon de la Ley de Ohm con Crocodile Clips.

En los libros de texto que disponemos para los Ciclos Formativos de la Familia Profesional de
Mantenimiento de Vehiculos Autopropulsados, se explica la Ley de Ohm de un modo
excesivamente técnico (relacionado con las definiciones de Fisica), de forma que el alumno,
sobre todo el de Ciclos de Grado Medio, que accede justo después de la E.S.O., incluso muchos
sin Titulacién de Graduado en Secundaria, no entiende en absoluto las definiciones que alli les
presentan. Es por ello que se hace necesaria la intervencion del profesor, de forma que éste
adapte las definiciones de las magnitudes eléctricas a un lenguaje mucho mas llano y practico,
qgue el alumno pueda entender. Les muestro unos ejemplos de definiciones de los libros de texto,
enfrentadas a las definiciones que ha desarrollado el profesorado para este tipo de alumnado.
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« Diferencia de potencial: “Considerando dos puntos diferentes en el seno del campo eléctrico
Pay Py y el mismo punto de referencia para ambos P, llamamos tensién o diferencia de
potencial U a la diferencia de trabajo para trasladar una carga eléctrica desde el punto de
referencia a cada uno de los puntos P,y Py”". Serrano, E. (2004) Circuitos Electrotécnicos
Basicos. Sistemas de Carga y Arranque del Vehiculo. Madrid: Editex.

» Diferencia de potencial: Se denomina Tension o diferencia de potencial a la “fuerza” con la
cual una fuente de alimentacién (bateria) puede empujar a los electrones para que circulen a
través del circuito eléctrico, cuando éste se cierra.

Las definiciones de intensidad de corriente y resistencia no estan definidas con complejidad, por
lo cual son entendibles por el alumno.

 Ley de Ohm: “La intensidad que circula por un circuito es directamente proporcional a la
tension aplicada, e inversamente proporcional a la resistencia del circuito”.
Serrano, E. (2004) Circuitos Electrotécnicos Basicos. Sistemas de Carga y Arranque del
Vehiculo. Madrid: Editex.

En realidad, esta definicion es entendible si se conoce la definicion de directamente proporcional o
inversamente proporcional, expresiones que tienden a confundir al alumno de estos Ciclos.

» Ley de Ohm: En un circuito eléctrico cerrado de corriente continua, la intensidad o numero de
electrones que circula por los cables en la unidad de tiempo depende de dos magnitudes que
se aplican, que son la tension de la fuente de alimentacion y la resistencia eléctrica del
circuito (resistencia interna de la bateria, resistencia de los cables, resistencia de contactos y
uniones de los cables, y sobre todo resistencia de los actuadores o consumidores). De modo
que:

0 A mayor tension aplicada, mayor intensidad de corriente que circula (mas amperios)
0 A menor tension aplicada, menor intensidad de corriente que circula (menos amperios)

0 A mayor resistencia en el circuito eléctrico, menor intensidad de corriente (menos
amperios)

o A menor resistencia en el circuito eléctrico, mayor intensidad de corriente (mas
amperios)

De este modo se puede entender que la Ley de Ohm es aquella que relaciona entre si las
magnitudes fundamentales de la electricidad, tensién, intensidad y resistencia, de modo que
variando tension y/o resistencia, podremos modificar la intensidad de corriente que circulara por el
circuito.

En ultima instancia el fundamento el que se basa la Ley de Ohm sirve para explicar el término
“Potencia eléctrica”, que es el trabajo (luz, calor, movimiento, etc) que desarrolla un consumidor
eléctrico al funcionar dentro de un circuito cerrado siendo atravesado por la corriente eléctrica.

Ya se deberia entender que a mas intensidad de corriente (es decir, mas tension o menos
resistencia o ambas dos cosas a la vez) se desarrolla una mayor potencia eléctrica. Como ejemplo
C/ Recogidas N° 45 - 6°A 18005 Granada csifrevistad@gmail.com 10
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hay que mencionar que las lamparas utilizadas para el alumbrado en los vehiculos vienen definida
por la potencia eléctrica que desarrollan, de modo que a mayor potencia eléctrica mayor
iluminacion. Esto se debe a que a mayor potencia eléctrica, las lamparas tienen menor resistencia,
con lo que permiten el paso de una mayor intensidad de corriente para un mismo voltaje o tension.

Es posible explicar lo que realmente ocurre en el circuito eléctrico (antes de que lo trabajen sobre
maquetas), simulando su funcionamiento con Crocodile Clips, como se demuestra en las

siguientes imagenes.

8 Crocodile Clips - [LEYDEQO-1.CKT "ley de ohm™ ] -0 ﬂ
% archiva Edicién  Yer Agregar Medir Sonido Opciones Ventana Ayuda = E
HEEEEE
000
126v ? 1 1 {uh
000 @
.00 (@)
0.00
®:L [
000 10U (%) 180 (%)
A _ f
Para obtener Ayuda pulse F1
# Crocodile Clips - [LEYDED-1.CKT "ley de ohm™ | o =) ﬂ
& orchivo Edicin Ver Agregar Med Sonido Opeiones Wentana Ayuda = x|
| Glo]ée] <]
2.14
1z avﬁ] 1 L] 1 L {1
2.14
555 ()
126 % 10w (%
A _ ;I_‘

Fara obtener Ayudsa pulse F1.
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El circuito disefiado consiste en una fuente de
alimentaciéon variable, un interruptor, una
resistencia variable en serie con un circuito en
paralelo de dos lamparas de filamento de
diferente potencia. Ademas se han afiadido
amperimetros y voltimetros para comprobar lo
gue ocurre en el circuito con la intensidad, al
variar la resistencia variable o la tensién de la
fuente de alimentacion, y con la tension al pasar
ésta a través de un consumidor que no esta
conectado directamente a masa, como ocurre
con la resistencia variable (la cual provoca una
caida de tension entre el punto de entrada y el de
salida).

En la figura de la lado hemos cerrado el circuito,
con la resistencia variable a 0 ohmios,
provocando una caida de tension infima (0,021
V), como si no existiese. La diferente potencia de
las ldmparas sirve para comparar la diferente
intensidad que circulard siempre por ambas
lamparas, ya que al estar conectadas en paralelo
tendran que repartirse la intensidad que entra en
el nudo en funcion de la resistencia de cada una
de ellas. La intensidad total del circuito es de
2,14 A, que depende de los 12,6 V de la fuente
de alimentacibn y de la suma de las dos
resistencias de las lamparas conectadas en
paralelo. La de 10 w tendrd mas resistencia que
la de 15 w, y circulard menos intensidad por ella.
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## Crocodile Clips - [LEYDED-1.CKT “ley de ohm™ ] -2
@Archivo Edicicn Yer Agregar Medr Sonido Opciones Wentana Ayuda 2>
| @[o]d]e] 5
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Para obtener Avuda pulse F1.
## Crocodile Clips - [LEYDEO-1.CKT "ley de ohm™ ] -0 ﬂ
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Fara obtener Ayuda pulse F1.

En este caso se ha modificado la
resistencia variable, colocandola en
1,37 ohmios, lo que provoca que la
intensidad total del circuito se vea
modificada disminuyendo su valor a
1,89 A. Del mismo modo la resistencia
variable ha provocado una caida de
tension en ella de 2,61 V, al estar
colocada en serie en el circuito,
disminuyendo el nivel de tension que
llega a las lamparas, que es ahora de
casi 10 V.

Se observa que el nivel de luz emitida
por las ldmparas ha disminuido algo,
es decir se ha influido sobre la
potencia desarrollada por las mismas.

En este dltimo ensayo hemos
modificado la tension de la fuente de
alimentacibn  siendo  ahora de
solamente 5,6 V, con lo que se puede
apreciar que la intensidad total del
circuito va a ser menor, sélo 1,15 A,
influyendo claramente en todos los
valores medidos, asi como en la
iluminacion de las lamparas que no
son capaces de desarrollar su potencia
eléctrica, alumbrando muy poco.
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4. CONCLUSIONES FINALES
4.1. Ventajas de la utilizacion del programa para el alumno

Como ya se ha comentado es evidente que el alumno vera reforzada la adquisicion de los
contenidos tratados al aplicarlos sobre un circuito que es plenamente interactivo y que ofrece
multiples posibilidades.

4.2. Ventajas de su utilizacion para el profesorado

De modo paralelo al aprovechamiento del alumno, el profesor tiene aqui una herramienta de
apoyo y soporte muy eficaz, que le facilitara enormemente la labor de ensefianza de la electricidad
con los alumnos de los Ciclos Formativos de la Familia Profesional de Mantenimiento de
Vehiculos, asi como de otras especialidades o de la Ensefianza Secundaria.

Web del producto:  http://www.crocodile-clips.com/es/Home/
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