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DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA BOBINA TESLA DE 1680 W, PARA LA
ENSENANZA DE CONCEPTOS BASICOS EN SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A TESLA COIL 1680 W, AS A TOOL FORTEACHING
BASIC CONCEPTS IN ELECTRIC POWER SYSTEMS

Resumen

La Bobina de Tesla es un tipo de transformador
resonante, funciona a elevadas frecuenciasy elevala
tensién, construida con dos bobinas acopladas
eléctricamente en un nucleo de aire la cual produce
efectos observables por el ojo humano como
chispasy descargas eléctricas. Este articulo presenta
el disefio y construccién de una Bobina de Tesla de
1680 W con una distancia de ruptura de 1 m de
longitud, la cual puede ser empleada como
herramienta didactica y pedagdgica para la
ensenanza de los conceptos fundamentales de
sistemas eléctricos de potencia, como: efecto
corona, resonancia de circuitos RLC, campos
eléctricos y magnéticos, transmisiéon de energia sin
conductoresy altatension.
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Abstract

Tesla coil is a type of resonant transformer, which
operates at high frequencies and raises the voltage;
it's built with two coils electrically coupled into an
air core which produces observable effects by the
human eye as sparks and electrical discharges. This
article presents the design and construction of a
1680 W Tesla coil with a rupture distance of one
meter length. The coil could be used as a teaching
learning tool in the teaching of the fundamental
concepts of electrical power systems as: corona
effect, resonance RLC circuits, electric and
magnetic fields, energy transmission without
conductorsand high voltage.
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1. Introduccion

Nikola Tesla, un extraordinario ingeniero Serbio-
Americano, descubrié el principio del campo
magnético rotatorio en 1882 e inventd los motores
deinducciény el sistema trifasico de generaciény
distribucién de electricidad, fundamentando las
bases de la energia eléctrica y los sistemas
eléctricos de potencia. Gracias a esto, grandes
cantidades de energia eléctrica pueden ser
generadas y transmitidas a grandes distancias,
desde las plantas generadoras hasta ciudades y
centros de consumo.

Uno de sus inventos mas memorables es la Bobina
deTesla, la cual es un transformador con nucleo de
aire, formado por dos devanados, un primarioy un
secundario, los cuales son circuitos resonantes
compuestos cada uno por una inductancia y una
capacitancia que se encuentran a una resonancia
especifica (Rajvanshi, 2007, p.5). Con este
dispositivo proyectaba transmitir la energia
eléctrica sin necesidad de conductores, y aunque
en esta época su invento no prospero, los sistemas
de comunicacién inaldmbrica y telefonia celular
actuales se basan en este principio, actualmente el
IEEE considera aTesla uno delos doce apéstoles de
la ciencia eléctrica y anualmente entrega un
reconocimiento en su nombre en el campo de la
potencia eléctrica (Vujic,2001, p.324).

Este dispositivo resulta ser muy util a la hora de la
enseflanza de diferentes conceptos del area
eléctrica, como: efecto corona, frecuencia de
resonancia en circuitos RLC, alta tension,
conduccion e ionizacién del aire, transformadores
elevadores, entre otros, y se convierte en una
herramienta didactica que a su vez es muy
atractiva por sus impactantes destellos luminosos.
Igualmente se puede emplear para realizar
pruebas al aislamiento de equipos eléctricos
(Phung, 1991; Pungsiri y Chotig, 2008; Sels et al.,
2002).

Este articulo presenta el disefio, construccion y
puesta a punto de una Bobina de Tesla de 1680 W,
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con una distancia de ruptura de un metro de
longitud; la bobina puede ser empleada como
herramienta didactica y pedagdgica para la
ensefianza de los conceptos fundamentales de
sistemas eléctricos de potencia. A continuacién se
detallan el cilculo delos diversos componentes de
la bobina de Tesla, junto con el proceso de
fabricacién y pruebas realizadas. Como resultado
se obtuvo un arco de 40 cmy en la prueba con un
tubo fluorescente, desde un metro de distancia, se
iniciaron destellos luminosos en suinterior.

2, Materialesymétodos

Para el disefo y construccion de los elementos de
la bobina se empled la metodologia sugerida por,
(Tilbury, 2008, p. 11-235), haciendo mas
comprensible su funcionamiento. A continuacién
se describen los diversos componentes de la
bobinadeTeslay sucircuito equivalente.

2.1 Circuito equivalentedelabobinadeTesla

El circuito tipico de la bobina de Tesla se presenta
enlafigura1,enlacual:

T1: Transformador de alimentaciéon elevador
120/15000V

R1:Resistencialimitadora

Cp: Condensador primario

Cp: Condensador secundario

Lp: Devanado primario

Ls: Devanado secundario

Spark Gap: Interruptoren aire

@ Toroide

R1 Ce
T‘
.l V I l;] Cs
L|.|%,1 Ls
T M
L

WYY

.,,'

Spark Gap

%

Figura 1. Circuito basico de la bobina de Tesla

Y

El principio de funcionamiento de la bobina de
Tesla se basa en un circuito resonante, donde la
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energia del transformador elevador T1 es
empleada para cargar el condensador de alto
voltaje Cp. El alto voltaje al cual se ven sometidos
los electrodos del spark gap, hace que se produzca
en elaire a sualrededor unaionizacién generando
un efecto de avalancha, que hace que el aire entre
los gap's sea un conductor. Asi, la energia
almacenada en el condensador se descarga en el
devanado primario Lp, en forma de oscilacién de
alta frecuencia, la cual es exactamente la
frecuencia de resonancia entre los devanados
primario y secundario de la bobina, con lo que se
genera un alto voltaje en el terminal de descarga
del devanado secundario, toroide, formando arcos
de descarga hacia el electrodo de tierra. Este
proceso de transferencia de energia de un circuito
a otro continta de forma ciclica, mientras se
presentenrupturasen el spark gap.

2.2 Transformadorde alimentacion (T1)

Se diseid y construyd un transformador tipo seco
conlassiguientes caracteristicas:

IAT:130mA

VAT:15000V

IBT:16,67 A

VBT: 120V

S:2kVA

P:1950W

El devanado de alta tensidon estd formado por
26386 espiras, de alambre magneto calibre 31
AWG, distribuidas en ocho galletas y a su vez
dividida en dos devanados para ser conectados en
paralelo. El devanado de baja tensidén posee 106
espiras en calibre 12 AWG en doble conductor,
distribuidas en dos capas. El aislamiento del
devanado de alta tensién se reforzd con resina
Royal-POX y fibras Néomex de 0,25 mm entre
galletas, verfigura 2.

Considerando que el transformador va a estar
sometido a esfuerzos eléctricos, éste se opera a
una tensiéon de 12000V para aumentar su vida util.
Para la seleccién del tipo de nucleo, construccion
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de los devanados y distancias de aislamiento y
refrigeracién se tomo la metodologia del (MIT, E.E
Staff, 2003, p. 151-285)

Y

Figura 2. Transformador de alimentacién T1

2.3 Condensador Primario (Cp)

Para la frecuencia de 60 Hz, la tension de 12000Vy
la corriente de 0,13 A en el lado de AT del
transformador T1, se calculé el valor de la
capacitancia del condensador primario Cp
empleandolaecuacion (1)

i
& S— )
27[: X fh'nea X V
Donde:
flinea: Frecuencia delinea, Hz
V:Tensién,V
I:Corriente, A
Cp: Capacitancia primaria, F
1
Cp= 0.13 =0,0287uF

21 x60 x12000

El condensador se fabricé envolviendo dos flejes
de aluminio de 0,2m x 2m de longitud sobre un
tubo de PVC, separados por un aislamiento
compuesto por una fibra Triplex en medio de dos
fibras Nomex y dos fibras diamantadas, como se
representaenlafigura3.
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] «—— Flgje enaluminio1
Mémex 0,25 mm
#— Fibra diamantada 0,25 mm
A Fibra triplex 0,35 mm

Fibira dism antada 0,25 mm
—— Niomex 0,25 mm

[ | 4—— Fleje en aluminio 2
Figura 3. Esquema del aislamiento del condensador

El voltaje de ruptura estimado para el aislamiento
empleado, se considera de 34 kV. Los voltajes de
ruptura en AC de los aislamientos empleados son:
2500V , 5000V y 19000 V para las fibras Néomex,
DiamantadayTriplexrespectivamente.

El proceso de fabricacién del condensador se
ilustraenlafigura4.

Figura 4. Fabricacion del condensador Cp

En la parte inicial de cada fleje se realizaron las
salidas para ser conectadas a los bujes, realizados
en teflén mediante maquinado en torno y en su
interior con bulones de bronce. Una vez
construido el condensador se sumergié en aceite
dieléctrico para mejorar el aislamiento del mismo,
verfigura5.

Figura 5. Condensador de alta tensidon sumergido en
aceite dieléctrico
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Una vez construido CP, su valor medido
empleando un multimetro FLUKE 187, fue de
0,017 uF, menor al valor calculado; por lo anterior
fue necesario recalcular los demas componentes
delabobina.

2.4Bobinasecundaria, Ls

El secundario de la bobina deTesla (alta tension) se
realizé en alambre magneto calibre 18 AWG con
un total de 1100 espiras, enrolladas sobre un tubo
de PVC de 16,81 cm de didmetro externo. Se
posicion6 de forma vertical y en la parte superior
se ubicé el toroide en aluminio, para formar el
terminal de alta tension y a su vez distribuir
uniformemente la capacitancia a tierra. El calculo
delaalturaserealizd empleandolaecuacion (2):

H=Nxd (2

Donde:

H: Alturadelabobina,m

N: Numerodeespiras, 1100

d : Didmetrodel conductordelabobina, m

El diametro del alambre 18 AWG fue de 1,024 mm,
portanto:

H =1100%0,001024 = 1,13 m

Para el calculo de la inductancia Ls se empleé la
ecuacion (3):

0,156 A>N?
5=
354 A + 394 H

x0,001 (3)

Donde:

A: Radiodelabobina,cm

N: Nimerodeespiras delabobina.
H: Alturadelabobina,cm

2 2
Ls— 0,16x8,45° %1100 %0,001=29 mH
3,54x8,45+3,94x113
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La capacitancia de la bobina en pF, se calculé
empleandolaecuacion (4),dondeHy Aen metros

3
Cs =74 H+ 1614 4 + 76,38 . AE (4)

0,0845°

Cs=7,48x113+16,14x0,0845 + 76,38 = 12pF

b

2.5Toroide

Este terminal se ubica en la parte superior de la
bobina secundaria deTesla, comportandose como
una capacitancia que completa el circuito de alta
tensién, debido a que la autocapacitancia propia
de la bobina no es suficiente y necesita ser
reforzada. Cuando el circuito empieza a funcionar,
la tension es tan alta que llega un punto en que el
terminal superior no puede contener mas cargay
se produce la ruptura, la cual se manifiesta en un
arcoeléctrico.

En el diseno de esta bobina se seleccion6 un
toroide con diametro exterior D1= 0,508 m y un
diametro del toroide D2= 0,1016 m; para calcular
su efecto haciatierra, se empledla ecuacion (5).

2n* x(D, —Dz)x%
4r

C, =28x(1,2781- 2y
D2

Para la elaboracion del toroide se analizaron
diferentes materiales, pero debido a que es
recomendable emplear una superficie lisa, se optd
por realizarlo en aluminio, para lo cual fue
necesario construir un molde en madera para su
fundicién y su posterior mecanizado conservando
sus dimensiones, figura 6. Una vez fabricado el
toroide, éste fue ubicado sobre la bobina y se
midié su capacitancia hacia tierra con un equipo
DOBLE M4000, presentando unvalorde 33,41 pF.

2.6 Bobinaprimarialp
Para el disefio de la bobina primaria, de baja

tension, se calculd la frecuencia de resonancia.
Cuando los circuitos de alta y baja tension

DE CONCEPTOS BASICOS EN SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

Figura 6. Toroide en aluminio fundido

alcanzan la misma frecuencia, se eleva la tension
en la bobina secundaria, produciendo la
ionizacion del aire y los arcos eléctricos, desde el
toroide a los elementos conectados a tierra, con
unadistanciamenora 1 mdesde el mismo.

Empleando la ecuacién (6) se calculd la frecuencia
de la bobina secundaria fos, donde Ls, en [H] y
Ctotalen [F].

1

- 27[ = \/Ls = Cmia!

ts (6)

Donde Ctotal considera la capacitancia del toroide
de la bobina secundaria y el transformador T1,
valor medido empleando equipo M4000:

1
2 x+29x107 111,53 x 1072

=89,8 kHz

os

Para el célculo de la resonancia de la bobina de
Tesla, se igualaron la frecuencia de la bobina
secundaria fos y primaria fop, y a partir de esta
igualdad se calculé la inductancia de la bobina
primaria Lp empleando la ecuacién (7), con fop =
ﬁs:

1 1

27'c><\/LS><C =2Tt><\/prCp

total

_ LS x Ctatal (7)

i C

P
29%x107° x 111,53x107"
- 17x10™°

= 185 pH
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Con este valor se calculé de forma iterativa el
numero de espiras de la bobina primaria
empleando las ecuaciones (8)y (9):

VxR nH] (8)

Lp= NV XR
P = 30R—11 Di

Donde

N:Numero deespiras del devanado primario
R:Radioexternodelabobinaprimaria,cm
Di:Didmetrointernodela bobina primaria, cm

5,08
Donde:
w: Radio medio geométrico,cm
S:Espacio entreespiras

Asumiendo un espaciado entre espirasde 1,52 cm,
un conductor rectangular de radio medio
geoméricode 1,18 cmy un didmetro interno de 23
cm se encontré la configuracién para la bobina
primaria.

Numerode vueltas: 18
Diametrointerno: 22,86 cm.
Diametro externo: 105,3 cm.
Espacioentreespiras: 1,5cm.

Para la elaboracién de la bobina primaria, se
fabricaron separadores en baquelita en forma de
peinilla, ubicando en cada ranura una espira. Se
empled un conductor rectangular de 2,9 x 11,45
mm, de cobre aislado con cinta Kapton. La bobina
fabricadase presentaenlafigura?.

Figura 7. Bobina de baja tension terminada
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2.7 Spark Gap

El spark gap es el interruptor de alta potencia,
encargado de iniciar la descarga en el circuito de
alta tension de T1 (primario de la bobina de Tesla).
Estd compuesto por unos electrodos separados
una pequena distancia en aire, el cual se ioniza
cuando la tensién supera un umbral. Para su
construccién se evaluaron varias alternativas,
seleccionando uno deltipo dindmico y rotatorio, el
cual depende de la velocidad de un motor para
cambiar la frecuencia de resonancia de la bobina
deTesla.

D

Motor

Electrodo mdwil

Electradn fijn

L1/

Arco ekctrico

Figura 8. Interruptor en aire (spark gap)

En el eje del motor se acoplé un disco aislante en
baquelita sobre el cual se ubicaron cuatro
electrodos iguales, y en la base se instalaron dos
electrodos fijos a igual distancia de los electrodos
moviles para que la ruptura fuera simultdnea en
ambos lados.Todos los electrodos se fabricaron en
aluminio con terminacién redondeada para
controlar mejor la descarga simulando una
ruptura entre electrodos planos. Los electrodos
fijos se realizaron con un sistema de ajuste
horizontal con el fin de variar la distancia y permitir
elcambiodelatensidonderuptura, figura 8.

El motor fue soportado sobre una estructura
metalica como presenta la figura 9, asegurando la
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altura adecuada para evitar saltos eléctricos desde
los terminales energizados del spark gap hacia la
estructuradelamesa.

§

7

Figura 9. Spark gap construido

2.8 ResistencialimitadoraR1

Para evitar corrientes elevadas en el transformador
T1 en los instantes de operacion del spark gap, se
instalo una resistencia limitadora a la salida de su
terminal de alta tension. Estaresistencia se calculé
simulando un corto en el lado de alta tensién de
T1. Considerando que la corriente en este
devanado es de 130 mA, su impedancia de
cortocircuito de 9,24 %, 6,82 kQ) en las bases de
12kV'y 2 kVA y empleando el circuito de la figura
10, se obtuvo una resistencia limitadora de 85,5
kQ.

La resistencia limitadora se fabricé en agua
empleando untubo de PVC,como se muestraenla
figura11.

Zce = 6,82 kQ

Trafo T1

§ Riim

Figura 10. Célculo de la resistencia limitadora R1

12 kV
Imax = 16,6 A

-
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Figura 11. Resistencia limitadora

3.Resultados ydiscusion

Previo al ensamble final de la bobina, se verifico el
correcto funcionamiento de sus componentes.

3.1 Pruebasdel transformadorT1

Se realizé la prueba de resistencia 6hmica de los
devanados, resistencia de aislamiento y relacién
de transformacién presentando resultados
satisfactorios. Se midioé la impedancia de corto
circuito energizando el transformador por el lado
de AT con en devanado de BT en corto, los valores
medidos se presentan en latabla 1. Laimpedancia
de corto circuito se calculé empleando la ecuaciéon

(8):

Zee =Q><I—"x100 (8)
Vn Pr

435  130x107°
Lo = x
15000 0,0408

x100 =9,24%

Valores nominaleslado Valores medidos por

de AT el lado de AT
V, [V] 1, [ImA] Vv, [V] I, [A]
15000 130 435 0,0408

Tabla 1. Datos para el calculo de la impedancia de corto
circuito

Finalmente se realizé la prueba de factor de
potencia y capacitancia del aislamiento como se
sugiere en (Castro, 2009, p. 4), con el objetivo de
medir las capacitancias del transformador T1 para
realizar los ajustes en la frecuencia de resonancia
en el circuito de labobina de Tesla. La capacitancia
AT contra BT y tierra, vista desde el circuito de la
bobinadeTesla, fuede 101,23 pF.
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3.2EnsamblefinaldelabobinadeTesla

Se construydé una mesa de 1,2m x 1,2m, con los
bordes metalicos y las estructuras horizontales en
madera, para soportar todos los componentes de
la bobina de Tesla. Las conexiones entre los
elementos se realizaron lo mas cortas posiblesy se
emplearon terminales para evitar desconexiones
accidentales. El ensamble final se presenta en la
figura12.

Figura 12. Bobina de Tesla ensamblada

3.3 Pruebasfinales

Una vez ensamblada, se energizé la bobina y se
obtuvo un arco de 40 cm, como se muestra en la
figura 13. La distancia de ruptura fue menor a la
esperada, lo cual se debe en gran parte a las
condiciones de temperatura, humedad y presién
atmosférica, condiciones que disminuyen la
capacidad de los equipos eléctricos de alta
tension.

Figura 13. Arco generado

Se realizé la prueba con un tubo fluorescente y
desde 1 m de distancia se iniciaron destellos de luz
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en suinterior, los cuales aumentan en intensidad a
medida que se acercaal toroide.

Dado el riesgo que existe al trabajar con sistemas
de alta tension, para realizar las conexiones del
circuito de la bobina, es necesario que el equipo se
encuentre desenergizado y el condensador sea
descargado; la manipulacién de alto voltaje y
cargas eléctricas almacenadas pueden ser letales.
Durante el funcionamiento de la bobina se
producen campos eléctricos y magnéticos
considerables, que pueden afectar el
funcionamiento de equipos electréonicos
sensibles; por ello se recomienda a las personas
con marcapasos observar los destellos luminosos,
producidos por la bobina, a una distancia
considerable.

4, Conclusiones

Aunque el disefio de la Bobina de Tesla fue una
actividad sencilla, su construccion fue complejaya
que debido a que sus componentes no se
consiguen comercialmente, fue necesaria la
construccion de cada uno de ellos. Una vez
finalizada la construccion de todos sus elementos,
se encontré que los valores medidos en algunos
de ellos se alejaron de los esperados, desplazando
de esta forma la frecuencia de resonancia de la
bobina y disminuyendo los efectos luminosos,
siendo necesario encontrar de forma
experimental los ajustes y modificaciones para
una nueva frecuencia realizando cambios en el
numero de espiras de la bobina de baja tension,
variando la velocidad del spark gap y cambiando
los valores de la resistencia limitadora, la cual
regula el tiempo de carga del condensador.

La bobina de Tesla aqui presentada permite un
mejor analisis y comprension de los conceptos
fundamentales de los sistemas eléctricos de alta
tensién, como: el efecto corona, resonancia en
circuitos RLC, campos eléctricos y magnéticos y la
transmision de energia eléctrica sin conductores.
Lo anterior debido a que estos conceptos se
pueden explicar de forma practica por medio de la
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Bobina de Tesla como herramienta didactica de
apoyo para la ensefianza de los fendbmenos
eléctricos: Ademads, podra ser empleada para
realizar pruebas en equipos aisladores y
transformadores cuando son sometidos a
sobretensiones transitorias.

Adicionalmente, el laboratorio de Electricidad de
la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia, sede Duitama, cuenta con una bobina
de Tesla para mejorar la ensefanza y la
investigacion del area eléctrica con la cual se
beneficiaran todos los estudiantes de las areas de
electricidad de la Universidad ya que ninguna de
las sedes cuenta con unabobinade este tipo.
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PRESENTACION

La Revista de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion es el medio de divulgacion cientifica
de la Facultad Seccional Duitama, y tiene como
objetivo la publicaciéon de las investigaciones,
reflexiones y adelantos generados en diversas
areas del saber, tanto de nuestra institucion como
de otras con las cuales se mantiene lazos de
colaboracién. Dado el caracter multidisciplinar de
la Facultad, la Revista IDI publica trabajos en las
siguientes temdticas: Disefio e Ingenieria,
Educaciény Administracion.

La Revista IDI publica articulos originales de
investigacién, reflexion y revisidn,
preferentemente en las areas prioritarias de la
revista y con interés para la comunidad académica
regional, nacional e internacional, escritos en
idiomas espafiol einglés.

La revista tiene una periodicidad semestral y se
editan dos nimeros por afo. La recepcién de los
manuscritos es permanente y puede hacerse en
cualquier momento.

El Comité Editorial establece dos fechas de corte
para determinar los articulos aceptados para la
publicacién: 15 de Abril para el primer semestre y
15deoctubreen el segundo semestre.

De acuerdo con los criterios de indexacion dados
por COLCIENCIAS, los articulos de investigacion,
reflexion y revision se definen de la siguiente
manera:

Articulo de investigacion cientifica y tecnoldgica.
Documento que presenta, de manera detallada,
los resultados originales de proyectos terminados
de investigacién. La estructura generalmente
utilizada contiene cuatro apartes importantes:
introducciéon, metodologia, resultados vy
conclusiones.

Articulo de reflexion. Documento que presenta
resultados de investigacién terminada desde una
perspectiva analitica, interpretativa o critica del
autor, sobre un tema especifico, recurriendo a
fuentesoriginales.

Articulo de revisiéon. Documento resultado de una
investigacion terminada, donde se analizan,
sistematizan e integran los resultados de
investigaciones publicadas o no publicadas, sobre
un campo del conocimiento, con el fin de dar
cuenta de los avances y tendencias de su
desarrollo. Se caracteriza por presentar una
cuidadosa revisiéon bibliografica de por lo menos
50referencias.

INSTRUCCIONES PARA LA PREPARACION DE
MANUSCRITOS

Los articulos postulados a la revista deben tener
una extensién maxima de 20 paginas.

La digitacién debe realizarse en fuente de letra
Times New Roman de 12 puntos, a doble espacio,
una columnay todas las margenes de 2 cm en hoja
tamano carta. Evite el uso de vifetas, notas al pie y
pies de pagina, ya que estos elementos no son
aceptados paraladiagramacion.

El titulo del articulo debera ser corto o dividido en
titulo y subtitulo, atractivo para el lector potencial
y escrito en mayuscula sostenida, no mas de 15
palabras. Igualmente se debe incluir la traducciéon
deltituloalidiomaingles.

Luego se incluyen el nombre completo de los
autores acompanado con la filiacién: titulo de
pregrado y postgrado, cargo e institucién donde
labora, grupo de investigacion, direccién y correo
electrénico.

Posteriormente se incluird un resumen en espanol
de maximo 200 palabras con surespectiva
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traduccion al inglés, cuatro palabras claves en
espanoly cuatroeninglés.

Para la presentacion del contenido se recomienda
la utilizacién de varios subtitulos enumerados,
iniciando con uno de introduccién y finalizando
con otro de conclusiones. Segun la naturaleza del
trabajo seria deseable contar con las siguientes
secciones: 1. Introduccién, 2. Materiales y
métodos, 3. Resultados y discusiéon, 4.
Conclusiones, agradecimientos si los hay vy
Referencias

Cuando el manuscrito sea resultado de un
proyecto de investigacion o de un proceso
formativo a nivel de pre- o postgrado, debera
explicitarse esta situacién en el apartado de
Agradecimientos, indicando el cédigo del
proyecto y la entidad financiadora, o el nombre
del programa de formaciénen el cual seinscribe el
proyecto de grado, respectivamente.

Todas las figuras y tablas deberdn realizarse en
escala de grises, ser referenciadas dentro del
texto, numerarse y titularse de manera clara.
Ademas, deben localizarse en el lugar mas
cercano a donde son citadas por primera vez.
Cuando se trate de figuras, debera garantizarse
una buena resolucién para su reproduccién en
cualquiertipo de papel, minimo 150 dpi.

Todas las figuras, a saber: imagenes, esquemas,
fotografias, etc, deberan incluirse como imagenes
y no como autoformas de Word.

Las tablas deben ser editadas desde Word y no
insertadas comoimagen.

Cuando los articulos incluyen ecuaciones, estas
deben ser elaboradas en un editor de ecuaciones
apropiado, porejemplo el editor de ecuaciones de
Microsoft.

Todas las referencias listadas en la seccion de
bibliografia deben ser citadas a lo largo del texto,
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delasiguiente forma:
Para unautor: (apellido, afo)

Para dos autores: (apellido primer autor y apellido
segundo autor, afio)

Paramas de dos autores: (apellido, et al.,afo)

Para cita de cita: [fuente original] (apellido, afo),
citado por [fuente a la que se tiene acceso]
(apellido, ano). Otra forma es: de acuerdo con
[fuente original] apellido (afno), citado por [fuente
alaquesetieneacceso], (apellido,afo).

Ejemplo: “La interaccion social segin Goffman
(1972), citado por (Rizo Garcia, 2006), afirma que

”

La interaccion social es la realizacién rutinaria de
los encuentros (Goffman, 1972), citado por (Rizo
Garcia, 2006)".

Las referencias bibliograficas seran situadas al
final del texto en orden alfabético, en la seccién de
bibliografia asi:

Libro con dos autores
Pérez, R. y Gallego, R. (1996). Corrientes
constructivistas. Bogota: Editorial magisterio.

Articuloenrevista

Mdiller, T., Pfennig, A., Klein, P, Gradl, G., Jager, M. &
Schnelle. T. (2003). The potential of
dielectrophoresis for single-cell experiments. IEEE
in Medicine and Biology Magazine, 22,51-61.

Ponencias o conferencias en simposio, congreso,
reuniones, etc.

Sandoval J., Salamanca W., Cardozo V., Duarte J. E.
y Ferndndez Morales F. H. (2006). Desarrollo de un
inversor monofasico didactico. VIl Congreso de
Tecnologias Aplicadas a la Ensefanza de la
Electrénica TAEE'06. (pp. 72 — 77). Madrid, Espana:
Universidad Complutense de Madrid.




(2004). Modelo de Evaluacion de Software
Educativo. Extraido el 13 de mayo de 2008, de
http://investigacion.ilce.edu.mx/dice/proyectos/
evaluacion/modelo.htm.

Es responsabilidad de los autores el brindar la
informacién completa de las referencias
bibliograficas utilizadas y dar los créditos
correspondientes. Aunque se trate de citas de
trabajos propios deberd darse el crédito
respectivo.

Todo articulo serd evaluado de forma andénima
por dos pares evaluadores, designados por el
Comité Editorial. Las excepciones a este requisito
serandecididas por tal comité.

Los documentos deben ser entregados al
siguientecorreo electrénico:
revista.idi@gmail.com.

Los documentos irdn acompaiados de una carta
remisoria donde se especifique el autor de
contacto.

El contenido de las contribuciones es entera
responsabilidad de los autores, y de ninguna
manera de la revista o de las entidades para las
cuales trabajan los autores. Se entiende que el
material enviado a la Revista IDI no ha sido
publicado ni enviado a otros érganos de difusién
cualquieraseasutipo.
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El Comité Editorial se reserva el derecho de
modificar el titulo de los articulos y realizar los
cambios editoriales que considere pertinentes,
para dar al articulo la mayor claridad posible. Por
lotanto, se recomiendaalos autores escribircon el
mayor rigor, verificando la ortografia, empleando
parrafos cortos y homogéneos, y utilizando,
adecuadamente, los signos de puntuacion.

Los autores ceden a la Revista la propiedad de sus
derechos de autor, para que los articulos sean
publicados y comunicados en cualquier forma o
medio. Los documentos se enviaran a bases de
datos y sistemas de indizacién, para su
divulgaciéon y se podran consultar a través de la
Internet, enla paginaweb de la Revista.

Con el envio de manuscrito a la revista, los autores
aceptan las condiciones establecidas en las
presentes normas para autores.

CONTACTO

Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de

Colombia

Facultad Seccional Duitama

Centro de Investigacién y Formacién Avanzada

CIFAD

Carrera 18 Calle 23

Duitama, Boyacd Colombia

Tel: 098 7604100 ext. 2823

E-mail: revista.idi@gmail.com
revista.idi@uptc.edu.co

www.uptc.edu.co/enlaces/rinvduitama
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