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Resumen— Este trabajo presenta una propuesta de
incorporacion de nuevas tecnologias de medicidn yegistro de

parametros eléctricos para la obtencibn de modelosy

simulaciones, aplicadas en la docencia que se ejecwen el

laboratorio de maquinas eléctricas de la Sede détoral de la

USB, para la formacion de Técnicos Superiores Univgtarios e

Ingenieros. Esta incorporacion implica la integraabn, seleccion y
manejo de herramientas de procesamiento digital simalterar el

modelo  clasico de formacién técnica en esta area fos

fundamentos pedagdgicos correspondientes. Las nusviécnicas
de medicion y registro de parametros eléctricos periten obtener

un abanico de posibilidades en la obtencion de mdds,

simulacion, interpretacion de los fendmenos respeebs y

novedosa presentacion docente de los mismos.

Palabras claves—bocencia, formacioén técnica universitaria,
medicién.

|. INTRODUCCION

El perfil de formacion de técnicos univensda en el area
eléctrica, en la Sede del Litoral de la Universidgidhdn
Bolivar, estd orientado a la formacién de un piofed que
debe cumplir su rol de actuacién en procesos dalason,
calibracion, operacién y mantenimiento de los gis®
correspondientes. Sus competencias le permitericipart

de medicion, luego el control y posteriormente el
mantenimiento. Los aspectos operativos y de maeaticgh
control y el mantenimiento, se desarrollan en agigas cuya
ejecutoria esta asociada a talleres y laboratoEet trabajo
presenta la incorporacién, como elementos de ajajed de
técnicas modernas de muestreo, registro y manejéatécas
de procesamiento computacionales como herramiequas
optimizan el diagndstico y elaboracion de estratkegie
operacion y mantenimiento [1-3].

La utilizacion de estas herramientas, para lasinthst
variables eléctricas y mecanicas asociadas, haaesario el
desarrollo de una metodologia enfocada a la medigid
obtencién de modelos aplicados a la ensefianza sle la
Maquinas Eléctricas. La recoleccion del volumen dd¢os
requeridos ha de realizarse a través sistemamatirados de
muestreo y almacenamiento. La implementacion da es
metodologia, no deja de lado las actividades qsarddlan
habilidades clasicas, propias de la formacion té&cribe trata
pues, de que los participantes usen la tecnologyia gue la
experiencia de aprendizaje cubra el contenido fmt@visto,
de una manera amena, eficiente y eficaz. [4].

Il. EL ACTO DE MEDIR EN ELLABORATORIO.

activamente en todas las fases de proyectos, &@¢UC | s metodos modernos de monitoreo y registro de

operacion y mantenimiento de equipos empleadosoen
sistemas de generacién, transmision y distribuaiién la
potencia eléctrica. En este marco, la carrerareéca nivel
técnico, sefiala diversas lineas de aprendizaje eltas la de
maquinas eléctricas. Esta linea comprende un canjda

asignaturas que siguen una secuencia que va desde j

fundamentos tedricos, contindia con los aspectoatpes y
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lparémetros eléctricos proporcionan una dimension de
procesamiento de informacion y andlisis mas angplia los
métodos clasicos de medicion. El monitoreo y registn la
actualidad, nos brindan mayores y mejores escenal®
evaluacion de sistemas eléctricos. Es pues unaanmewera
e afrontar el acto de medicion sefialado que perifait
posibilidad de ampliar el espectro del procesarigranalisis
mencionado, para entre otros fines, validar mod&léscos y
poner en evidencia comportamientos actuales, {ks @n las
técnicas modernas de diagndsticos, planificaciferacion y
mantenimiento de las maquinas eléctricas.

Como se menciond, estas actividades en talleres y
laboratorios, no deben ir en menoscabo de los gimdentos
clasicos como el manejo de instrumentos de medicién
instantanea, la seleccion de estos, su montajenaoign. Esto
contribuye con el desarrollo de destrezas en coénexi
calibracién y ajustes que correspondan. Sin embalrgso de
instrumentos con caracteristicas digitales y menate
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registro, permite la lectura y posteriormente @cpsamiento
de datos de una manera sencilla reduciendo englateor de
apreciacion y de ajuste de escala, ahorrando bperie del
tiempo para el desarrollo de la experiencia.

El avance tecnoldgico le sefiala a los procdsosnsefianza —
aprendizaje de caracter técnicp entre otros aspectos,
incorporacion de estos temas, pues esto permiterpen
evidencia en forma expedita, el comportamiento lefempo
de los pardmetros eléctricos representativos desikismas
eléctricos, como por ejemplo, comportamientos ttariss,
comportamientos en régimen permanente, anlisisctah
expresiones fasoriales, etc [4].

Un aspecto importante en el entrenamiento con éStascas
de muestreo y registro, consiste en sefialar lsonsspilidad
implicita en estos actos de medicion. Por ejenipfocasos de
estudios sobre sistemas eléctricos durante un duerite
tiempo prolongado, requieren el registro de susirpatros
para generar un diagnostico. El técnico ejecutatdela
medicion debe estar consiente de: la responsathiliiarmas
técnicas, normas de seguridad
ejecucion, que estos actos de medicion le imponen.

Ill. ASPECTOSPEDAGOGICOS

Los elementos relacionados con los aspectos mégidos  participante debe trazar detalladamente el esque®a

de la ensefianza [1], estén asociados a:

la

respectivas y adecu

Especial énfasis adquiere la estrategia de ponderac
peso especifico evaluativo asignado a las difesetatieeas que
se ejecuten en el prelaboratorio, laboratorioferine final.
La ponderacién de cada una de ellos revela la irapcia de

las mismas en términos numéricos, por cada actlvida

desarrollada.

El rol del docente y auxiliares del laboratorigpeisnordial.
El docente establece las directrices académicagmmarcan
todas las actividades sefialadas. El técnico o iauxile
laboratorio verifica la correcta y segura ejecuciorelando
por que las mismas estén dentro de los parameataaimicos
sefialados por el docente. Ambos son instructorassyroles
son complementarios entre si.

A.El Trabajo de Prelaboratorio.

Esta actividad incentiva: la investigacién, profaaxion,
simulacién y calculos de parametros asociados &itouitos
como elementos que referencian la correcta re#iaam los

steriores ensayos o0 pruebas a realizar por étipante.

ha buena estimacién permite ahorrar tiempo, lmita
cantidad de instrumentos a emplear y facilitarléec@on del
método de prueba y medicién mas apropiado [5].

Como punto importante dentro del prelaboratorio
conexiones de la prueba a ejecutar aunque se deaten
circuito sencillo. EI esquema debe incluir todos édementos

1. La justificacion en términos de su contribucion a la utilizar (instrumentos, registradores, controfaentes, etc).

consolidacién del perfil de formacion.

El participante debe mostrar su analisis del diecplanteado.

2. Desarrollo de las competencias como el resultaddade S€ debe recordar al participante que una faltzreda trazada

combinacion dindmica de atributos,

conocimiento$obre el papel no causa perjuicios, mientras qeeeal puede

habilidades, actitudes y valores obtenidos por Idg¥oducirdafios irreparables.

participantes.

3. La evaluacién de competencias a través de la ediposi

verbal y escrita, el manejo de calculos, la repressdn
gréfica de los aspectos técnicos desarrolladokzaiion
de metodologias para lograr soluciones, manejo
tecnologias de la informacion vy
computacionales y cumplimiento conciente de la abita

de seguridad y medio ambiente del trabajo que pada la naturaleza técnica y de manejo de magsitdde
energia potencialmente peligrosas para los paatitgs, se ha

corresponda

4. El claro establecimiento o manejo de objetivos tgee y

especificos.

Cumplimiento de contenidos programaticos.

6. El constante desarrollo de estrategias o procediose
metodolégicos empleados dentro del taller o lalboiat
para dar cumplimiento a los obijetivos,
exposiciones de prelaboratorio,
confrontacion con escenarios asociados a la palpieral
respectiva, guias para el analisis,
presentaciones y simulaciones computarizadas.

o

7. La estrategias de evaluaciéon a través de la vafora

continua de las estrategias mencionadas, los ieforde
caracter técnico al final y pruebas verbales —itescr
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Se debera incluir las especificaciones que corretg de
todos los instrumentos y registradores que se empia la
medicién. Esto permitira la revision del procestambién en

aso de duda sobre uno o mas instrumentos, posibtem

fectuosos, facilitaran la repeticion de las nied&s en

herram'emaﬁondiciones similares.

de considerar que algunos prelaboratorios seaadtisten el
ambiente del laboratorio.

Las Figs. 1y 2, muestran el anverso y reversandaodelo
de hoja técnica que sistematiza los requerimiendes

esto ednformacion requeridos por el prelaboratorio. Ebtga se
trabajo en grupokena por cada uno de los ensayos a realizar. Simdnte,

durante el proceso de registro de mediciones eereayos,

investigaciofpdas las anotaciones deben realizarse en forteansisca, de

forma tal que permitan la interpretacién de losultados

¢ obtenidos durante la experiencia y su confrontaciom los

valores calculados. Ademas del registro de datagredos, en
la hoja se incluyen otros aspectos como la ideatifon del

TA-
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laboratorio, asignatura, tipo de prueba y objetis la Fig.
2. se muestra el reverso de la hoja en donde se reelizar
los diagramas de conexiones del ensayo.

@ UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR - SEDE DEL LITORAL.
SECCION DE CONVERSION DE ENFRGIA FLECTRICA

Asignatura:

Cadigo:

Prueha o Ensayo:

Objetiva del ensayo:

Especificaciones de los Instrumentos Utilizados.

Resultados Obtenidas:

N Inductancia f I U
[He] [A] V]

tedrico | medido | tedrico | medido | tedrico | medido

Ohbservaciones

Realizado por: Revisado por: Fecha:
) /

FIG. 1. Anverso de la hoja técnica.

m 'UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR - SEDE DEL LITORAL.
SECCION DE CONVERSION DE ENERGIA ELECTRICA

Diagrama de Conexiones:

FIG. 2. Reverso de la hoja técnica.

El orden y la cantidad de columnas del cuadro deres
calculados y medidos, deben seguir la secuencidaccual se
toman las mismas, de los respectivos instrumenteisoyden
de los célculos en el caso que asi se requiera.

B.El trabajo en el Laboratorio.

Esta actividad consiste en la realizacion de lesygos y la
obtencién de las distintas mediciones y registegsieridos de
acuerdo al protocolo de pruebas establecido en
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prelaboratorio. Antes del montaje de circuitospaiticipante
debera mostrar los resultados obtenidos en elluredtorio a
fin de obtener la autorizacion del instructor deolatorio para
el montaje de la experiencia.

Estos resultados comprenderan, si es el caso, las
simulaciones respectivas que reflejan la hipétedis
comportamiento del circuito y las tablas de val@asulados,
todo con el fin de dar cumplimiento a los objetivies la
experiencia. Adicionalmente, la experiencia que ri@pda
accion de montaje de circuitos y maquinas, la apé@nade
estas como parte del trabajo de laboratorio y lasfauen
evidencia de los conceptos y aspectos teoricos que
correspondan, contribuyen sustantivamente a laocmafcion
de la base de soporte del cumplimiento de los ivbget

Una vez obtenida la autorizacion sefialada, el qiaatite
debera seleccionar el equipo necesario para real@za
montajes sefialados en los diagramas del reveréasd®jas
técnicas. Estos montajes deben ser realizadosdesasdo,
conexiones correctas y seguras tanto para persoo@ae
equipos. Todo debe estar instalado de tal forma lgee
acciones de operacion y toma de lecturas y registse
realicen de manera segura y comoda. Antes de mpeeth
energizacion de la prueba, el instructor de lalboiat
verificara y aprobara el cumplimiento de las cadsticas de
montaje mencionadas.

La participacion del instructor o técnico de laltor@ en
todas las etapas de ejecucion de las diferentesbasues
esencial en el logro de los objetivos. El instrucie debe
reservar toda la nocion de autoridad y supervisdnel
laboratorio, otorgandole al participante autonomde
ejecucién en los montajes. Las mediciones y registieben
ser supervisados. Igualmente el instructor debeardleun
control de lo que se esté ejecutando a los finesrefizar
aclaratorias “in situ” y orientar los niveles defandizacion e
interpretacion del tema o prueba que se esteasalo.

C. Realizacién del Informe técnico final.

Aqui se recopila toda la informacidon de losagns o
pruebas de laboratorio. Tendra caracter técnicoteddra su
portada con la identificacion del Laboratorio, grugle
estudiantes, fechas y otras informaciones pergseatcontrol
administrativo de la asignatura. Luego se deséibirel
protocolo de pruebas sefialado y demas aspectostoesmn
el prelaboratorio. Posteriormente se incluira lagash de
reportes técnicos con la firma de revisado pongtructor de
laboratorio. Como cuarto punto incluird el andlidis: los
resultados, mediciones y registros obtenidos, tesde la
secuencia de ensayos establecidas en el protocatony
atencién en el perfil y requerimientos exigidos pelr
instructor. Por Ultimo se reportaran las conclussony/o
recomendaciones que estos analisis generan y greseatan
el producto de la experiencia obtenida.
el
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IV. OBTENCION DE MODELOS

VI. METODOLOGIA DE EVALUACION.

En relacibn a los modelos que el participante debe

internalizar, se trata basicamente de la validadénmodelos
clasicos de Maquinas Eléctricas a partir del gsamiento de
datos obtenidos en el
computacionales que correspondan a cada
Adicionalmente el participante debera ubicarsel emendido
de que estos modelos pueden cambiar, de acuerdsoab
aplicacion que impongan los diferentes escenaries
operacion. Esto ultimo sefiala la conciencia de am® un
modelo para una determinada méaquina sino la pukibilde
un abanico de modelos que representan la misma.

La validacion implica que los datos experimentaesn
procesados por el participante en simulacionesefosts a
fin de confrontar estas con los resultados deifaslaciones
tedricas e hipotesis relacionadas. En funcion deta de
profundizaciéon que el instructor junto a sus paénotes
aspiren, las simulaciones a partir de datos expstaes
pueden incluir otras variables de interés en gkespondiente
estudio.

V. RECURSOS NECESARIOS PARA LA IMPLEMENTACION

El equipamiento base para la implantacion de esfauesta
esta constituido por transformadores, maquinas afginua
reversibles, de induccion y sincronicas, ftrifasicas
monofasicas, con tallas de potencia entre 1 y 4 KYA
velocidades de 1800 r.p.m. Similarmente se deber ten
grupo de cargas, resistivas, inductivas y capasitisdecuadas
para las distintas pruebas de arranque, vacio gacque se
realicen. En cuanto a las fuentes de alimentacéndebe
considerar tenerlas fijas y variables y acorde das
especificaciones del laboratorio.

En cuanto al equipo de medicion para la implemédmade
la metodologia se debe poseer equipos de monitoregistro
de calidad de energia eléctrica, osciloscopiogumentos de
medicion instantaneas clase 1 (voltimetros, ammras,
vatimetros, medidores de factor de potencia, etejdidores
de: aislamiento, velocidad, de impedancia y de peguefios
valores de resistencia. De igual forma, se deHaiinequipos
de computacién con conexion a Internet y multimegiiee
permita simulaciones, procesamiento de datos ysiipo.

En lo que respecta al
simulaciones y obtenciones de modelos se dispondra
software de calculo como MATLAB, MATCAD, EXCEL y
software de simulacién propiamente cofsab UniTrain-I,
Simulink, LabView el software-free de simulacion de
maquinas eléctricas desarrollado por el departamele
ingenieria eléctrica de la Universidad de Valladloli
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software empleado para las

El sistema de evaluacidn se medira en términodiciereia
y eficacia de los participantes. La eficienciamiétodo es una

laboratorio con las herrammen medida cualitativa de los conocimientos adquiridosante la
ca&decucion de las distintas actividades de labdmtevaluada

mediante dos pruebas escritas a realizar una aadwsly la
otra al final del curso. Estas serdn complementadas la
yaloracion progresiva de los reportes técnicosld®alas
intervenciones, el desempefio y la destreza lalpuesdta de
manifiesto. La eficacia del método se medira empies de
ejecucion de las tareas asignadas y entrega decjpustes
técnicos.

VII. EJEMPLO DE APLICACION

Como ejemplo de aplicacion citamos, los ensayosad® y
rotor bloqueado de la maquina asincrona trifasicarotor en
cortocircuito. En la etapa de prelaboratorio el edde
discutira con los participantes la metodologia, aemnes,
diagramas correspondientes y normas de seguridad
personas y equipos. El estudiante debera llendroja de
datos con lo requerido. A su vez debera desarroidiante
los softwarede calculo el tratamiento de las magnitudes que
obtendrd durante el ensayo y consecuente selededos
instrumentos de medicidbn y registro. En la etapa
laboratorio, bajo la supervision del docente y aletiliar del
laboratorio, el estudiante realizara el montajeviste en la
actividad de prelaboratorio. Previa autorizacioh diecente,
se procedera a energizar el montaje y llenado deja de
datos. Por ultimo y como parte del reporte finaestudiante
incorporara los datos obtenidos durante el ensayoele
software de calculo a fin de obtener los paramettesia
maquina. Una vez con ello introducird estos valarasel
software de simulacion a fin de obtener las curdes
operacion que ponen en evidencia el comportamiento
operativo de la maquina en las etapas de arranque y
funcionamiento con variaciones de carga.

pa

de

VIII. CONCLUSIONES YRECOMENDACIONES

La implantacién de la metodologia mencionadea pa
formacion técnica en asignaturas como la de laboratorio de
maquinas eléctricas o similares, debe contribuir co
1. El afianzamiento de que la realizacion de pruebas,
por sencillas que sean, deben realizarse bajoques®m
de protocolizacion de las mismas. Estos protoctéden
ser preparados antes de la realizacion de las gsueb
considerando las normas técnicas y de seguridad
correspondientes.

Crear un sentido de responsabilidad en relaciéctal de
medir, pues la informaciéon obtenida en estos astws
base para que, probablemente, otros profesionales
elaboren diagnosticos y planifiquen otras activatad
subsecuentes.

2.

-
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Mostrar el uso y ventajas de utilizar métodos ddioi@n 7. La posibilidad de incorporar mayor cantidad de
a través de equipos registradores y en generalielean experiencias operativas relacionadas con las masjuin
técnicas de medicion, registros y procesamientos. eléctricas, en un tiempo de ejecucion que ya estdso

La puesta en evidencia de manera mas “grafica y/o como de cuatro horas.

amigable” de los aspectos teoricos relacionadosla®n
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materiales. En cuanto al reporte de conclusiones y

recomendaciones atinentes a situaciones, pruebas o

problemas especificos, esto contribuye a desarrtala

iniciativa de proporcionar aportes activamente toan

las evaluaciones respectivas.
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