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Resumen / Abstract

En el curso 1995-1996 se incluye por primera vez en el Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Eléctrica una
asignatura llamada Simulacién con el propésito de que los estudiantes de segundo afio comenzaran a estudiar
los principales softwares de aplicacion e incrementaran el numero de horas de modo individual frente a una
computadora. La asignatura Simulacién ocupa 72 h y se explican en ella, Matlab, Psic y Pspice. En cada curso
se ha perfeccionado la metodologia de la ensefianza y la forma de impartirla, hasta el momento actual, en que se
cuenta con una base material propia en Widows'95 y programadas todas en actividades en forma de instrumentos
virtuales empleando la programacién orientada a objeto de la version 5.2 de Matlab.

Palabras clave: ensefianza, simulacion virtual

In the course 1995-1996 it is included for the first time in the Plan of Studies of the career of Electric Engineering
a subject called Simulation with the purpose that the second year students began to study the main aplication
software and they increased the number of hours in an individual way in front of a computer. The subject Simulation
occupies 72 hours and in it Matlab, Psic and Pspice are explained. In each lapsed course the methodology and
the form of imparting it until the current moment in that it's had and own material base in Widows 95 and
programmed all in activities in form of virtual instruments using the programming guided to object of the version
5.2 of Matlab.
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INTRODUCCION

A finales del curso 1994 - 1995 la implementacion del
Plan de Perfeccionamiento de la Ensefianza de la
Computacién en la Educacion Superior, se decidid,
después de un pormenorizado andlisis la conveniencia
y necesidad de incluir en segundo afio, una nueva
asignatura llamada Simulacion con un total de 72 h,
donde se ensefiaran los aspectos basicos de los
principales softwares, que en afios posteriores utilizarian
los estudiantes.

El propésito inicial de que esta asignatura ensefiara
a los estudiantes a dar los primeros pasos en la
utilizacién de softwares profesionales y les
posibilitara estar mas tiempo frente a las
computadoras interactuando con ellas, fue
ampliamente cumplido y superado.

En el curso actual, todos los estudiantes de
Ingenieria Eléctrica desde 2do. hasta 5to. afios
saben trabajar con Matlab, Psic y Pspice, y no solo

Por ser la asignatura muy practica, se determiné que las con los elementos basicos, lo que se refleja en el

dos terceras partes de su contenido fueran frente a la
computadora, por lo que quedé conformada de la siguiente
forma: conferencias: 24 h y laboratorios: 48 h.

respaldo computacional que tienen sus trabajos de
curso, proyectos y trabajos de diploma cuando
llegan a 5to. afio.
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PREPARACION DE LA ASIGNATURA

La asignatura tiene un caracter muy practico y en
cada actividad al estudiante se le presenta una
situacion problémica que debe resolver de modo indi-
vidual y con independencia.

Las conferencias, se imparten en un aula, y la
actividad de laboratorio en el centro de calculo,
situdndose dos alumnos por posicién en cada
actividad.

Se elaboré para cada una de las 36 actividades, un
documento muy detallado para el docente que va a
impartir la asignatura. En el caso de las conferencias,
el documento de referencia, incluye recomendaciones
metodoldgicas para ampliar el contenido. Para cada
laboratorio, en lugar de un documento, se prepararon
tres, dos para el docente y uno para los estudiantes.

* Para el docente:

* El plan de clases detallado.

* Los programas necesarios para simular el circuito
gue el alumno debe hacer, asi como orientaciones de
caracter metodoldgico.

* Para el estudiante:
* Una guia para la realizacion de la actividad de
laboratorio.

En este material para los estudiantes, aparece toda
la informacién que requieren para la actividad,
denominado Tract, seguido este de un ndmero, el cual
equivaldra al orden de la actividad. Por ejemplo,
Tractl2, significa Trabajo de la actividad 12.

En cada Tract, aparece entonces el titulo, los
objetivos y una introduccién al laboratorio. Se plantea
el sistema a simular, se muestra el modelo
matematico o fisico y se sugiere la forma de simularlo,
ademas de los pasos que se requieren en el
laboratorio. Por Gltimo, se orienta un trabajo
independiente que le sirve para su estudio individual
y profundizacién de lo tratado.

Toda la documentacién de la asignatura se prepard
inicialmente en dos versiones: Una monografia,
escrita en Word 6 con el contenido de los Tract, que
se encuentra ubicada en la Biblioteca del CIPEL,*?y
en la red para los estudiantes y todas las clases,
incluyendo los programas de todos los softwares, para
el docente, en disquetes de 3%2". Se habilité una
carpeta llamada Simulacion, conformada a su vez
por otras tres, una para cada software. Cada soft-
ware presenta la distribucion de la figura 1.

(] Actividades

(] Programas
(] Tract

Distribucion de las carpetas del sofware.

1

La carpeta de Simulacién ocupa 28.4 MB con un total
de 16 carpetas que comprenden 136 archivos, lo que
evidencia el arduo trabajo metodoldgico y de
programacién que fue necesario realizar.

En el curso 1998-1999 se comenz6 a trabajar en la
programacioén orientada a objeto en Matlab, y surge
asi la idea que culminé en este trabajo: programar
todo el contenido de la asignatura como un novedoso
instrumento virtual para la ensefianza de la misma.2

INSTRUMENTO VIRTUAL PARA LA ENSENANZA
DE SIMULACION

(AT A8 FaI FErIiE

La ventana principal del instrumento virtual se muestra
en la figura 2.

En dicha figura puede notarse que de inicio aparecen
desactivados los botones para seleccionar el software
de trabajo, esto se programé asi para obligar al
estudiante a hacer clic en el botdon INFO para que
reciba las informaciones necesarias para la correcta
utilizacion del programa. Para salir del programa sin
afectar nada, simplemente hace clic en el boton SALIR
0 como es propio de todas las ventanas de Windows.
Al hacer clic en INFO aparece la ventana de
informacién general del programa y se activan los
restantes botones que no lo estaban, como se aprecia
en la figura 3.

SIMULACION

[-[O]x]

AR R

LA ASIGNATURA DE LAS APLICACIONES

INFO SALIR

Ventana principal del instrumento virtual.

2
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Este prograna contisme un curso completo de Sinulacién para estudiantes de
Segundo Afio de Ingemieria Eléctrica. Recoge la emperiencia de los autores
durante cuatro afios de imparticion de dicha asignatura, asi cono las
nodifi T naniento de que ha sido chisto

La asignatura Sinulacién sbarca los tres software considersdes més adecuades
en la Especialidad de Electroenergética: Matlab, Psic vy Pspies

El programa Se presemnta como un Instrumento Virtual, progranado en Natlab §
crientado a Objetos. complstamsnte interactivo. Puede gemeralizarse de mode
facil por lo que constituye wna herranienta ideal para la ensefianza en la Ed
Superior. de asignaturas técnicas, al contar con suficiente flewibiidad para
adecuar sus ejemplos v aplicaciones a los requerinientos de cualguier Especi:

Escrito en esta versicn en Espafiol, perc en funcidn de la solicitud de algun
Organisno interesado en su adquisicion v weo, pudiese, previa coordinacicn
presentarse en idiona Inglés

Ventana de informacién que se despliega al hacer clic
en el botén INFO. 3

Para comenzar a trabajar simplemente se selecciona,
con el botén del mismo nombre, el software que desee.
Al hacer clic sobre cualesquiera de ellos, se abre de
inmediato una nueva ventana con el programa analitico
correspondiente del cual el estudiante selecciona una
opcion, esto se muestra en la figura 4.

En la ventana de Matlab (figura 4) aparece ademas
una ventanilla destacada, con informacion adicional
(hacer clic para ver el contenido), al pasar el puntero
del mouse por esa zona. Esta facilidad se programé
para todas las zonas con informacién de interés para
el usuario, en todas las ventanas.

Se programaron ademas, rutinas de chequeos de
errores, que editan ventanas para el usuario
informandole de los errores cometidos. En la figura 5
se muestra una, a modo de ejemplo:

A fin de evitar que el estudiante abra una opcién de
clases que no sea la que el profesor indic6, previo a
la actividad, el docente desabilita las opciones que
no constituyen objeto de estudio en ese momento.

A modo de ejemplo se muestra en la figura 6 la ventana
principal de una conferencia,

Puede notarse en la ventana principal de la
Conferencia no. 1, en la barra de menq, la opcién
Topics al hacer clic en el control deslizante se
despliega una lista de opciones; esto se aprecia en la
figura 7.

Por limitaciones de espacio en el trabajo no se muestra
el contenido de la conferencia. En caso de seleccionar
un laboratorio, el trabajo de programaciéon es mucho

mas amplio, porque sobre la base del material
previamente desarrollado por los autores (como se
explico en otra parte de este trabajo) se elabordé un
instrumento virtual para cada laboratorio, comple-
tamente interactivo. A modo de ejemplo, en la
figura 8 se muestra la ventana correspondiente a la
actividad no. 8, o sea, el laboratorio no. 4.

4 MATLAB = B
PROGRAMNMA ANALITICO (Act1..7]
ACTH  TIPD CONTENIDD: SELECCION

I

Haga CLIC para ver el contenido ::

INFO CORRER

SIGUIENTE EXT

Una de las dos ventanas del plan analitico de Matlab.
4

+ ERROR DETECTADO ME

TIENE QUE SELECCIONAR SOLAMENTE UNA OPCION EN ESTA VENTANA

x|

Ventana de error, porque el usuario seleccioné dos opciones
en lugar de una.

5
4 CONFERENCIA B MATLAR o]
| SUMARID [Tapics | Go to Help Dask

Basl | Fernsrd | Home |

Tips | Close:

|

Azignatura: Simulacidn
ACT #1 CONF. #¥1
Titulo: Introduccidn a la Simulacidn

SUMARIO:
Tema I: Introduccion a la Simulacion v la Modelacicn

1.1- Objetivos vy contenido de la Asignatura.
(Programa: Anexo 1, Plan Temdtico: Anexo 2)

2- Desarrollo histdrico de la Simulacidn
{autoestudia, Anexa 3)
.2.1 -Conceptos esenciales
2.2 -La Simulacidn en =l Proceso Docente = Investigativo.

3— Concepto de Simulacidn

4- Concepto de Sistema.Clasificacicon

5— Concepto de Modelo.Clasificacion.

6— Aplicacionss de la Simulacidn en =l perfil del Ingenisro
Electricista

L1 Introduccidn.

B.2— Hetodologia para realizar la Simulacidn de un Sistema . —

[T Y ey e e

=

Ventana principal de la Conferencia 1, a modo de ejemplo.
6
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Como se puede apreciar en la figura 8, su titulo es
Tract no. 8, en correspondencia con lo explicado
anteriormente, o sea, Trabajo del estudiante
correspondiente a la actividad no. 8.

Siguiendo el mismo principio de programacion, de evitar
gue el usuario cometa errores por mala manipulacién
por no tener la informacién adecuada, solo estan
activados de inicio los botones INFO y SALIR.

Al hacer clic en INFO, ademas de aparecer la ventana
de informacioén, se activa la tecla VER CIRCUITO para
gue el estudiante sepa cual es la configuracion que
va a analizar. Se hace clic en dicha tecla y se puede
apreciar la figura 9.

El docente habia indicado a los estudiantes en la
actividad anterior, como trabajo independiente, que
trajeran al laboratorio los valores de las corrientes para
un juego de datos especificos, para comprobarlos de
modo muy sencillo, se teclean los datos que se piden
en la ventana de trabajo. Estan programadas rutinas
de chequeo que detectan cualquier omision que el
estudiante haya cometido. En las figuras 10y 11, a
modo de ejemplo, se muestra un juego de datos y los
resultados correspondientes.

OBJETIVOS % BIBLIOGRAFiA
JDESARROLLO
Concepto de Siztemna
Aplicaciones
tetodologia de Simulacion
Rezurmen
Opciones de la conferencia.
7
4 TRACT #8 M=l B3
ENTRADA DE DATOS:
C1 [microfaradio)
C2 [ microfaradio)
R [ohm)
L [milihenry]
E Walor eficaz)
li Fase Inicial ¥oltaje
[grados)
INFD | VERIGIRCOITU RESIITADHS SALIR |

Ventana principal de la actividad no. 8.
8

+ TRACT #8 =] E3

ENMTRADA DE DATOS:

C1 (microfaradio)

C2 [ miciofaradio]

R [ohm)

L (milihenry)

E [Valor eficaz]

Fase Inicial Voltaje
[grados)

Hin

INFO | VERICIRCUI T | RESULTADOS SALIR

Ventana del laboratorio no. 8 con todas las teclas activi-
dades y el circuito de trabajo.

9
4 TRACT #8 =[]
4® ENTRADA DE DATDS:
L
0025 5 .
C1 [microfaradio)
055 C2 [ microfaradio]
£

“ R (ohm)
=0 L [milihenry)

20 E [Walor eficaz)

Fase Inicial Yoltaje
[grados)

q

INFO | VEB CIHEUITO | RESULTADUS: | SALIR |

Ventana del laboratorio con un juego de datos a modo
de ejemplo.

10

@ RESRN TRONS OFL LABNRATORIN

Ifmrmin ok

by 5 a
| |

a}
|

.'| i

af n x]

:I :
|

4 =]

5 S e 5 A . - -
1] o (=AL] oo 1] ninz nm [ 1] Qg [iE"] LLI6

Cuomienio 11 Corrimaly |3 Cemianin 12

WALTHES [ LAS INHIERT ES FINS LAS Rasis

Resultados del laboratorio para los datos tomandos
como ejemplo.

1
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EXPERIENCIAS AL IMPARTIR
LA ASIGNATURA
En el primer curso en que se impartid esta asignatura

la mayor dificultad fue la carencia de bibliografia,
contandose solo con el conocimiento practico de quien
la impartiese. Una vez terminado el curso, los criterios
aportados fueron muy positivos; a los estudiantes les
gusto la asignatura y sintieron que aprendieron los
aspectos fundamentales de los tres softwares que se
les explicaron.

En el siguiente curso ya todo el contenido se tenia
en Word y se incorporaron en carpetas todos los
programas de cada software, lo que conllevé un
trabajo metodolégico muy arduo. Asimismo, se
tomaron criterios de los profesores de las asignaturas
de la especialidad que impartieron clases a estos
estudiantes y todos coincidieron en la mayor habilidad
y dominio de los mismos en los aspectos bésicos de
los softwares que tuvieron que utilizar. En esta etapa
actual, se empez06 de inmediato con la programacion
orientada a objetos en Matlab; el resultado fue la
confeccién de un instrumento virtual que contiene toda
la materia de la asignatura, integrando todo lo que se
habia preparado en un software completamente
interactivo, como muestra en el presente trabajo para
el estudio con la presencia del docente o sin esta.

CONCLUSIONES
* El programa elaborado para la ensefianza de la
asignatura Simulacién, cumple con los requerimientos
informaticos de un centro de educacién que como este
tiene dentro de sus objetivos priorizados alcanzar la
excelencia en la docencia que imparte.

* El programa puede generalizarse y aplicarse a los
requerimientos de otras especialidades de la carrera
Ingenieria Eléctrica.

* La técnica de programacion utilizada se puede aplicar
a otras asignaturas dentro del perfil de la carrera
Ingenieria Eléctrica o de cualquier naturaleza.

RECOMENDACIONES
* Teniendo en cuenta de que ya se encuentra disponible
la version 5.3 de Matlab, se deben confrontar los
comandos utilizados en la programacion del trabajo
actual con los de dicha version.

® Hacer uso de esta herramienta en otros trabajos,
donde el usuario tenga la necesidad de incrementar
sus habilidades practicas tanto desde el punto de vista
ingenieril como de computacion.
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