El Fin del Sistema Ideal

La evolucion paralela de la metrologia eléctrica y la ensenanza de ingenieria.
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Paradigmas en Transicion

La Realidad Técnica (La Red)
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Los sistemas eléctricos modernos ya no son puramente
sinusoidales ni perfectamente balanceados. La realidad esta
dominada por cargas no lineales y alta distorsion armodnica.
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La Realidad Pedagdgica (El Aula)
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Un aula tradicional enfocada en circuitos ideales pasivos es
iIncapaz de formar ingenieros preparados para esta complejidad.
La simulacién y la interactividad son imperativos técnicos.

SINTESIS: La teoria de medicion evolucioné (Estandar IEEE-1459) para reflejar la realidad fisica.
La pedagogia debe evolucionar (Plan E) para ser capaz de ensefarla.
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La Muerte de la Onda Sinusoidal Pura

Cargas No Lineales

Rectificadores y dispositivos de
conmutacion de estado sélido
distorsionan severamente la red
eléctrica moderna.

[ Falla de Medicion Tradicional ]

Metodos clasicos, como la Conexion
Aron, incurren en altos margenes de
error al intentar medir la potencia
aparente bajo condiciones de
asimetria y distorsion.

Incertidumbre Critica
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Los medidores disefiados para
entornos ideales generan errores
financieros severos en la facturacion
y el manejo de potencia reactiva.
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El Primer Intento: El Modelo Tridimensional de Budeanu

Y §* = P*+ Q5 + D;

' Potencia Reactiva (Qb)

Z4

Potencia de Distorsion (Db)

Potencia Aparente (S)

0
X Potencia Activa (P)
Reconoce la existencia de la distorsion
Descompone la potencia aparente en tres armonica, pero resulta matematicamente
dimensiones ortogonales abstractas. insuficiente para los sistemas modernos
asimétricos y altamente contaminados.
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}EI Estandar Moderho: IJEEE-1459 ‘
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(S1+) |
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Polucion
Armonica
(SeH)

CONCLUSION TECNICA: El estandar redefine la metrologia al separar matematicamente
los componentes fundamentales de la distorsidn armonica y el desbalance, exigiendo
un nivel de analisis computacional inalcanzable con métodos manuales.
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Evolucion de los Modelos de Medicion

Tradicional Budeanu IEEE-1459
(Ideal) (Transicional) (Moderno)
: Considerados Separados
Manejo de «» lgnorados V’( .

e - A Potencia de +/ (Fundamental vs.
Armonicos completamente Distorsion) No Fundamental)
Yy’ | - Maneja solo Considera
ggfoas jolon.cie X A:’;E:t CE’ aance. .4 . Sistemas «/ desbalance real

9 5 simétricos (Corriente Neutra)
e Obsoleta en industria | Matematicamente Estandar global de
Aplicabilidad Actual moderna limitada alta precision

La transicién de un modelo ideal a uno moderno requiere herramientas capaces de
procesar datos masivos y no lineales en tiempo real.
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El Desfase Pedagég ico EL ENTORNO PROFESIONAL:

Dinamico, no lineal, computacional.
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La ensenanza pasiva (Planes A-D) dependia de
calculos manuales, invisibilizando fendmenos
criticos como la distorsion armonica.

EL AULA HISTORICA: | ! L
Estatica, idealizada, manual.




50 Anos de Evolucion Curricular
(Universidad Tecnologica de La Habana)

Horas de Teoria Pasiva y Calculos Manuales Autonomia Estudiantil #

— y Simulacién (TICs),I

pp—— e Eeger ——

Plan E: Integracion
total. Simulacién
obligatoria, TICs y

problemas del
mundo real.

= e i e —

Plan C: Introduccion Plan D: Reduccion
Plan A: Pura teoria drastica de horas
matematica, analisis tempranay lectivas; grave
pasivo de rudimentaria de carencia de
circuitos ideales. simuladores de PC. |laboratorios fisicos.
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El Nuevo Paradigma Curricular

Modelo Actual (Plan E)

Modelos Historicos (Planes A-D)

Rol del Estudiante Rol del Estudiante
Receptor pasivo, estrictamente Constructor activo, aprendizaje
dependiente del profesor. autorregulado y auténomo.
Medio Principal Medio Principal
Pizarrdn, tiza, y calculos matematicos Laboratorios virtuales (Scilab, PartSim),
manuales. plataformas TICs y TACs.
Estructura de Contenido Estructura de Contenido
Separacion rigida de conceptos (Corriente Imparticion integrada frente a multiples
Directa aislada de Corriente Alterna). estimulos de manera simultanea.
Enfoque de Practica Enfoque de Practica
Comprobacidén mecanicista de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

teorias aisladas. derivados de la industria real.
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1. Problemas de la

La Mecanlca del Profesion Real
AUIa MOderna Casos de estudio

vivos (ej. Plantas

(ECOSiStema Fotovoltaicas,

Armonicos en sistemas

PI an E) industriales).

4. Aprendizaje |nteg racion

Autorregulado =70 |
El estudiante disena PraCtlca
iteratcion; el solucion;

2. TICs y Simuladores
Computacionales

Uso de software industrial
(Scilab, PartSim,
EveryCircuit) para modelar
escenarios complejos
invisibles al ojo.

el docent actia entamente
como guia metodoldgico.

3. Laboratorios Virtuales |
y Reales

El estudiante contrasta
el modelo matematico
computacional
contra maquetas
fisicas interactivas.
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Mapeando la Teoria a la Practica
Teoria moderna requiere herramientas modernas.

El Reto: IEEE-1459

Medicion de polucion arménica (SeN),
fendmeno invisible al analisis analdgico.

Comportamiento dinamico y procesos
transitorios rapidos ante conmutadores.

Desbalance profundo de cargas y
corrientes de neutro en la red.

La Solucion: Plan E

Uso de software SCILAB para modelar,
descomponer y visualizar el espectro
armoénico en tiempo real.

Implementacion de simuladores online
(PARTSIM) que superan las severas
limitaciones del calculo manual estatico.

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
procesando expedientes técnicos de
subestaciones reales.
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El Perfil del Ingeniero Electricista Moderno

Pensamiento Critico  Lsyston Antyze(Compox Lone)]

[Digital.Fluency=True)

Sistemico I 1] othen e

Capaz de analizar la \ Fluidez Digital
interaccion compleja entre | | Absoluta

cargas no lineales, sistemas

polifasicos y fendmenos 717 | 1/ | Dominio nativo de TICs,
transitorios como un BN\ T S 11 TACs (Tecnologias del

todo unificado. SIS WANERN /= ~Aprendizaje)y
\/ | AN | LKA ecosistemas de simulacion
de grado industrial.

[Systees. Flueecy=True]
[Gigital, Flosncy=Trug)

| Prﬁctica ;

Investigador Autonomo

Formado metodologicamente

mediante ABP; estructurado para
adaptarse y dominar futuras normativas
mucho mas alla del IEEE-1459.
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La Complejidad Exige Simulacion

La Red Evoluciono El Aula Evolucioné El Vinculo

La metrologia ya no tolera ni El Plan E transforma la tiza y la Solo integrando simuladores y

perdona las aproximaciones pizarra en robustos laboratorios problemas reales formaremos a los
lineales de los sistemas ideales. virtuales interactivos. ingenieros que estabilizaran el

futuro energético.
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