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1.- DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO REALIZADO. 
 

En el curso 2009/10 se desarrolló un equipo que permitía la medida y 

visualización de las principales variables eléctricas de un circuito eléctrico. Este 

equipo facilita la realización de prácticas y trabajos dirigidos en las asignaturas 

realcionadas con la Ingeniería Eléctrica, bien sea de forma individual o en 

grupos reducidos. El equipo está a disposición de los alumnos después de una 

explicación inicial por parte del profesor, y permite la realización de un gran 

número de prácticas y trabajos como complemento a la formación de las 

asignaturas. Este equipo permite la captación de señales analógicas y su 

envío, vía USB, a un ordenador. Las señales pueden ser interpretadas por el 

programa LabVIEW de National Instruments, que constituye una herramienta 

muy útil en Ingeniería Eléctrica, ya que es capaz de realizar multitud de análisis 

y representaciones de las señales de entrada. 

 

Son varias las ventajas de este procedimiento en comparación con el sistema 

utilizado actualmente, entre ellas, que los equipos son fáciles de transportar y 

permiten captar los datos de forma cómoda.  

 

En la figura 1 se observan los elementos de los que consta este equipo. De 

izquierda a derecha: módulo adaptador de señales, tarjeta de adquisición de 

datos y ordenador equipado con el programa LabVIEW. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1. Equipo desarrollado. 
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Para instalar en los puestos de los tres laboratorios del Área de Ingeniería 

Eléctrica los nuevos equipos, con el objetivo de utilizarlos en todas las 

asignaturas del Área de Ingeniería Eléctrica en la Escuela Técnica Superior de 

Ingeniería Industrial de la Universidad de Salamanca, era necesario crear más 

equipos. Durante el curso 2010/11 se diseñaron y construyeron todos los 

módulos adaptadores de señales, que son diferentes dependiendo de las 

necesidades de las prácticas y trabajos realizados. Concretamente para las 

prácticas de máquinas eléctricas, se necesitan transformadores de intensidad 

de mayor intensidad primaria, y para otras aplicaciones en las que las señales 

no son sinusoidales, resulta imprescindible sustituir los transformadores de 

intensidad por pinzas amperimétricas de efecto Hall. Esto obligó a realizar 

varios  diseños diferentes de los módulos adaptadores para cubrir todas las 

necesidades de las prácticas y trabajos del Área. Concretamente se 

desarrollaron 11 módulos adaptadores de señal que se pueden agrupar de la 

siguiente forma: 

 - 2 Módulos monofásicos. Adaptación de tensión e intensidad con 
transformador de tensión e intensidad.  
 - 6 Módulos trifásicos. Adaptación de tensión e intensidad con 
transformadores de tensión e intensidad.   
 - 1 Módulo trifásico. Adaptación de tensión e intensidad con resistencias 
y pinzas de efecto Hall. 
 - 2 módulos trifásicos. Adaptación de tensión con resistencias. 
 
La figura 2 muestra parte de la gama de módulos desarrollados. 

 

 
 

Fig.2. Gama de módulos desarrollados. 
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En el presente curso 2011/12 el objetivo de este proyecto ha sido la 

implantación del sistema de medida desarrollado con LabVIEW para la 

innovación y mejora docente en algunas de las asignaturas de Ingeniería 

Eléctrica impartidas en la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial de 

la Universidad de Salamanca, concretamente se ha implantado en las 

siguientes asignaturas: 

 

 - Instalaciones eléctricas ( 1er y 2º Ciclo) 

 - Tecnología eléctrica ( 2º Ciclo) 

 - Electrometría ( Grado ) 

 - Transporte y distribución de energía eléctrica ( 1er Ciclo) 

 

2.- JUSTIFICACIÓN DE LOS EQUIPOS. 
 

En la actualidad, las prácticas y trabajos del Área de Ingeniería Eléctrica se 

realizan en los tres laboratorios siguientes: 

  - Laboratorio de medidas eléctricas. 

  - Laboratorio de máquinas eléctricas. 

  - Laboratorio de electrónica y automática. 

Las medidas eléctricas y la visualización de señales se están realizando con 

aparatos como los mostrados en las siguientes figuras. 

 

 

               Fig. 3. Analizadores de redes.                         Fig.4. Osciloscopio digital de 4 canales. 

 

Se dispone también de dos simuladores de línea eléctrica como el mostrado en 

la figura 5, que permite realizar prácticas relacionadas con líneas eléctricas.  
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Fig.5. Simulador de línea. 

 

Como se ha comentado en el apartado anterior, la utilización de los nuevos 

equipos presenta varias ventajas en comparación con el sistema utilizado 

anteriormente, entre ellas, que los equipos son fáciles de transportar y permiten 

captar los datos de forma cómoda y precisa. Pero la ventaja más importante 

reside en el hecho de que los datos pueden almacenarse y ser rescatados para 

realizar las operaciones pertinentes cuando se desee. Todo esto supone una 

mejora sustancial en la calidad de las prácticas y trabajos realizados. 

 

3.- PROGRAMAS DESARROLLADOS. 

 

Para la realización de las prácticas de las asignaturas citadas se han 

desarrollado los siguientes programas que permiten llevar a cabo muchas de 

las prácticas de laboratorio programadas a lo largo del curso.  

  - Analizador de redes para sistemas monofásicos. 

  - Analizador de redes para sistemas trifásicos. 

  - Capturador de transitorios en líneas monofásicas. 

  - Capturador de transitorios en líneas trifásicas. 

  - Programa para el estudio de líneas eléctricas. 
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3.1.- Analizador de redes para sistemas monofásicos. 
 

El programa desarrollado permite obtener todas las variables definidas en la 

norma IEEE  Std. 1459-2010 y se han incluido algunas variables por los 

autores de este trabajo, que resultan útiles en el análisis de sistemas eléctricos. 

La figura 6 muestra el aspecto que presenta, en la pantalla del ordenador, el 

panel frontal del programa desarrollado. 

 

 
Fig. 6. Pantalla del programa. 
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3.2.- Analizador de redes para sistemas trifásicos. 
 

El programa desarrollado permite obtener, en cada fase, las mismas variables 

que se obtienen con el programa anterior y los valores globales. Las siguientes 

figuras muestran el aspecto que presenta, en la pantalla del ordenador, los 

paneles frontales del programa desarrollado. 
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Fig. 7. Pantallas del programa. 
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3.3.- Capturador de transitorios en líneas monofásicas. 

 
Se ha diseñado un programa para capturar transitorios en líneas monofásicas. 

La utilización de este programa en comparación con la utilización de 

osciloscopios digitales presenta las ventajas siguientes: permite analizar la 

onda en la zona deseada y resulta sencillo guardar el resultado en forma de 

fichero pdf. La siguiente figura muestra el aspecto del programa. 

 

 
Fig. 8. Pantalla del programa. 

 
Se muestran a continuación algunos de los transitorios que se pueden obtener 

con el programa. 

 

 
Fig.9. Intensidad inicial de conexión de un condensador. 
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Fig.10. Intensidad inicial de conexión de un fluorescente. 

 
Fig.11. Intensidad inicial de conexión de una lámpara de bajo consumo. 

 
Fig.12. Punta de conexión de un transformador en vacío. 

 
Fig.13. Impulso de tensión en un interruptor al interrumpir una carga inductiva. 
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3.4.- Capturador de transitorios en líneas trifásicas. 

 
Se ha diseñado otro programa para capturar transitorios en líneas trifásicas. La 

siguiente figura muestra el aspecto del programa utilizado para la captura de 

las intensidades de cortocircuito en bornes de un generador síncrono. 

 

 
Fig. 14. Pantalla del programa. 
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3.5.- Programa para el estudio de líneas eléctricas. 
 

Este programa se ha desarrollado específicamente para realizar prácticas de 

líneas eléctricas en las asignaturas de tecnología eléctrica en el 2º ciclo y 

transporte y distribución de líneas eléctricas en el 1er ciclo. Se pueden realizar 

las siguientes prácticas. 

 

 - Determinación de los parámetros de una línea eléctrica. 

 - Funcionamiento en carga de una línea eléctrica. 

 - Funcionamiento en vacío de una línea eléctrica. 

 - Funcionamiento en cortocircuito de una línea eléctrica. 

 - Regulación de la tensión de una línea eléctrica. 

 - Acoplamiento en serie de dos líneas eléctricas. 

 - Acoplamiento en paralelo de dos líneas eléctricas. 

 

El programa compara los resultados teóricos de las ecuaciones de una línea 

con las medidas obtenidas de las mediciones realizadas con uno o dos 

simuladores de línea. La siguiente figura 15 muestra el aspecto que presenta, 

en la pantalla del ordenador, el panel frontal del programa desarrollado. 

 

 
Fig. 15. Pantalla del programa. 
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Fig. 16.- Equipo portátil junto al simulador de línea. 

 

 
4.- CONCLUSIONES. 
 

- Los equipos proporcionan un avance importante para la realización de 

prácticas y trabajos dirigidos por la facilidad de almacenamiento de los 

resultados. 

 

- En el futuro estos equipos sustituirán a los aparatos de medidas y 

visualización de señales utilizados tradicionalmente, reduciendo el presupuesto 

de mantenimiento de los laboratorios. 

 

- El equipo desarrollado para capturar transitorios, presenta grandes ventajas 

frente a otros procedimientos utilizados habitualmente. La utilización de este 

equipo abre un gran abanico de posibilidades en el análisis de sucesos 

transitorios en los circuitos eléctricos. 

 


