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Esta comunicacion presenta las novedades metodologicas introducidas en la
realizacion de las practicas de la asignatura de Traccion y Accionamientos
Eléctricos impartida en la Titulacion de Ingeniero Industrial, con objeto de
adecuarlas a las nuevas directrices introducidas por el Espacio Europeo de
Educacion Superior, y cuya finalidad es la formacion integral de los alumnos en
una de las aplicaciones en auge de la Electronica de Potencia: Los Accionamientos
Eléctricos con motores de induccion.

1. Introduccion

En las ultimas décadas la Electronica de Potencia ha sufrido un gran avance en cuanto a tecnologia
y desarrollo, obteniendo una mejora en aspectos tan importantes como la eficiencia energética. Esto ha
favorecido en gran medida a una de sus principales aplicaciones: los Accionamientos Eléctricos con
Motores de Induccion [1]. Por ello se ha extendido de forma notable el empleo de Convertidores de
Frecuencia para su accionamiento y control, debido principalmente a su versatilidad, fiabilidad y el
ahorro energético que introducen en los procesos. Este hecho, junto con que una de las aplicaciones
mas comunes a desarrollar por los ingenieros encargados del disefio y puesta a punto de plantas de
produccién o procesado es la seleccion y ajuste de convertidores de potencia para el accionamiento de
motores de induccion, ha hecho que en la asignatura de Traccidén y Accionamientos Eléctricos de 5°
curso de la Titulacién de Ingeniero Industrial se desarrollen los principios teéricos y practicos en los
que se basan los inversores, con objeto de dar a los alumnos una mas completa formacién en este tipo
de accionamientos tan extendidos en la actualidad. Para ello, la asignatura plantea una serie de
ejercicios y clases practicas de laboratorio con las que completar los conceptos tedricos impartidos en
las clases magistrales. Durante los ultimos tres afios, estas actividades han evolucionado priorizando la
adquisicién de conocimientos mas directamente implicados en el proceso de seleccion y manejo de
estos equipos por parte de un ingeniero en la industria, y dejando en un segundo plano aspectos mas
relacionados con el disefio y funcionamiento de estos equipos, cubiertos suficientemente en el temario.
De esta forma, también se consigue dar al alumno una vision mas completa y actualizada de los
cambios tecnoldgicos y mejoras que han surgido en este tipo de tecnologias y sus posibles
aplicaciones, aspectos que demandaban los alumnos con vistas a su futuro profesional. Por otro lado, la
futura implantacioén del nuevo Espacio Europeo de Educacién Superior [2] trae consigo la renovacion
de la metodologia empleada en la ensefianza universitaria. Introduce novedades que buscan una
formacion mucho mas completa y efectiva del alumno, a fin de preparar buenos profesionales que
sepan afrontar los retos que encontraran en su vida laboral, proponiendo conceptos como el aprendizaje
continuado y basado en proyectos, formacion en competencias, etc. Es decir, la estrategia educativa se
basara en aprender a aprender lo que sea necesario para el desempefio profesional. Esto implica una
profunda renovacion de la metodologia didactica empleada hasta el momento. Todas estas
circunstancias han sido el punto de partida para proponer una nueva metodologia didéactica para
impartir las practicas de laboratorio de la asignatura de Traccion y Accionamientos Eléctricos,
marcandose como objetivos englobar las practicas dentro de una experiencia prototipo de situacion
profesional basada en un proyecto de investigacién colaborativa, a fin de comprobar y evaluar la
aplicacion y desarrollo de las nuevas directrices y valorar el nivel y calidad de conocimientos
adoptados por los alumnos con este nuevo modo de trabajo. A lo largo de este documento se expondra
la metodologia y novedades llevadas a cabo, entre las que destaca la realizacion, por parte de los
alumnos, de la mencionada experiencia prototipo de situacion profesional.



2. Metodologia empleada
La propuesta que aqui se detalla viene motivada por la biisqueda de posibles mejoras en la calidad

de la ensefianza que recibe el alumno, orientandola més a un futuro laboral. Por ello es conveniente
desarrollar nuevos métodos docentes para una formacion integral del mismo. En este sentido, la nueva
reforma del sistema educativo universitario esta dirigida a garantizar la insercion laboral del titulado,
recomendando que gran parte de la actividad docente se oriente a dotar a los alumnos de las
competencias necesarias para llegar a ese objetivo. Es decir, mas que ensefiar se deberia orientar en
como y qué se debe aprender. De acuerdo con esto, la propuesta que se lleva a cabo en la asignatura de
Traccion y Accionamientos Eléctricos busca profundizar en el disefio de actividades que permitan a los
alumnos adquirir dichas competencias, en la que el papel del docente pasa a un plano mas de
orientador de la tarea que de fuente de conocimientos, pasando el testigo a los alumnos que se
convierten en aprendices activos. En particular, se ha optado por emplear una estrategia didactica
basada en la realizacidon de un proyecto de investigacion colaborativo a través de la realizacion de una
experiencia prototipo de situacidn profesional. De esta manera, las competencias y habilidades que se
pretenden fomentar con dicha experiencia son:

- Una formacion académica alta.

- Aproximacidn a la investigacion (busqueda y manejo de informacion).

- Conocimiento de idiomas.

- Habilidad para resolver problemas y trabajar en grupos.

- Habilidad de comunicacion y expresion en publico empleando lenguaje técnico y cientifico.

- Fomentar la creatividad y actitud critica.
Con todo ello se pretende transmitir a los alumnos las tres habilidades mas valoradas tanto por recién
titulados como por empleadores, como son la capacidad para aprender, la capacidad de analisis y
sintesis y la capacidad para aplicar el conocimiento en la practica. Con esta finalidad, la experiencia
realizada considera que las competencias a desarrollar pueden establecerse en cuatro ambitos de
actuacion:

- Tedricos (saber): dominar y diferenciar conceptos, teorias y métodos.

- Préacticos (saber hacer): ejecutar en la practica un tratamiento, desarrollo de un plan, etc.

- Actitudinales (saber ser): dominar habilidades sociales.

- Cambios (saber aprender): adaptarse a las novedades aparecidas en su campo de trabajo.
Para alcanzar y desarrollar estos objetivos, la metodologia seguida en el desarrollo de las clases
practicas de laboratorio busca potenciar el trabajo continuado de los alumnos, formandolos con
conocimientos solidos y practicos sobre los inversores, incluso hacerles adquirir competencias de gran
utilidad en el desempefio de su trabajo, como son: capacitacion para el manejo de informacion técnica,
trabajo en equipo y comunicacion ante grupos de personas. Para conseguir estos objetivos se propone
un esquema de trabajo con dos vias a desarrollar paralelamente en el tiempo, y establecidas de tal
manera que se complementen entre si (Tabla 1). En concreto se establecen dos actividades a desarrollar
por los alumnos:

Eleccién de un convertidor de frecuencia para una aplicacion: Este ejercicio esta orientado a dotar al
alumno de préctica en la seleccion, puesta a punto y manejo de informacién técnica de inversores
comerciales, asi como la adquisicion de las competencias descritas anteriormente, fomentando el papel
activo del alumno en su propia educacion. En una primera sesion introductoria se establecen las
condiciones de realizacion del ejercicio, y donde se propone a los alumnos la realizacién de una
experiencia semejante a una situacion profesional en la que simulan competir por la adjudicacion de un
proyecto de renovacion de una instalacion para mejorar su eficiencia energética. Se establecen grupos
de dos personas a las que se les asigna un fabricante de convertidores determinado, y deberan realizar
una presentacion publica en la que expondran las caracteristicas principales y ventajas del modelo de
convertidor que proponen para mejorar la instalacion. Para ello deberan realizar una labor de
investigacion en grupos para la resolucion del problema practico. A través de esta experiencia el
alumno ejercita y pone en practica los conocimientos tedricos adquiridos, ademas de introducirse en el
ambito de la investigacion y desarrollar sus habilidades expositivas y de comunicacion.




Mes 1 Mes 2
Introduccién |

Documentacién y analisis

Laboratorio Calculos y analisis Presentaciones

Analisis

Simulacion

Tabla 1. Cronograma de sesiones programadas.

Sesiones de laboratorio y simulacidn: Esta segunda actividad esta orientada al analisis de los conceptos
teoricos y practicos desarrollados en clase. Los alumnos completaran la anterior presentacion con los
resultados y conclusiones obtenidos de la realizacidon de dos sesiones de practicas en el laboratorio: una
primera en la que trabajardn con un puesto de pruebas dotado de un motor y un convertidor, donde
adquiriran y analizaran las principales sefiales y magnitudes del conjunto, ademas de comprobar las
distintas funciones del convertidor; y una segunda practica en la que realizaran simulaciones en
ordenador de los distintos tipos de control aplicables a estos accionamientos. Los datos obtenidos se
incluiran en la presentacion final como hipotéticos resultados de pruebas realizadas al convertidor
seleccionado para la instalacion.

Finalmente, los trabajos desarrollados son presentados por los alumnos en calidad de
representantes técnico-comerciales de los fabricantes adjudicados, en sesiones en las que un grupo de
profesores valoran los trabajos expuestos y seleccionan al fabricante que realizara el proyecto final. Al
igual que el grupo de profesores, el resto de alumnos dispondra de un cuestionario a través del cual
evaluaran a sus propios compaiieros, siendo la nota final del trabajo la media de la puntuacion dada por
los profesores con la media obtenida de los alumnos. Estas valoraciones afectan a la nota final de la
asignatura en un porcentaje relevante. Estas sesiones ademas proporcionan un entorno adecuado para el
debate entre los participantes, incluso la realizacion de cuestionarios para comprobar la aceptacion y
funcionamiento de la metodologia.

La finalidad de la metodologia empleada (Tabla 1) es que, a la vez que realizan el trabajo de
analisis y seleccion del inversor, y a medida que se desarrolla la teoria en clase, realicen las dos
sesiones de practicas en el laboratorio, de modo que éstas, junto con la teoria, les sirvan para
comprender conceptos y términos que encontraran en la elaboracidon de dicho trabajo. Por otro lado, y
con el fin de aclarar las dudas que van surgiendo durante la realizacion del caso practico, se cred un
foro en Internet en el que profesor y alumnos participan en el planteamiento y resoluciéon de las
mismas, proporcionandose asi un entorno propicio para el debate. En las consultas realizadas también
se incluyen aclaraciones y recomendaciones a la hora de preparar y realizar la exposicion publica de
los trabajos. De esta manera se crea a su vez una base de datos de cuestiones y dudas que sirve de
consulta para el resto de grupos. Con todo esto se busca afianzar los conocimientos impartidos en la
asignatura mediante un trabajo continuado de los mismos a lo largo del cuatrimestre, ya que los
alumnos deben trabajar en aspectos tanto tedricos como practicos para la realizacion de las tres
actividades propuestas.

3. Desarrollo de la actividad
El desarrollo de la experiencia se realizd de acuerdo al cronograma de la tabla 1, en el que se

establece un calendario para realizar paralelamente en el tiempo las distintas actividades propuestas.
Concretamente caben destacar las siguientes fases:

- Sesion de introduccion.

- Ensayos en laboratorio.

- Simulacion mediante PC.

- Realizacion de exposiciones.
A continuacion se procede a la descripcion de cada una ellas.



3.1. Sesion introductoria

Para establecer las bases de la actividad que se va a llevar a cabo, se realiza una primera sesion de
introduccion. Al comienzo de la misma se desarrolla una sesioén teodrica en la que se introducen
términos y conceptos técnicos relativos a las caracteristicas principales a tener en cuenta en la
seleccion de un convertidor de potencia, aspectos que todavia no han llegado a desarrollarse en las
clases tedricas. Con ello se pretende facilitar la comprension de la informacién que encontrara el
alumno en su investigacion. Una vez realizada la sesion de introduccion teorica se procede a exponer el
caso practico que deben resolver. Como se indicd anteriormente, el ejercicio propone una situacion
proxima a un caso real. En particular, se plantea la siguiente puesta en escena: Un complejo hotelero
decide realizar reformas en algunas instalaciones para mejorar el rendimiento energético de las
mismas. Para ello, el personal de mantenimiento decide implantar modernos inversores para realizar el
accionamiento de los motores de induccion empleados en las siguientes instalaciones: Ascensores y
elevadores, sistema de climatizacion y control de accesos y puertas automdticas. Con el fin de
averiguar que modelo es mas interesante para cada una de las instalaciones, la direccidon convoca a un
conjunto de técnicos-comerciales de varios fabricantes de inversores para realizar unas sesiones en las
que cada empresa presenta el modelo que cree conveniente para la instalacion que se le ha solicitado.
Concretamente las empresas seleccionadas y la instalacion asignada a cada una de ellas se muestran en
la tabla 2.

Instalacion Empresas
Ascensores y elevadores Omron y Siemens
Sistema de climatizacion (HVAC) ABB y Danfoss
Control de accesos y puertas automaticas | Schneider y Toshiba

Tabla 2. Instalacion asignada a cada empresa.

Se realizaran dos sesiones a las que acudiran representantes del complejo encargados de cada uno de
los tres tipos de instalaciones. En cada una de las sesiones presentaran su propuesta los representantes
técnico-comerciales de los fabricantes convocados, disponiendo de unos 15 minutos para su
realizacion, y asistiendo a cada sesion un fabricante por cada una de las instalaciones implicadas. De
estas sesiones los representantes del complejo seleccionaran los fabricantes que llevaran a cabo la
renovacion de las instalaciones.

Como cabia esperar, el papel de los alumnos en esta puesta en escena es la de técnicos-comerciales
de cada fabricante. En esta sesion introductoria se establecen grupos de dos alumnos que seleccionan el
fabricante que mas les interese, debiendo realizar una presentacion en formato Power Point detallando
la eleccion del convertidor que proponen para la instalacion correspondiente. La eleccion de los
fabricantes propuestos a los alumnos se basd principalmente en la disponibilidad de informacion
suficiente (catalogos, hojas de producto, etc.) en Internet, de modo que no fuese necesario contactar
con ellas. Ademas, la instalacion asignada a cada fabricante se realizo en base a simplificar la busqueda
del modelo adecuado a cada instalacion, ya que hoy en dia practicamente todos los modelos pueden
emplearse en un amplio rango de aplicaciones, lo que dificulta en gran medida el proceso de seleccion.
Para hacer mas verosimil el ejercicio propuesto, a cada grupo (fabricante) se le facilitan datos tanto de
la maquina a accionar como de las condiciones en las que se desea realizar la instalacion del
convertidor, quedando muy definido el modelo concreto (dentro de la gama) mas adecuado para cada
tipo de instalacion, que debera ser convenientemente identificado mediante su codigo de seleccion.
Alguno de los datos aportados a cada fabricante son: Instalacion, alimentacion disponible, potencia
nominal del motor a accionar, nivel de protecciéon IP, dimensiones y peso maximo, protecciones
incorporadas y opcionales, filtros incluidos y opcionales, opciones de frenado, tipo de control y
opciones de programacién y comunicacion. Por otro lado, se establecen en esta sesion los contenidos
minimos que debe incluir la presentacion, dejando la posibilidad a los ponentes (alumnos) de
incorporar otros mas. Con esto se pretende uniformizar las presentaciones y facilitar su comparacion,
ademas de establecer un guidon que les ayude en la gestion de la documentacion encontrada. Estos



contenidos fueron seleccionados teniendo en cuenta su utilidad para permitir la evaluacion de los
convertidores, asi como la comparacion entre los mismos. Concretamente se establecio el siguiente
indice:

1. Breve presentacion inicial de la compaiiia.
Gama de convertidores para motores de induccion trifasicos de baja tension, indicando rango
de potencias y tipos de cargas aplicables.

3. Presentaciéon y desarrollo del modelo propuesto para la instalacion seleccionada, indicando al
menos las siguientes caracteristicas:

Herramientas de programacion y parametrizacion (ejemplo).

Tipos de control/es empleado/s en el convertidor.

Posibilidades de comunicacion.

Posibilidades de frenado.

Protecciones que incorpora.

Posibilidad de filtros RFI (Radiofrequency Interference).

Otras opciones.

Principales diferencias con otros fabricantes.
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Asimismo, se introducen una serie de normas y recomendaciones para la correcta realizacion de
presentaciones, tanto desde el punto de vista de la creacion de transparencias como la exposicion oral
de la misma, ya que, aun siendo alumnos de 5° curso, para la mayoria de ellos es la primera vez que se
enfrentan a un trabajo de estas caracteristicas. También se hace hincapié en que se valoraran tanto el
aspecto de la presentacion como el contenido de la misma, haciendo énfasis en la presentacion de la
informacién de manera completa, clara y concisa sin entrar en detalles que carezcan de interés.
Finalmente, se establece el calendario de fechas para la realizacidén de las presentaciones, asi como el
reparto de los grupos en ambas sesiones y el orden de sus exposiciones. Se estimd que el tiempo
necesario para la realizacion del ejercicio no debia ser inferior a un mes, a fin de que los alumnos
dispongan tiempo suficiente para la recopilacion de informacion y realizacion de las transparencias.

3.2. Ensayos en laboratorio

Como ejercicio complementario al caso practico propuesto, se realiza una sesion de laboratorio en
la que se llevan a cabo diversos ensayos con un inversor real. Esta practica tiene los siguientes
objetivos:

- El manejo de un inversor por parte de los alumnos, analizando su constitucion, instalacion y
parametrizacion y funcionamiento como accionamiento de un motor de induccién.

- Anadlisis cualitativo y captura de las principales sefiales del sistema mediante tarjeta de
adquisiciéon conectada a un PC.

- Analisis de las sefales adquiridas mediante MATLAB.

Con ello se brinda a los alumnos la oportunidad de comprobar y poner en practica algunos de los
aspectos que deben evaluar en el proceso de seleccion del inversor de la instalacion asignada. Para ello,
previamente a la realizacion de la practica, se les entrega una memoria que contiene un resumen de la
descripcion de los principales aspectos del inversor utilizado, asi como del montaje y ensayos a
realizar. También se les entrega una copia del manual completo del inversor para que se familiaricen
con el lenguaje técnico. El montaje realizado puede verse en la figura 1.

Al comienzo de la sesion se realizan algunas consideraciones sobre las principales caracteristicas
que destaca el manual del inversor, como son:

- El esquema interno del equipo, comprobando que es un inversor en fuente de tension y
observando la situacion de cada uno de sus componentes en el mismo (puente rectificador,
condensador y puente inversor).

- Terminales para realizar la conexion de la alimentacion trifasica o monofasica.



- Descripcion de algunas de las sefiales de entrada y salida analogicas y digitales que dispone
explicando su utilidad.

- Funcionamiento del panel de control frontal (puesta en macha y parada, variacién de
velocidad, cambio del sentido de giro, programacion de parametros).

- Andlisis de algunos de los principales parametros programables, como el selector del
parametro a visualizar en el display, rampas de aceleracion y frenado, seleccion del modo de
control de la frecuencia, seleccion del tipo de control, introduccion de caracteristicas del
motor accionado, codigos de fallo, etc.
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Figura 1. Montaje de la practica.

Seguidamente se procede a la descripcion del montaje realizado (Figuras 1 y 2). En el se dispone
de un inversor Siemens Micromaster 400, alimentado a tension trifasica de 380 V, para accionar un
motor AEG de induccion trifasico de 600W. Para la realizacion de ensayos con el motor en carga, éste
acciona a su vez un generador de corriente continua que alimenta una carga resistiva variable con la
cual se controla el par resistente accionado por el motor de induccion.
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Figura 2. Esquema del montaje realizado.

Durante la realizacion de la practica sera necesario adquirir, medir y representar las tensiones e
intensidades del sistema, para lo cual es necesario el uso de sensores de efecto Hall para las



intensidades y un adaptador de tensiones. Ambos instrumentos adaptan las magnitudes reales a un
rango entre +5 V y -5 V, con el fin de representar sus formas de onda en un osciloscopio con facilidad.
Con esto también se consigue adaptar el nivel de estas sefiales al admisible por la tarjeta de adquisicion
de datos, con la que se realizara la adquisicion de dichas sefiales para su monitorizacion y analisis
mediante PC. Con este mismo objetivo se adquiere igualmente una de las salidas programables del
convertidor, a través de la cual se informa del valor de algunas de las magnitudes del sistema.

Una vez realizadas las primeras indicaciones se procede a la realizacion de los ensayos. En primer
lugar, se realiza la adquisicion de las tensiones e intensidades del convertidor y motor mediante la
tarjeta de adquisicion de datos. Para ello disponen de un programa desarrollado mediante Softwire que
permite capturar las formas de onda de las tensiones e intensidades citadas. Este entorno también
realiza el analisis de armonicos de dichas ondas, ademas de presentar la evolucion del par al variar la
carga accionada (Figura 3a). El programa presenta la posibilidad de guardar en hoja Excel las capturas
realizadas. Con esta aplicacién los alumnos comprueban la modulacion PWM del inversor y su
variacion con la velocidad (frecuencia), las formas de onda de intensidad del motor y de red y su
variacion con la carga, asi como el nivel de armdnicos que presentan estas sefiales. Seguidamente se
procede al andlisis del funcionamiento del inversor para cada uno de los tipos de control
tension/frecuencia que dispone (lineal, cuadratico y FCC). Para ello los alumnos capturan la onda de
tension del motor para distintos valores de frecuencia en cada uno de los modos de control citados,
para posteriormente realizar mediante Matlab el tratamiento (célculo del valor eficaz de la onda de
tension) y representacion grafica de las curvas V/f adquiridas (Figura 3b). De esta forma se verifica el
correcto comportamiento de las mismas respecto a lo tedricamente esperado. Igualmente, con la
captura de las sefiales correspondientes y su tratamiento computacional, puede realizarse una
estimacion de las potencias absorbida y cedida por el inversor para el célculo de su rendimiento. El
resultado de estos ensayos se afiade al proyecto de seleccion del inversor como hipotéticos resultados
de ensayos realizados al modelo propuesto, a modo de verificacion de sus caracteristicas.
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Figura 3. a) Programa de adquisicion de sefales. b) Curvas V/f adquiridas.

3.3. Simulacién en PC

La siguiente practica busca completar la anterior mediante el analisis y comparacion del
comportamiento del control V/f en bucle abierto y en bucle cerrado mediante Simulink. Para ello, los
alumnos disponen como datos de los principales valores del sistema, asi como el modelo dinamico del
motor de induccién en el control en bucle abierto, debiendo obtener el diagrama del sistema en bucle
cerrado (Figura 4).
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Figura 4. a) Control V/f en bucle abierto. b) Control V/f en bucle cerrado.

Una vez realizado esto deben ejecutar ambos casos para unas condiciones dadas, y proceder a la
comparacion y analisis de ambas soluciones en cuanto al error de velocidad, sobreoscilacion de par y
velocidad, y tiempo de establecimiento de par y velocidad (Figura 5). Las conclusiones obtenidas de
estos analisis son también incluidas en el ejercicio de seleccion del inversor como resultados de
simulaciones realizados con el modelo elegido, a fin de completar los ensayos anteriores.
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Figura 5. a) Control V/f en bucle abierto. b) Control V/f en bucle cerrado.

3.4. Exposicion de trabajos

Una vez finalizado el periodo de realizacion del proyecto de seleccidon y los ensayos de laboratorio
se llevan a cabo las exposiciones publicas de los trabajos, con un tiempo establecido de unos 15
minutos para cada fabricante. En ella los alumnos deben tomar el rol de técnicos-comerciales de una
empresa, por lo que se valora aspectos como la actitud en la exposicion, claridad y rigor en la
exposicidn, tiempo empleado, etc. Después de cada sesion de presentaciones se establecid un breve
coloquio en el que los profesores daban su opinion sobre aspectos mas estilisticos, como posturas
corporales, movimiento de manos, tono de voz, direccion de la mirada o uso continuado de
expresiones. Finalmente, se repartid un cuestionario con el que obtener la valoracion del alumno en
cuanto a la novedad de la experiencia y su utilidad didactica. Asimismo, se aprovecha este momento
para dar la oportunidad a los alumnos de evaluar a sus compafieros, para lo cual se reparte un
formulario, idéntico al que disponen los profesores del tribunal, en el que se puntian tres categorias
fundamentales: Contenido, disefio de la presentacion y comunicacioén de la misma. El peso otorgado a
cada una de estas categorias es del 50, 30 y 20% respectivamente, siendo la nota final del trabajo
realizado por el alumno la media de la puntuacién otorgada por los profesores con la media resultante
del resto de compaifieros. Para motivar y gratificar el trabajo continuado realizado durante la



elaboracion de los proyectos, la nota final del cuatrimestre se estipuld como la suma de la nota del
examen (valorada con un maximo de 8 puntos) y la nota del proyecto (valorada con un maximo de 2
puntos).

4. Resultados

En general, los resultados obtenidos de la realizacion de esta experiencia en los tltimos 3 afios
han sido muy satisfactorios, en especial en este ultimo curso, ya que se han aplicado mejoras respecto a
aflos anteriores, algunas de las cuales fueron propuestas por los propios alumnos. La acogida de la
experiencia por parte de los alumnos ha sido muy positiva, tanto a lo que comporta en metodologia y
evaluacion del trabajo, como en beneficio de otros aspectos de utilidad en su futuro laboral y
académico. En particular, la calidad de las exposiciones evidencid el nivel de implicacion que algunos
grupos tuvieron con el trabajo, tanto en aspectos comunicativos (frescura en la exposicion) como en la
puesta en escena (tarjetas identificativas de la empresa). Por otro lado, un analisis posterior de los
trabajos mostrd que todos los grupos siguieron practicamente el guidén que se les facilité inicialmente,
aunque localizando la informacién de manera ligeramente diferente. Incluso, en algunos casos se
afiadié informacion adicional. También, a diferencia de otros afios, una posterior comparacion con la
documentacion que manejaron puso de manifiesto un alto ejercicio de reflexion previa sobre los
contenidos a incluir en la presentacion, asi como la organizacidn y seleccion de los mismos, aunque en
algunos casos se sigue evidenciando una clara similitud en relacion a la estructura organizativa de las
fuentes de informacion empleadas. Por ello, se puede concluir que las caracteristicas de la informacion
manejada ha sido un factor critico a la hora de realizar la presentacion. Por otro lado, cabe destacar que
los resultados de la evaluacion realizada por los alumnos a sus compaifieros presenta una gran similitud
con la valoracién de los profesores.

Hay que destacar también, que los resultados de la encuesta realizada al final de las sesiones han
sido bastante satisfactorios (Tabla 2, Figura 6). De ellos se concluye que la experiencia ha sido mas
interesante y educativa que las practicas convencionales, a pesar del esfuerzo realizado. Ademas, se
demuestra que el trabajo en equipo ha funcionado y estan satisfechos con el mismo. Asimismo, ven
muy positivo la realizacion de presentaciones para el perfeccionamiento de sus habilidades
comunicativas. Finalmente, valoran de forma positiva la atencion prestada por el profesor, asi como la
utilidad del correo electronico y el foro para como vias para la resolucion de dudas.

Numero Afirmacion
1 Las practicas han sido mas interesantes que las convencionales
2 He aprendido més que en una practica convencional
3 El esfuerzo dedicado a la practica ha sido razonable
4 El trabajo con mi compaiiero ha sido satisfactorio
5 Preferiria haber realizado el trabajo en solitario
6 La presentacion en publico me ha ayudado a mejorar mis aptitudes expositivas
7 He aprendido el manejo de Power Point
8 Las instrucciones dadas por el profesor eran suficientes
9 He tenido dificultades de caracter técnico (ordenador, internet)
10 Las practicas podrian mejorarse en algunos aspectos
11 La informacién dada por los fabricantes ha facilitado la tarea
12 Valore la utilidad de las vias de comunicacion empleadas (foro, email)

Tabla 2. Encuesta de evaluacion de la actividad.

Por otro lado, en dicha encuesta también se les pedia que valorasen algunas de sus aptitudes
(comunicacién oral, trabajo en grupo, conocimientos y destreza en investigacion) antes y después de
realizar la experiencia, evidenciandose una gran mejora en dichos aspectos, principalmente en
conocimientos y habilidades de investigacion. Esto lo corrobora la mejora evidenciada en la valoracion
de la parte tedrica del examen final del cuatrimestre.
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Figura 6. Respuestas obtenidas a cada afirmacién y grado de acuerdo.

5. Conclusiones

Se ha presentado una actividad de innovacidn en las practicas de Traccion y Accionamientos
Eléctricos, con el objetivo de que el alumno conozca las principales caracteristicas de los convertidores
comerciales, de modo que les facilite su eleccion segun la aplicacion. En las experiencias realizadas
hasta la fecha, el grado de satisfaccion obtenido por los alumnos es bastante alto, principalmente en
términos de trabajo en equipo y en calidad de los conocimientos adquiridos. Admiten que el desarrollo
empleado con esta metodologia les parece mas interesante que en las practicas convencionales, ya que
se ven mas motivados por estar orientada a la actividad laboral y, por supuesto, estar mejor valorada en
la nota final de la asignatura. Al ser alumnos de ultimo curso, también valoran y agradecen las
capacidades obtenidas para las comunicaciones en publico. Finalmente, la valoracion de la
metodologia se considera bastante positiva desde los puntos de vista del alumno y profesor, en cuanto
al numero y calidad de los objetivos conseguidos.
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