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GLOSARIO 

 

Corriente nominal: valor de corriente que un transformador puede manejar de manera continua 

sin sobrecalentarse.   

 

Diagrama fasorial: representación gráfica de magnitudes eléctricas en forma de vectores, 

utilizado para analizar conexiones en transformadores trifásicos.   

 

Eficiencia: relación entre la potencia de salida y la potencia de entrada en un transformador, 

expresada como porcentaje.   

Ensayo eléctrico: procedimiento estandarizado (según normas NTC) para validar el rendimiento 

y seguridad de transformadores.   

 

NTC (Norma Técnica Colombiana): La NTC (Norma Técnica Colombiana) es un conjunto de 

estándares elaborados por ICONTEC para garantizar la calidad y seguridad en productos y 

servicios en Colombia. Entre ellas, la NTC 2050, conocida como el Código Eléctrico Colombiano, 

regula específicamente el diseño, instalación y mantenimiento de instalaciones eléctricas, con el 

fin de prevenir riesgos y asegurar la eficiencia. 

 

Pérdidas sin carga: Las pérdidas sin carga de un transformador se deben principalmente a las 

pérdidas en el hierro del núcleo, causadas por el campo magnético, y dependen de la magnitud, 

frecuencia, densidad de flujo y forma de onda de la tensión aplicada. 

 

Pérdidas con carga(cortocircuito): Las pérdidas con carga incluyen las pérdidas I*R² en los 

devanados por la corriente de carga y pérdidas adicionales por corrientes parásitas inducidas por 

el flujo de dispersión en componentes como devanados, núcleo, pantallas magnéticas y otras partes 

conductoras. 

 

Preinforme: documento generado automáticamente por la aplicación, que resume las respuestas 

y la retroalimentación de cada práctica.       

 

Regulación de voltaje: La regulación de voltaje es la capacidad de un transformador o sistema 

eléctrico para mantener un voltaje constante en su salida, a pesar de las variaciones en la carga 

conectada. Se mide como la diferencia entre el voltaje sin carga y con carga plena, expresada como 

un porcentaje del voltaje sin carga. 

 

Subsistema en Simulink: bloque que encapsula un conjunto de componentes lógicos para 

simplificar modelos complejos.   

 

Tensión nominal: valor de tensión especificado por el fabricante para el funcionamiento óptimo 

de un transformador.   

 

Transformador monofásico: dispositivo eléctrico que modifica los niveles de tensión y corriente 

en sistemas de energía eléctrica de una sola fase.   
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Transformador trifásico: dispositivo eléctrico utilizado para modificar los niveles de tensión y 

corriente en sistemas de energía trifásica, común en redes eléctricas industriales.  

 

Vatímetro: instrumento virtual diseñado en Simulink para medir potencia activa en circuitos 

monofásicos o trifásicos. 
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Resumen 

 

 

Título: Desarrollo de un módulo de prácticas virtuales de laboratorio de transformadores usando 

Simscape Electrical de Simulink* 

 

 

Autor: Dilan Alejandro Betancourt Macias** 

 

 

Palabras Clave: Prácticas virtuales, transformadores eléctricos, Modulo de simulación, Simulink. 

 

 

Descripción:  

 

Las prácticas de laboratorio de ingeniería eléctrica en la UIS han seguido tradicionalmente un 

enfoque conductista, basado en la realización de procedimientos en el laboratorio descritos en 

guías previamente diseñadas. Sin embargo, la diversidad de software y su fácil accesibilidad han 

abierto nuevas oportunidades para reformular el enfoque sobre cómo deben llevarse a cabo estas 

prácticas. 

 

En este contexto, el presente proyecto propone la creación de un módulo de prácticas virtuales 

utilizando Simscape Electrical de Simulink, con el objetivo de replicar el entorno del laboratorio 

de transformadores y ofrecer una alternativa flexible y accesible. Además, busca servir como un 

recurso útil en situaciones donde el acceso al laboratorio sea limitado, así como complementar los 

conocimientos adquiridos en las prácticas presenciales. 

 

Este módulo busca apoyar la enseñanza práctica al permitir la simulación de diferentes escenarios 

sin riesgos para los equipos o los estudiantes, reforzando el desarrollo de los conceptos y 

mejorando la experiencia en el laboratorio. Además, proporciona una inducción sobre algunos 

equipos disponibles en las instalaciones. 

 

Adicionalmente, su capacidad de adaptación facilita su expansión a otras prácticas, como las de 

motores y generadores, sirviendo de base para futuras aplicaciones, promoviendo un aprendizaje 

más dinámico, flexible y alineado con las demandas del mercado actual. 

 

 

 

 

* Trabajo de Grado 
**Facultad de Ingenierías Fisicomecánicas. Escuela de Ingenierías eléctrica, electrónica y 

telecomunicaciones. Ingeniería Eléctrica. Guillermo Andrés Diaz Flórez. PhD Ingeniería Eléctrica 
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Abstract 

 

 

Title: Development of a Virtual Practice Module for Transformer Laboratory Using Simscape 

Electrical in Simulink* 

 

 

Author(s): Dilan Alejandro Betancourt Macias ** 
 

 

Key Words: Virtual Practices, Electric transformers, Simulation Module, Simulink 

 

 

Description: 

 

The electrical engineering laboratory practices at UIS have traditionally followed a behaviorist 

approach, based on performing procedures in the laboratory as described in pre-designed guides. 

However, the diversity of software and its easy accessibility have opened new opportunities to 

rethink how these practices should be conducted. 

 

In this context, the present project proposes the creation of a virtual practice module using 

Simscape Electrical from Simulink, with the goal of replicating the transformer laboratory 

environment and offering a flexible and accessible alternative. Additionally, it aims to serve as a 

useful resource in situations where access to the laboratory is limited, as well as to complement 

the knowledge acquired in in-person practices. 

 

This module seeks to support practical learning by allowing the simulation of different scenarios 

without risks to the equipment or students, reinforcing concept development and improving the 

laboratory experience. Furthermore, it provides an introduction to some of the equipment available 

in the facilities. 

 

Additionally, its adaptability facilitates expansion to other practices, such as those involving 

motors and generators, serving as a foundation for future applications and promoting a more 

dynamic, flexible learning approach aligned with current market demands. 

 

 

 

 

 

* Degree Work 
**Faculty of Physicomechanical Engineering, School of Electrical, Electronic, and 

Telecommunications Engineering, Electrical Engineering. Guillermo Andrés Diaz Flórez, PhD 

Electric engineering 
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Introducción 

Actualmente, los softwares de simulación se han vuelto muy accesibles y fáciles de usar, 

facilitado su implementación en entornos educativos como la asignatura de máquinas eléctricas. 

Durante la pandemia, las instituciones migraron a entornos controlados por estas herramientas, 

demostrando ser útiles para el desarrollo de los conocimientos. Sin embargo, al concluir la 

pandemia, estas herramientas volvieron a tener un papel secundario en la asignatura, retomando el 

esquema previo. 

Este esquema conductista, aunque efectivo, no contemplaba la aplicación de estas 

herramientas, por lo que ha quedado rezagado. Esto se ve reforzado por investigaciones previas 

que, incluso antes de la pandemia, ya habían explorado las diversas aplicaciones de estas 

herramientas en la enseñanza. Daniels & Shaffer (1998) mencionan que “La disponibilidad de 

recursos informáticos modernos no solo hace posible la actualización del currículo de las 

máquinas, sino también necesaria, de manera que las escuelas puedan mantenerse competitivas y 

satisfacer las expectativas de los estudiantes modernos.” (p. 97). 

En ese orden de ideas, este proyecto pretende apoyar a la escuela, desarrollando un módulo 

de simulación para transformadores. Este módulo busca respaldar la enseñanza, tanto en la 

transmisión de su componente teórico como en situaciones de contingencia, cuando el acceso al 

laboratorio sea limitado o no sea posible. 

Este módulo de simulación no solo permitirá a los estudiantes aprender y practicar en un 

entorno seguro y accesible, sino que, al integrar herramientas tecnológicas innovadoras, busca 

enriquecer el proceso educativo y ofrecer una experiencia más flexible y adaptada a las necesidades 

y expectativas del mundo educativo actual. 
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1. Objetivos 

1.1    Objetivo General 

Desarrollar un módulo de prácticas virtuales de transformadores en Simscape Electrical 

de Simulink. 

1.2 Objetivos Específicos 

• Desarrollar modelos virtuales de fuentes, transformadores y de instrumentos de medida 

como voltímetros, amperímetros y vatímetros. 

• Diseñar un conjunto de prácticas de transformadores haciendo uso de los modelos 

virtuales desarrollados. 

• Diseñar una interfaz que permita valorar el aprendizaje logrado mediante las     

simulaciones y que fomente la retroalimentación a través de cuestionarios. 

• Elaborar un instructivo de uso del módulo de prácticas virtuales de transformadores. 
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2. Marco teórico  

En Colombia, existe una normativa que establece los procedimientos para las pruebas en 

transformadores. Estas normas definen los parámetros necesarios para realizar correctamente las 

pruebas en estos equipos y se aplican en las prácticas de laboratorio. Las normas aplicables son: 

• NTC 380:2023 – Transformadores eléctricos: Ensayos eléctricos. Generalidades. 

• NTC 471:2017 – Transformadores: Relación de transformación, polaridad y relación de 

fase. 

• NTC 317:1998 – Electrotecnia: Transformadores de potencia y distribución. 

Terminología. 

• NTC 1031:2022 – Transformadores: Ensayos para la determinación de pérdidas y 

corriente sin carga. 

• NTC 1005:2022 – Transformadores: Determinación de la tensión de cortocircuito y 

pérdidas con carga. 

Estas normas también definen los procedimientos para realizar cálculos y mediciones en 

transformadores monofásicos y trifásicos, sirviendo como guía para la planificación de pruebas 

en laboratorios y para la enseñanza de las prácticas de la industria. Por lo tanto, es necesario 

tener en cuenta estos documentos para el desarrollo de este proyecto. 
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3. Desarrollo del Módulo 

Primero, se realizó un registro de los equipos necesarios para llevar a cabo las prácticas y 

se verificó cuáles estaban disponibles en el laboratorio de la universidad. Con base en estos 

equipos, se inició la construcción de los modelos en Simulink, utilizando sus características 

físicas para representarlos de manera precisa. Además, el módulo se complementó con equipos 

adicionales para hacer las prácticas más versátiles y optimizar su ejecución. 

Para el diseño de las prácticas, se tomaron en cuenta las guías de laboratorio utilizadas en 

la asignatura de máquinas eléctricas de la Universidad Industrial de Santander y distribuidas a los 

estudiantes como referencia, asegurando que el módulo sirviera como introducción a dichas 

actividades. Su construcción combinó elementos visuales y código para desarrollar un módulo 

funcional y visualmente atractivo. Para ello, se utilizaron subsistemas que encapsulan la lógica 

interna de los dispositivos, lo que permitió simplificar las prácticas y evitar que resultaran 

demasiado recargadas. Asimismo, se desarrollaron máscaras que mejoran la interactividad para 

el usuario. 

3.1 Alcance del módulo 

Este módulo está diseñado exclusivamente para las prácticas de transformadores, por lo 

que no incluirá laboratorios de otras máquinas eléctricas. Además, el proyecto se enfoca en la 

creación del módulo, pero no en su implementación dentro del currículo de la carrera. Las 

prácticas se llevarán a cabo en estado estable, ya que bajo estas condiciones se realizan los 

laboratorios en transformadores en la universidad. 

3.2 Presentación de los equipos 

A continuación, se describirán los modelos de los medidores y dispositivos incluidos en 

las prácticas, cada uno con su propia lógica y funcionamiento interno. 
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3.2.1 Multímetro Fluke 117 

El diseño del multímetro Fluke 117 se basa en sus especificaciones de fábrica. Tiene la 

capacidad de medir voltaje y corriente en AC y DC, así como resistencia. Sus especificaciones se 

detallan en la figura 1. 

Figura 1. Rango del voltímetro Fluke 117. 

 

El funcionamiento interno del multímetro consta de implementación de un bloque 

“Constant”, que actúa como un control interno del dispositivo. Este bloque está vinculado a la 

máscara y determina el tipo de magnitud a medir. Luego, se implementaron siete bloques 

“Compare to Constant”, que funcionan como filtros para activar el circuito deseado. Los bloques 

posteriores a los medidores de corriente y tensión determinan el valor RMS de la señal medida y, 

además, se utilizaron bloques MATLAB Function para verificar si la señal se encontraba dentro 

de los rangos de medida establecidos. Finalmente, la señal resultante se muestra en una pantalla, 

donde los resultados son presentados al usuario de la práctica. El diagrama de bloques en Simulink 

del multímetro es presentado en la figura 2. 

Figura 2. Construcción interna del medidor. 
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La máscara, además de controlar la magnitud a medir y gestionar el aspecto visual del 

equipo, impide el acceso del usuario a los elementos internos del bloque. Asimismo, incluye una 

breve descripción de este. En las Figuras 3 y 4 se muestran el código empelado junto con el 

editor de la máscara, el cual es el encargado de introducir los  

Figura 3. Código de la máscara del multímetro   

      



MODULO VIRTUAL DE PRÁCTICAS EN TRANSFORMADORES  18 

 

Figura 4. Editor de máscara de multímetro 

 

3.2.2 Amperímetro AMP 320 

El amperímetro, al igual que el multímetro, fue diseñado con base en la ficha técnica del 

equipo y tiene la capacidad de medir magnitudes tanto en corriente alterna (AC) como en 

corriente directa (DC). Se utiliza principalmente en las prácticas para medir corriente, ya que 

soporta niveles más altos que el multímetro Fluke. Su esquema lógico y la construcción de sus 

bloques son similares a los del multímetro, pero adaptados a las funcionalidades específicas del 

equipo. Las magnitudes y los rangos de medida se presentan en la figura 5, y su diagrama de 

bloques, en la figura 6. 

Figura 5. Rango de funcionamiento del amperímetro AMP 320. 
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Figura 6. Diagrama de bloques del amperímetro AMP 320. 

 

Al igual que la máscara del multímetro, la máscara de la pinza amperimétrica cambia el 

tipo de magnitud a medir y oculta el contenido del bloque a los usuarios. La estructura del código 

es la misma que la empleada en el multímetro, con la diferencia de que se han ajustado los 

rangos de medición según las características del equipo. Además, se han realizado 

modificaciones con respecto al equipo real, omitiendo funcionalidades como la medición de 

continuidad y la capacidad de medir capacitancia, ya que no van de acuerdo con la metodología 

del proyecto. En la figura 7 se muestra la máscara del amperímetro, además en la figura 8, se 

muestra el editor de máscara con las variables que contiene. 
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Figura 7. Código de la máscara del amperímetro.     

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Editor de mascara del amperímetro 
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3.2.3 Vatímetro (Monofásico y trifásico)  

El laboratorio dispone de vatímetros análogos monofásicos, pero no cuenta con 

vatímetros trifásicos; en las prácticas, estos solo muestran la potencia activa del circuito, ya que, 

al no contar con una referencia digital, no se incluyeron más características. La construcción de 

los bloques para ambos equipos se presenta en las figuras 9 y 10. 

Figura 9. Construcción interna vatímetro monofásico. 
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Figura 10. Construcción interna vatímetro trifásico. 

 

En este equipo, la máscara oculta los elementos internos para evitar que el usuario 

modifique su configuración. Por otro lado, el editor de máscaras controla el aspecto del equipo y 

proporciona una breve descripción de este, así como instrucciones para su conexión. Las figuras 

11,12 y 13 muestran el editor de máscaras y su previsualización para el usuario tanto para el 

modelo monofásico como el trifásico. 

Figura 11. Previsualización Vatímetro trifásico    

 

Figura 12. Previsualización vatímetro monofásico 
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Figura 13. Editor de mascara del vatímetro en su versión monofásica y trifásica 

 

3.2.4 Fuente de Tensión (Monofásico y trifásico)  

La fuente de tensión utilizada en las prácticas simula el funcionamiento de los 

generadores de voltaje empleados para alimentar los equipos de laboratorio. Al igual que el 

vatímetro, cuenta con dos versiones: monofásica y trifásica; sin embargo, su funcionamiento es 

similar. En la figura 14 y 15 se muestra el diagrama de bloques tanto de la fuente trifásica como 

la monofásica:   

Figura 14. Diagrama de bloques de la fuente monofásica. 
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Figura 15. Diagrama de bloques de la fuente Trifásica. 

 

Para las fuentes, el editor de máscara está configurado para mostrar al usuario una perilla 

que regula la tensión a medir, imitando el funcionamiento de las fuentes disponibles en el 

laboratorio. Además, las fuentes cuentan con una pantalla que muestra el voltaje que están 

aplicando al circuito y un interruptor que enciende o apaga la fuente. Esto se aplica tanto a la 

versión monofásica como a la trifásica. En las figuras 16 y 17 se muestran el editor de máscara 

de ambas fuentes y sus parámetros de configuración. 

Figura 16. Editor de mascara de la fuente                        
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Figura 17. Previsualización de las fuentes 

 

3.2.5 Transformadores (Monofásico y trifásico)  

Los modelos de transformadores monofásicos y trifásicos fueron diseñados según los 

equipos del laboratorio, considerando sus especificaciones de tensión y corriente. Las máscaras 

ocultan las variables internas y muestran los valores de placa y una imagen del equipo. Las 

figuras 18 y 19 muestran los elementos del editor de máscara y el cuadro de texto para los 

estudiantes. 

Figura 18. Editor de máscara transformador monofásico      
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 Figura 19. Cuadro de texto transformador monofásico  

 

En las figuras 20 y 21 se muestran los elementos del editor de máscara del transformador 

trifásico y el cuadro de texto que se presenta a los estudiantes. En el caso de los transformadores 

trifásicos, además de los datos de la placa, también se mostrará el tipo de conexión del 

transformador. 
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Figura 20. Editor de máscara transformador trifásico 

 

Figura 21. Cuadro de texto transformador trifásico 

 

3.2.6 Cargas RLC (Monofásicas y trifásicas)  

Las cargas RLC están diseñadas para analizar el comportamiento de los transformadores 

bajo carga. Su diagrama de bloques incluye varios circuitos en paralelo, cada uno con un tipo de 
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carga diferente. La máscara de las cargas controla los elementos lógicos que determinan qué 

circuito se conecta, permitiendo al estudiante seleccionar entre R, RL, RC, RLC o sin carga. Los 

diagramas de bloques de las máscaras monofásica y trifásica se muestran en las figuras 22 y 23. 

Figura 22. Diagrama de bloques de la carga monofásica. 

 

Figura 23. Diagrama de bloques de la carga trifásica. 

 

Además de determinar el tipo de carga a conectar, la máscara también controla el valor de 

la carga a medir, permitiendo al estudiante acceder a diferentes combinaciones de carga. En la 

Figura 24 se muestra una porción del código utilizado en la carga monofásica, donde se oculta la 
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configuración interna de las cargas a los estudiantes. Además, en esta sección del código se 

obtienen los valores de las cargas establecidos en el editor de máscara. 

Figura 24. Código de la máscara para carga monofásica y trifásica. 

 

En la siguiente porción del código, mostrada en la Figura 25, se determina qué cargas se 

activan. El código controla qué cargas conectar y desconectar a través de un bloque “constant”, 

cuyo valor cambia según la configuración de la máscara. Cada circuito tiene un número 

asignado, el cual es ingresado por la máscara en el bloque “constant”, activando así el circuito 

deseado. 

Figura 25. Código de la máscara para carga monofásica y trifásica. 
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3.3. Presentación de las prácticas. 

Para introducir los contenidos de las prácticas y proporcionar una fundamentación 

teórica, se desarrolló un MATLAB Live Script que reúne toda la información necesaria. Este 

documento no solo sirve como introducción a las prácticas, sino que también funciona como un 

instructivo para el usuario, detallando cuáles son los equipos del laboratorio, cómo deben ser 

utilizados y cuáles son las instrucciones generales del módulo. 

Además, este documento brinda una fundamentación teórica sólida sobre las prácticas 

incluidas en el módulo. Para ello, se presentan y explican las principales fórmulas, conceptos y 

teorías relacionadas con cada una de las prácticas a realizar. Esto no solo permite al usuario 

comprender los fundamentos técnicos, sino que también le proporciona las herramientas 

necesarias para interpretar correctamente los resultados obtenidos. 

3.4. Prácticas del módulo 

Al ingresar a los modelos de Simulink, los usuarios encontrarán un texto explicativo con 

las instrucciones principales para desarrollar correctamente la práctica. Este texto está ubicado en 

la parte izquierda del modelo, mientras que en la parte derecha se encuentran los bloques 

correspondientes. El usuario debe seguir las instrucciones y realizar la práctica, ya que, al 

finalizar, deberá responder un cuestionario basado en los resultados obtenidos. 

3.4.1. Práctica de Cortocircuito en transformadores monofásicos 

Según lo establecido por la norma, la práctica de cortocircuito mide las pérdidas con 

carga del transformador. Adicionalmente, esta prueba tiene como propósito determinar la 

impedancia de los devanados del transformador, lo cual es necesario para obtener su circuito 

equivalente. Al ingresar al módulo, el estudiante encontrará los equipos y transformadores 
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dispuestos de manera que se puedan realizar fácilmente las conexiones. En la figura 26 se 

muestra cómo están dispuestos los equipos para la prueba. 

Figura 26. Práctica de cortocircuito 

 

Una vez realizadas las conexiones, los equipos mostrarán las lecturas necesarias para 

realizar los cálculos. En la figura 27 se muestran las conexiones de la prueba de cortocircuito. 

Figura 27. Conexiones de la práctica de cortocircuito 

 

3.4.2. Práctica de Circuito abierto en transformadores monofásicos 

Para las prácticas de circuito abierto, pretende determinar las perdidas sin carga de un 

transformador, además, esta prueba también pretende encontrar los parámetros del circuito 
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equivalente correspondientes a la rama de magnetización. El esquema de la prueba sin 

conexiones se presenta en la figura 28. 

Figura 28. Práctica de circuito abierto 

 

En la figura 29 se muestra cómo se vería la práctica con los conexones realizados. 

Figura 29. Conexiones de la práctica de circuito abierto 

 

3.4.3. Práctica de Regulación y eficiencia en transformadores monofásicos 

La práctica de regulación y eficiencia busca medir el comportamiento del transformador 

bajo diferentes tipos de cargas, ya sean R, L, C o RLC. Esto permite evaluar parámetros clave 
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como la variación del voltaje en los devanados primario y secundario, la capacidad del 

transformador para mantener un suministro estable ante cambios en la demanda y las pérdidas de 

energía. El deseño de la práctica en Simulink es mostrado en la figura 30: 

Figura 30. Práctica de regulación y eficiencia 

 

En la figura 31 se muestra cómo se vería la práctica una vez realizada todas las 

conexiones. 

Figura 31. Conexiones de la Práctica de regulación y eficiencia 

 

3.4.4. Práctica de determinación del grupo de conexión en transformadores trifásicos  

La práctica de determinación del grupo de conexión tiene como objetivo instruir sobre 

cómo identificar la conexión de los devanados de un transformador, mediante la medición de 

ciertas tensiones entre los devanados y la verificación de su coincidencia con el diagrama fasorial 
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correspondiente. Para esta prueba en Simulink, se diseñaron tres transformadores con diferentes 

conexiones, y el estudiante deberá comprobar si las condiciones de conexión proporcionadas son 

correctas y dibujar el diagrama fasorial que demuestre la conexión del transformador. El 

esquema de Simulink es el siguiente: 

Figura 32. Práctica de determinación del grupo horario en transformadores trifásicos 

 

En la figura 33 se muestra la práctica una vez realizada las conexiones 

Figura 33. Conexiones en la Práctica de determinación del grupo horario en transformadores 

trifásicos 
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3.4.5. Práctica de Cortocircuito en transformadores trifásicos 

Esta prueba es similar a la prueba de cortocircuito en transformadores monofásicos, ya 

que sus propósitos son los mismos. Sin embargo, al ser un circuito trifásico, se deben tener en 

cuenta las consideraciones propias de los circuitos trifásicos, además, los parámetros de circuito 

determinados en esta prueba son para el equivalente por fase del transformador. En la figura 34 

se muestra como se ve la prueba en Simulink. 

Figura 34. Práctica de cortocircuito en transformadores trifásicos 

 

En la figura 35 se muestra cómo se vería la prueba una vez realizada las conexiones entre 

los equipos. 

Figura 35. Conexiones de práctica de cortocircuito en transformadores trifásicos 
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3.4.6. Práctica de Circuito abierto en transformadores trifásicos 

La práctica de circuito abierto en transformadores trifásicos se realiza de forma similar a 

la de transformadores monofásicos. Además, tiene los mismos propósitos, con la aclaración de 

que los parámetros del circuito equivalente obtenidos corresponden al equivalente monofásico 

por fase del transformador, teniendo en cuenta las consideraciones necesarias para circuitos 

trifásicos. En la figura 36 se muestra el esquema de Simulink. 

Figura 36. Práctica de circuito abierto en transformadores trifásicos 

 

Una vez realizadas las conexiones en la prueba y ejecutadas las simulaciones, se 

mostrarán los resultados necesarios para los cálculos. En la figura 37 se muestra la práctica con 

sus conexiones. 

Figura 37. Conexiones de la Práctica de circuito abierto en transformadores trifásicos. 
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3.4.7. Práctica de Regulación y eficiencia en transformadores trifásicos 

La práctica de regulación en transformadores trifásicos tiene como objetivo determinar la 

regulación de voltaje y la eficiencia. Para ello, se mide la tensión en el devanado secundario 

tanto en vacío como bajo carga. A partir de estos valores, se calcula el porcentaje de regulación, 

lo que permite evaluar el comportamiento del transformador frente a diferentes condiciones de 

operación. El esquema de Simulink se muestra en la figura 38. 

Figura 38. Práctica de Regulación y eficiencia en transformadores trifásicos 

 

Para esta práctica, las conexiones realizadas en los equipos se muestran en la figura 39. 

Figura 39. Conexiones de la práctica de Regulación y eficiencia en transformadores trifásicos  
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3.5. Evaluación de las prácticas. 

Para evaluar los resultados de las prácticas, se crearon cuestionarios en MATLAB App 

Designer, una herramienta que permite desarrollar aplicaciones con interfaz gráfica y se integra 

fácilmente con Simulink. Se eligió por su variedad de opciones, facilidad de integración y 

funcionamiento intuitivo. 

Se diseñó una plantilla estándar para los cuestionarios, modificando solo las preguntas. 

Esta incluye preguntas de selección múltiple, que, al ser respondidas correctamente, muestran los 

resultados y explican los cálculos paso a paso. Al final, se genera un informe en PDF con el 

cuestionario y la retroalimentación como preinforme de las prácticas. 

3.5.1. Diseño de la App 

La aplicación consta de dos secciones: una visual, que implementa preguntas, imágenes, 

botones y retroalimentación, y otra de código, que gestiona el funcionamiento, controla los 

botones, almacena las respuestas y genera un informe en PDF. Esta sección también maneja la 

visibilidad de los contenidos según sea necesario. La estructura del código es constante en todas 

las prácticas, con ajustes específicos para cada una. 

La figura 40 muestra la primera parte del código. Al ingresar las respuestas, se comparan 

con un vector de respuestas correctas, y se indica si son correctas o incorrectas. Si todas son 

correctas, se habilita una opción para acceder a la explicación del proceso. 

Figura 40. Primera parte del código de los cuestionarios 
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En caso de que haya respuestas incorrectas, el código mostrará un bloque de texto 

indicando el número de errores esto es. Esto se muestra en la figura 41 

Figura 41. Ejemplo con preguntas incorrectas 

 

Si todas las respuestas son correctas, habilitará un botón llamado “retroalimentación” que 

permite acceder a la sección donde se explica el proceso de obtención de los resultados. Esto es 

mostrado en la figura 42. 

Figura 42. Ejemplo con preguntas correctas 
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El siguiente código, mostrado en la figura 43, define que al hacer clic en el botón 

"Retroalimentación", se mostrará el procedimiento para obtener los resultados y se deshabilitará 

la opción de modificar las respuestas. 

Figura 43. Segunda parte del código de los cuestionarios 

 

En la figura 44, se muestra como se ve el cuestionario al dar clic al botón “retroalimentación”. 

Figura 44. Cuestionario con retroalimentación  
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En la sección del código mostrada en la figura 45, se establece la creación del PDF con 

las respuestas del informe. Este proceso se realiza a través de un botón ubicado en el parte 

inferior llamado "Generar preinforme”. El código especifica que, para generar el PDF, es 

necesario completar los campos de código de estudiante, nombre y grupo, ya que estos datos se 

utilizarán para asignar el nombre al archivo, el cual estará compuesto por el código, el grupo y el 

nombre del estudiante. 

Figura 45. Generación del PDF 
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En caso de que estos campos no estén llenos, el código generara una advertencia para que 

estos datos sean llenados. La figura 46 muestra esta como se ve la advertencia en los 

cuestionarios. 

Figura 46. Advertencia de la app al no llenar los datos del estudiante en los cuestionarios 

 

En la figura 47 se muestra la última sección del código, la cual define lo que sucede 

cuando se completan los datos de código de estudiante, grupo y nombre 

Figura 47. Última sección del código de los cuestionarios 
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En este caso el código generará un mensaje indicando que el PDF ha sido creado, además 

de abrir el archivo automáticamente. Esto se muestra de mejor forma en la figura 48. 

Figura 48. Mensaje de la app al crear el informe  
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4. Conclusiones 

• Dada la simplicidad visual del módulo (al no mostrar todos los equipos, medidores y 

elementos dentro de las máscaras), los estudiantes no requieren un conocimiento avanzado 

de Simulink, ya que solo deben realizar las conexiones para ejecutar las simulaciones. Esto 

resulta especialmente ventajoso, ya que facilita su uso sin necesidad de un aprendizaje 

profundo del software. 

• Una posible implementación de este módulo en el currículo de la asignatura podría 

fortalecer el aprendizaje sin incurrir en grandes costos ni requerir cambios significativos 

en los contenidos. Además, este módulo es un gran apoyo en casos de contingencia, cuando 

el acceso al laboratorio sea limitado o imposible. 

• Los modelos diseñados a partir de equipos existentes en el laboratorio presentan una gran 

ventaja, ya que pueden actualizarse de manera sencilla si es necesario. Esto demuestra su 

capacidad para mantenerse relevantes ante los cambios y su utilidad para futuras 

aplicaciones, como la implementación de este módulo en otras maquinas eléctricas como 

motores y generadores. 

• Este módulo permite a los estudiantes realizar estas pruebas desde casa y repetirlas tantas 

veces como sea necesario, facilitando una mejor consolidación de los conocimientos. 

Además, contribuye a una mejor preparación para la práctica en el laboratorio, ya que no 

solo brinda una idea sobre cómo se lleva a cabo la prueba, sino que también permite 

familiarizarse con los equipos disponibles en el laboratorio. 

• El módulo puede contribuir a la optimización del tiempo en el laboratorio, ya que, al 

completarlo previamente, los estudiantes llegarán mejor preparados y tendrán un 

desempeño óptimo durante las pruebas. 



MODULO VIRTUAL DE PRÁCTICAS EN TRANSFORMADORES  45 

 

Referencias bibliográficas 

Amprobe Test Tools. (2014). Manual de usuario: AMP-210/AMP-210-EUR, AMP-220/AMP-220-

EUR, AMP-310/AMP-310-EUR, AMP-320/AMP-320-EUR. Amprobe. Disponible en 

https://www.beha-amprobe.com/es/productos/pinzas-amperimetricas/amp-320-eur-0 

Ayasun, S., & Nwankpa, C. O. (2006). Transformer tests using MATLAB/Simulink and their 

integration into undergraduate electric machinery courses. *Computer Applications in 

Engineering Education, 14*(2), 142–150. https://doi.org/10.1002/cae.20077 

Chad Allie (2025). DC Circuit Analysis (https://github.com/MathWorks-Teaching-Resources/DC-

Circuit-Analysis/releases/tag/v2.1.0), GitHub. Recuperado 28 marzo, 2025. 

Díaz, L. A. (s.f.). Prácticas de laboratorio de máquinas eléctricas [Archivo PDF]. 

Fluke Corporation. (2020). 110/113/114/115/117 True-rms multimeter: User’s manual. Fluke 

Corporation.https://www.fluke.com/en-us/product/electrical-testing/digital-

multimeters/fluke-117# 

Guru, B. S., & Hiziroglu, H. R. (2003). Máquinas eléctricas y transformadores (3ª ed., J. E. Brito, 

Trad.). Oxford University Press. 

ICONTEC. (1998). NTC 317: Electrotecnia: Transformadores de potencia y distribución. 

Terminología. ICONTEC. Recuperado de https://ecollection-icontec-

org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/colecao.aspx 

ICONTEC. (2017). NTC 471: Transformadores: Relación de transformación, polaridad y 

relación de fase. ICONTEC. Recuperado de https://ecollection-icontec-

org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/colecao.aspx 

https://www.beha-amprobe.com/es/productos/pinzas-amperimetricas/amp-320-eur-0


MODULO VIRTUAL DE PRÁCTICAS EN TRANSFORMADORES  46 

 

ICONTEC. (2022). NTC 1005: Transformadores: Determinación de la tensión de cortocircuito y 

pérdidas con carga. ICONTEC. Recuperado de https://ecollection-icontec-

org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/colecao.aspx 

ICONTEC. (2022). NTC 1031: Transformadores: Ensayos para la determinación de pérdidas y 

corriente sin carga. ICONTEC. Recuperado de https://ecollection-icontec-

org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/colecao.aspx 

ICONTEC. (2023). NTC 380: Transformadores eléctricos: Ensayos eléctricos. Generalidades. 

ICONTEC. Recuperado de https://ecollection-icontec-

org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/colecao.aspx 

Laboratorio UNILAB. (s.f.). Transformador trifásico DL 1080 [Guía en PDF]. 

Md. Nahidul Islam (2025). Transformer Open Circuit Test Using Simulink 

(https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/96008-transformer-open-

circuit-test-using-simulink), MATLAB Central File Exchange. Recuperado 28 marzo, 

2025. 

M. W. Daniels and R. A. Shaffer, "Re-inventing the electrical machines curriculum," in IEEE 

Transactions on Education, vol. 41, no. 2, pp. 92-100, May 1998, doi: 10.1109/13.669717. 

Universidad Industrial de Santander. (s.f.). Práctica No. 2. Transformadores monofásicos: Prueba 

de vacío y corto circuito. Escuela de Ingenierías Eléctrica, Electrónica y de 

Telecomunicaciones. 

Universidad Industrial de Santander. (s.f.). Práctica No. 3. Transformadores monofásicos: 

Rendimiento y regulación. Escuela de Ingenierías Eléctrica, Electrónica y de 

Telecomunicaciones. 

 



MODULO VIRTUAL DE PRÁCTICAS EN TRANSFORMADORES  47 

 

Apéndices 

Apéndice A. Cuestionario prueba de cortocircuito en transformadores monofásicos 

 

Apéndice B. Cuestionario prueba de Circuito abierto en transformadores monofásicos 
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Apéndice D. Cuestionario prueba de determinación del grupo de conexión en transformadores 

trifásicos 
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Apéndice E. Cuestionario prueba de Cortocircuito en transformadores trifásicos 

 

Apéndice F. Cuestionario prueba de circuito abierto en transformadores trifásicos 
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Apéndice G. Cuestionario prueba de regulación y eficiencia en transformadores trifásicos 

 

 


