Revista Cientifica

-ner@ndolMultidisciplinar

G-ner@ndo ISSN: 2806-5905

Disefio de un médulo didactico para la Ensefianza del Arranque Estrella—Triangulo en motores Trifasicos

Design of a didactic module for Teaching Star—Delta starting in Three-Phase motors

Stewar Nibaldo Gurumendi Castillo & Sara Nohemy Valdiviezo Miranda

DIMENSION CIENTIFICA

Enero - junio, V°7 - N°1; 2026

Recibido: 27-01-2026
Aceptado: 31-01-2026
Publicado: 03-02-2026

PAIS

e  Ecuador, Santo Domingo
e  Ecuador, Santo Domingo

INSTITUCION

e Instituto Superior Tecnolégico Tséachila
e Instituto Superior Tecnol6gico Tséachila

CORREO:

P4 stewargurumendicastillo@tsachila.
edu.ec

4 saravaldiviezomiranda@tsachila.edu.
ec

ORCID:

https://orcid.org/
https://orcid.org/

FORMATO DE CITA APA.

Gurumendi, S. & Valdiviezo, S. (2026).
Disefio de un mddulo didactico para la
Ensefianza del Arranque Estrella—Triangulo
en motores Trifasicos. Revista G-ner@ndo,
V°7 (N°1). Pag. 1398 — 1420.

DS

Resumen

El presente articulo describe el disefio, construccion y validaciéon de un
modulo didactico orientado a la ensefianza del método de arranque estrella—triangulo
aplicado a motores trifasicos de induccién. El estudio surge ante la necesidad de
fortalecer el aprendizaje practico de los estudiantes de la carrera de Mantenimiento
Eléctrico y Control Industrial, debido a la limitada disponibilidad de equipos industriales
para practicas formativas. La investigacion adopté un enfoque aplicado, con un nivel
descriptivo y un disefio no experimental. La metodologia incluy6 el analisis del sistema
de arranque estrella—triangulo, el disefio de los circuitos de fuerzay mando, la seleccion
de componentes eléctricos industriales y la implementacion del modulo sobre un
tablero metdlico. La validacion se realiz6 mediante pruebas técnicas en vacio y la
aplicacion de encuestas a estudiantes y docentes. Los resultados evidencian una
reduccion significativa de la corriente de arranque durante la conexion en estrella, asi
como una conmutacion estable hacia la configuracion triangulo. Desde el punto de vista
pedagdgico, se registrd una alta aceptacion del médulo como herramienta de apoyo al
proceso de ensefianza—aprendizaje. Se concluye que el médulo didactico constituye
un recurso eficaz para integrar teoria y préactica, fortaleciendo las competencias
técnicas requeridas en el entorno industrial.

Palabras clave: Arranque estrella—triAngulo, médulo didactico, motores trifasicos,
control eléctrico, educacion técnica.

Abstract

This article describes the design, construction, and validation of a didactic
module aimed at teaching the star—delta starting method applied to three-phase
induction motors. The study arises from the need to strengthen practical learning among
students of the Electrical Maintenance and Industrial Control program, due to the limited
availability of industrial equipment for training practices. The research followed an
applied approach, with a descriptive level and a non-experimental design. The
methodology included the analysis of the star—delta starting system, the design of power
and control circuits, the selection of industrial electrical components, and the
implementation of the module on a metal panel. Validation was carried out through no-
load technical tests and surveys administered to students and instructors. The results
show a significant reduction in starting current during star connection, as well as stable
switching to the delta configuration. From a pedagogical perspective, a high level of
acceptance of the module as a teaching—learning support tool was recorded. It is
concluded that the didactic module is an effective resource for integrating theory and
practice, strengthening the technical competencies required in industrial environments.

Keywords: Star—delta starting, didactic module, three-phase motors, electrical control,
technical education.
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Introduccién

En el panorama industrial contemporaneo, los motores de induccién trifasicos
representan la fuerza motriz principal en la mayoria de los procesos de produccion. Su
robustez, bajo mantenimiento y eficiencia los hacen indispensables. No obstante, uno de
los desafios criticos en su operacién es el fenbmeno de la corriente de arranque, la cual
puede alcanzar valores de entre 5 a 8 veces la corriente nominal, provocando caidas de
tension en las lineas de alimentacion y estrés mecanico en los devanados y acoplamientos.

(Morales, y otros, 2025)

Para mitigar estos efectos, el arranque estrella-triangulo se ha consolidado como la
solucidn electromecénica mas eficiente y econdmica. Esta técnica reduce la tensién en los
devanados durante la fase inicial (conexién estrella) a un 1/(¥3) de la tensién de red,
disminuyendo proporcionalmente la corriente y el par de arranque. (Ekwe-Blacky, Olamide,

Collins, & Obiora, 2024)

Sin embargo, la formacion de tecnoélogos en el area de Mantenimiento Eléctrico y
Control Industrial (MECI) enfrenta un obstaculo recurrente: la brecha entre la teoria de los
libros y la practica con componentes industriales reales. En el Instituto Superior Tecnol4gico
Tsachila, se ha detectado que la ensefianza del control de motores se ve limitada por la
falta de recursos didacticos que permitan al estudiante enfrentarse a la l6gica de cableado,

la configuracion de temporizadores y la proteccion de motores de manera fisica y segura.

El presente trabajo de investigacidbn no solo busca construir un tablero, sino
proponer una metodologia pedagogica basada en un médulo didactico funcional. El disefio
se fundamenta en normativas técnicas internacionales para garantizar la seguridad del
operador y del equipo. A través de este articulo, se detalla el proceso desde el diagnostico

de necesidades de los estudiantes hasta la validacion técnica del moédulo construido,
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demostrando que la implementaciébn de laboratorios especializados es un factor

determinante en la calidad de la educacion técnica superior. (Idrovo & Moran, 2025).
Métodos y Materiales

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto, con predominio cuantitativo y
apoyo cualitativo, permitiendo una comprension integral del problema mediante el andlisis
de encuestas aplicadas a estudiantes y docentes sobre la utilidad y pertinencia del médulo

didactico de arranque estrella—tridngulo. (Gonzales & Covinos, 2021)

El enfoque cualitativo permitié analizar los aspectos técnicos y pedagoégicos del
disefio, construccion y uso del médulo didactico, asi como la interaccién y desempefio de

los estudiantes durante las practicas de laboratorio.

La investigacion fue de tipo aplicada, orientada a la solucion de una problematica
educativa—técnica relacionada con la enseflanza practica del arranque y control de motores

trifasicos.

El estudio presentd un nivel descriptivo y explicativo, al caracterizar la situacion
actual del proceso de ensefianza—aprendizaje y analizar la relacién entre el uso del médulo

didactico y la comprension del arranque estrella—triangulo.

El disefio de la investigacion fue no experimental y de tipo transversal, ya que las
variables se observaron en su contexto natural en un Unico momento, sin manipulacién

deliberada.

Se emplearon los métodos analitico, deductivo, inductivo, técnico—experimental y
estadistico para el estudio del sistema, el disefio y prueba del médulo didactico, y el analisis

de los datos obtenidos.
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La variable independiente fue el modulo didactico de arranque estrella—triangulo y
la variable dependiente el aprendizaje del control de motores trifasicos, evaluado a partir de

la comprension del sistema y la identificacién de sus componentes. (Viera & Pachano, 2023)

La poblacién estuvo conformada por estudiantes y docentes de la carrera de
Mantenimiento Eléctrico y Control Industrial, seleccionAndose una muestra mediante

muestreo no probabilistico por conveniencia.

Las técnicas de recoleccion de informacion incluyeron la encuesta mediante
cuestionarios estructurados, la observacion directa en préacticas de laboratorio y la revision

documental de bibliografia técnica. (Reina & Carrera, 2022)
Fase I: Analisis técnico y diagndstico inicial

En esta fase se analizo el sistema de arranque estrella—triangulo, revisando sus
principios de funcionamiento, aplicacion industrial y los esquemas eléctricos de fuerza y

mando.

Paralelamente, se diagnosticaron las dificultades en el proceso de ensefianza—
aprendizaje, lo que permitié definir los requerimientos técnicos, pedagdgicos y de seguridad

del médulo didactico. (Tenesaca & Pincay, 2025)
Fase II: Aplicacion de la encuesta diagnéstica

En la segunda fase se aplicé una encuesta a estudiantes y docentes de la carrera
de Mantenimiento Eléctrico y Control Industrial, con el fin de identificar el nivel de
conocimiento sobre el arranque estrella—tridngulo, las dificultades en su aprendizaje y la

necesidad de recursos didacticos practicos.
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Los resultados permitieron obtener datos cuantificables sobre la percepcion del
aprendizaje préactico y el uso de médulos didacticos, validando la probleméatica identificada

y la pertinencia del proyecto.
Fase IlI: Disefio de los circuitos de fuerza y mando

Posteriormente, se disefiaron los circuitos eléctricos de fuerza y mando del sistema
de arranque estrella—triangulo, elaborando esquemas claros y organizados bajo criterios de

seguridad y correcta secuencia de funcionamiento.

El disefio aseguro la adecuada coordinacion de los dispositivos de maniobra, control
y proteccion, permitiendo representar una instalacion industrial real y facilitar la

comprension del proceso de arranque y conmutacion del motor.

Figura 1. Esquema eléctrico en 3D
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Fase IV: Seleccion de componentes eléctricos industriales

La presente fase tuvo como objetivo el disefio técnico del sistema eléctrico del
maodulo didactico de arranque estrella—triangulo, asi como la seleccién y dimensionamiento

de sus componentes a partir de los datos reales del motor trifasico.

En esta etapa se aplicaron criterios técnicos de instalaciones eléctricas industriales
para asegurar un funcionamiento seguro, confiable y acorde con los objetivos académicos

del médulo. (Grefa, 2024)
Datos eléctricos del motor trifasico

El motor seleccionado para el desarrollo del mddulo didactico presenta las
caracteristicas que se detallan en la Tabla 1, obtenidas directamente de la placa del

fabricante.

Tabla 1. Datos nominales del motor trifasico

Parametro Valor

Potencia nominal 1,6 kw

Tensién nominal 220V /380V

Corriente Nominal 7,10 A (220V)/4 A (380 V)
Frecuencia 60 Hz

Velocidad Nominal 1725 rpm

Factor de potencia 0,82

Fuente: Autoria propia

Estas caracteristicas permiten afirmar que el motor es apto para un sistema de
arranque estrella—triangulo, ya que puede operar en conexion estrella durante el arranque

y en conexion triangulo durante el régimen permanente.

Verificacion referencial de la corriente nominal del motor
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Con el objetivo de validar el orden de magnitud de la corriente nhominal indicada en
la placa del motor, se realiz6 una verificacion referencial mediante la expresion general de

potencia para motores trifasicos:

P
I =
\/3><V><cos<p><n

Donde:

P=1600 W

V=220V

cosp=0.82

n = 0.85 (valor tipico)

1600

I = ~ 6.03 A
V3 % 220 % 0,82 % 0,85

Considerando una potencia de 1,6 kW, una tension de 220 V, un factor de potencia
de 0,82 y un rendimiento estimado de 0,85, se obtiene una corriente aproximada de 6 A.
Este valor confirma el orden de magnitud de la corriente nominal, existiendo una diferencia
respecto al valor de placa de 7,10 A debido a las pérdidas adicionales consideradas por el

fabricante y a las condiciones reales de operacion del motor.

Por este motivo, para el disefio del sistema se adoptdé como referencia la corriente
nominal de placa, garantizando un dimensionamiento seguro y acorde con las practicas

industriales. (Tolocka, 2025)

Seleccion del interruptor termomagnético tripolar
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El interruptor termomagnético tripolar constituye la proteccion general del circuito de
potencia, siendo responsable de interrumpir el suministro eléctrico ante fallas de

cortocircuito o sobrecorrientes severas.

El criterio técnico empleado para su seleccion establece que la corriente nominal del
breaker debe ser superior a la corriente nominal del motor, aplicando un factor de seguridad

del 125 %:
Igrearer = 1.25 X I,
Igreaker = 1.25 X 7.10 = 8.94

En funcién de este resultado, se seleccion6 un breaker tripolar de 10 A, montado
sobre riel DIN, el cual garantiza una adecuada proteccion del sistema sin provocar disparos

intempestivos durante el arranque del motor.
Seleccidn y ajuste del guardamotor

El guardamotor constituye la proteccion especifica del motor trifasico frente a
sobrecargas prolongadas y fallas mecanicas. Su seleccién se realizé considerando

directamente la corriente nominal del motor.

Para el motor de 7,10 A, se seleccioné un guardamotor con rango de ajuste
comprendido entre 6 Ay 10 A, ajustandose el valor de disparo térmico a la corriente nominal

del motor. Este ajuste permite proteger al motor sin afectar su operacién normal.

Seleccién de contactores
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Los contactores empleados en el sistema de arranque estrella—triangulo cumplen
funciones especificas de conexion y desconexién del motor en sus distintas etapas de

operacion. Para su seleccion se consideraron los siguientes criterios técnicos:
Corriente nominal igual o superior a la corriente del motor

Categoria de empleo AC-3, adecuada para el arranque y parada de motores

trifasicos.

En base a estos criterios, se seleccionaron contactores industriales AC-3 con
capacidad nominal superior a 9 A, garantizando una maniobra segura y confiable tanto en

la etapa de arranque como en régimen permanente.
Seleccidn del temporizador

El temporizador se utiliza para controlar el tiempo de permanencia del motor en
conexion estrella, garantizando una conmutacién controlada y confiable hacia la conexién

triangulo.

Para este fin se seleccioné un temporizador tipo ON-delay, ajustable segun las

caracteristicas del motor y las condiciones de operacion del médulo didactico.
Conductores del circuito

Para el circuito de potencia del médulo se seleccioné conductor eléctrico flexible
calibre N°12 AWG, cuya capacidad de conduccién de corriente es ampliamente superior a

la corriente nominal del motor.

Considerando que el motor consume 7,10 A y que el conductor N°12 AWG puede

soportar corrientes superiores a 20 A, se garantiza una operacion segura, Ssin
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uso de conductor flexible facilita el montaje y la organizaciéon del cableado dentro del

modulo.

Conductores de alimentacion principal

Para la alimentacion principal del médulo didactico se utilizé cable concéntrico 4x8
AWG, el cual presenta una alta capacidad de conduccion de corriente y una mayor robustez
mecanica. Aunque este calibre es superior al estrictamente necesario para la potencia del
motor, su seleccién se justifica por criterios de seguridad eléctrica, durabilidad y la

posibilidad de futuras ampliaciones del sistema.

Tabla técnica de seleccién de componentes eléctricos

Tabla 1. Seleccién técnica de los componentes del sistema

Parametro Criterio Elemento e,
Elemento s . . Justificacion
de disefo aplicado seleccionado
s Apto para
el 1,6 KW — . Motor trifasico
Motor trifasico 220/380 V Compatibilidad industrial e_s}rella—
triangulo
Breaker .
Eireglll;?r In=7,10 A In=125% tripolar Pg:]t:rij'on
P 10 A g
Guardamotor Proteccion
Guardamotor In=7,10 A Ajuste directo 6-10 A contra
sobrecarga
Contactor _ Categoria AC- Contactor AC- Maniobra
o In=7,10 A
principal 3 3 segura
Contactor In=4A Coordinacion Contactor AC- Arranque en
estrella 3 estrella
Contactor _ Régimen Contactor AC- Operacion en
s In=7,10 A )
triangulo permanente 3 triangulo
Conductores In=710A Capacidad Cable N°12 Seguridad
de potencia o térmica AWG eléctrica
Alimentacion Corriente Robustez Cable 4x8 Reservay
total AWG durabilidad



/7 n,
i -ner@ndo
5 j REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

Parametro Criterio Elemento - .
Elemento s . . Justificacion
de disefno aplicado seleccionado
. Tiempo de . Temporizador  Control del
Temporizador C Precision
transicion ON-delay arrangque

Fuente: Autoria propia

La seleccién y dimensionamiento de los componentes se realiz6 con base en
criterios técnicos y datos reales del motor, garantizando la seguridad, funcionalidad y

coherencia técnica del médulo didactico de arranque estrella—tridngulo.

Fase V: Disefio del vinil del médulo didactico

La quinta fase consisti6 en el disefio del vinil del médulo didactico, orientado a
facilitar la identificacion y ubicacion visual de los componentes eléctricos y a reducir errores

durante las practicas de laboratorio.

El vinil incluye rotulacion, simbologia eléctrica, sefializacion de seguridad y una
disposicién acorde a los esquemas eléctricos, actuando como guia visual para relacionar el

diagrama teérico con el sistema fisico.
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Figura 1. Esquema de distribucion de componentes
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Fuente: Autoria propia

Fase VI: Construccion y ensamblaje del modulo didactico

28

En esta fase se procedi6 a la construccion y ensamblaje del médulo didactico sobre

un tablero metalico, siguiendo la distribucion establecida en el disefio del vinil. Se realiz6 el

montaje fisico de los componentes eléctricos, el cableado ordenado y seguro, y la

identificacion de cada elemento, aplicando buenas practicas de instalacion eléctrica.

Durante esta etapa se verificd el correcto conexionado de los circuitos de fuerza y

mando, respetando normas basicas de seguridad eléctrica y garantizando que el médulo

sea funcional, seguro y apto para su uso en entornos educativos.

Fase VII: Pruebas y validacion técnica
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Esta fase tuvo como objetivo validar experimentalmente el funcionamiento del
modulo didactico mediante pruebas técnicas y mediciones eléctricas, verificando el

cumplimiento de los criterios técnicos de disefio y seguridad. (Cando & Murillo, 2023)

Las pruebas se realizaron considerando dos condiciones de operacion del motor
trifdsico: funcionamiento en vacio y arranque, permitiendo analizar el comportamiento

eléctrico del sistema en cada una de estas etapas.
Instrumentos y equipos utilizados

Para la realizacién de las pruebas técnicas se emplearon los siguientes equipos e

instrumentos de medicion:

Pinza amperimétrica para medicién de corriente de linea y de tensiones entre

fases

e Modulo didactico de arranque estrella—triAngulo implementado

e Motor trifasico de 1,6 kW

e Sistema de alimentacion trifasico de laboratorio

El uso de estos instrumentos permitio obtener valores confiables y repetibles,

adecuados para el andlisis técnico del sistema.

Pruebas en vacio del motor

La prueba en vacio se realiz6 sin aplicar carga mecanica adicional al eje del motor.
El sistema fue energizado y se permiti6 que el motor alcanzara su velocidad nominal,

manteniéndose en régimen estable.
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Durante esta condicion de operacién se efectuaron cinco mediciones consecutivas
de las corrientes de linea (IL1, IL2 e IL3), asi como de las tensiones entre fases (V1-2, V2-

3y V1-3). Posteriormente, se calculé el valor promedio de cada magnitud medida.
Pruebas de arranque del motor

La prueba de arranque se realizé energizando el sistema con el motor inicialmente
conectado en estrella. Durante el periodo de arranque Y la transicion hacia la conexion en

triangulo se efectuaron mediciones de corriente y tension en las tres fases del sistema.

Se realizaron cinco mediciones consecutivas, registrando los valores obtenidos para

su posterior andlisis.
Técnicas de andlisis de datos

Los datos obtenidos mediante la encuesta fueron analizados mediante estadistica
descriptiva, utilizando tablas y porcentajes. La informacidon cualitativa fue analizada de

forma interpretativa, complementando los resultados cuantitativos.
Analisis de resultados

En este apartado se presentan los resultados de la encuesta aplicada a estudiantes
y docentes, mediante graficos estadisticos que permiten evaluar la percepcién sobre el

aprendizaje del arranque estrella—tridngulo y la utilidad del médulo didactico.

Pregunta 1. ¢ Ha tenido dificultades para comprender el funcionamiento del arranque

estrella—triangulo solo con teoria en el Instituto Superior Tecnol6gico Tsachila?.
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Figura 3. Percepcion sobre el aprendizaje del arranque estrella—triangulo

49,10%

=Si = No

Fuente: Autoria propia

De los 57 encuestados, el 50,9 % manifestd presentar dificultades en el aprendizaje
del arranque estrella—triangulo, lo que evidencia la necesidad de reforzar los métodos
tradicionales mediante la implementacion de herramientas didacticas préacticas en el

laboratorio eléctrico.

Pregunta 2. ¢ Cree que la falta de médulos didacticos limita el aprendizaje practico
en los talleres de MECI?

Figura 2. Utilidad del médulo didactico en el aprendizaje

24,60%

= Sj = No

Fuente: Autoria propia
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En la segunda pregunta, el 75,4 % de los encuestados respondié afirmativamente,
evidenciando la necesidad de implementar un médulo did4ctico para mejorar el aprendizaje

del arranque estrella—triangulo y respaldando la pertinencia del proyecto.

Pregunta 3. ¢, Considera necesario implementar un médulo didactico funcional para

mejorar la comprensién del arranque estrella—triangulo en los talleres de MECI?

Figura 3. Identificacion de componentes eléctricos

8,80%

= Si = No

Fuente: Autoria propia

En esta pregunta, el 91,2 % de los encuestados respondio afirmativamente,
evidenciando que el moédulo didactico facilita la identificacion de los componentes eléctricos

industriales y favorece el aprendizaje visual y practico del sistema.

Pregunta 4. ¢Cree usted que un médulo didactico facilitaria la comprension del

circuito de control y fuerza en los talleres de MECI?
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Figura 4. Aporte del disefio del vinil del médulo

8,80%

=Si = No

Fuente: Autoria propia

El 91,2 % de los encuestados respondié afirmativamente, evidenciando que el
disefio del vinil del médulo didactico facilita la identificacion y ubicacion de los componentes
eléctricos, mejora la relacién entre el esquema tedrico y el moédulo fisico, y contribuye a la

seguridad durante las practicas de laboratorio.

Pregunta 5. ¢ El uso de un modulo didactico mejoraria sus habilidades practicas en

control de motores trifasicos?

Figura 5. Seguridad y confianza durante las practicas

7%

=Si = No

Fuente: Autoria propia

En la quinta pregunta, el 93 % de los encuestados respondié afirmativamente, lo

gue indica que el médulo did4ctico incrementa la seguridad y confianza de los estudiantes
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durante las practicas de laboratorio, al facilitar la identificacion de componentes y reducir

errores de manipulacion.

Pregunta 6. ¢Considera que este mdédulo prepara mejor al estudiante para el

entorno industrial real?

Figura 6. Preparacion del estudiante para el entorno industrial real

7%

=Si = No

Fuente: Autoria propia

Finalmente, en la sexta pregunta, el 93 % de los encuestados respondi6
afirmativamente, evidenciando que el moédulo didactico de arranque estrella—triangulo

contribuye a preparar mejor al estudiante para el entorno industrial real.

Resultados de la observacion directa

Durante las practicas de laboratorio se evidencié una mayor participacion, interés y
seguridad de los estudiantes en la identificacion de componentes y en la ejecucién de la

secuencia de arranque estrella—triangulo.

El disefio del médulo y del vinil facilité la orientacion visual y la comprension de los

circuitos de fuerza y mando, mejorando la dindmica de aprendizaje.

Resultados de las pruebas técnicas del médulo didactico
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Como fase final, se realizaron pruebas técnicas para verificar el correcto
funcionamiento del modulo didactico de arranque estrella—triAngulo, obteniendo datos

reales de operacion del motor trifasico para validar el disefio propuesto.

Las mediciones de corrientes y tensiones en condiciones de operacion en vacio se
presentan en tablas y se analizan para comprobar la coherencia entre los resultados
experimentales y los fundamentos tedricos, confirmando la aptitud del modulo para

practicas de laboratorio.

Tabla 2. Corrientes de linea en vacio — Conexion Estrella

Medicién IL1 (A) IL2 (A) IL3 (A)
Medicién 1 1,55 1,26 1,56
Medicion 2 1,58 1,28 1,58
Medicién 3 1,52 1,24 1,54
Medicion 4 1,56 1,27 1,57
Medicién 5 1,54 1,25 1,55
Promedio 1,55 1,26 1,56

Fuente: Autoria propia

Al operar el motor en conexion estrella, se observa una reduccion significativa de la
corriente de linea en comparaciéon con la conexién triangulo. Esta disminucién confirma el
principio de funcionamiento del arranque estrella—triAngulo, cuyo objetivo es limitar la

corriente durante el arranque del motor, incluso en condiciones de vacio

Tabla 3. Corrientes de linea en vacio — Conexion Tridngulo

Medicion IL1 (A) IL2 (A) IL3 (A)
Medicion 1 3,66 3,16 3,93
Medicién 2 3,70 3,20 3,95
Medicion 3 3,62 3,10 3,90
Medicion 4 3,67 3,18 3,98
Medicion 5 3,64 3,15 3,92
Promedio 3,66 3,16 3,94

Fuente: Autoria propia
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Los valores de corriente medidos en vacio para la conexion triAngulo muestran un
comportamiento estable y un equilibrio aceptable entre las tres lineas del sistema. Las
pequefas variaciones observadas se atribuyen a tolerancias propias del sistema eléctrico
y del instrumento de medicion, confirmando un funcionamiento adecuado del motor trifasico

en esta configuracion.

Tabla 4. Voltajes entre fases en vacio

Medicion V1-2 (V) V2-3 (V) V1-3 (V)
Mediciéon 1 216 215 218
Medicién 2 217 216 219
Mediciéon 3 218 215 217
Medicién 4 220 218 216
Medicién 5 219 217 215
Promedio 218,0 216,2 217,0

Fuente: Autoria propia

Andlisis e interpretacion

Las mediciones de tensién en vacio presentan valores cercanos a la tensién nominal
del sistema trifasico, manteniéndose equilibradas entre fases. Esto evidencia una correcta
alimentacién eléctrica y una adecuada conexion del modulo didactico durante la ejecucién

de las pruebas.

Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que la
implementacion del médulo didactico de arranque estrella—triangulo tiene un impacto
positivo en el proceso de ensefianza—aprendizaje del control de motores trifasicos. La
percepcion favorable de estudiantes y docentes confirma que el aprendizaje practico facilita

la comprension de sistemas eléctricos complejos.
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La mejora en la identificacion de componentes y en la comprension de la secuencia
de funcionamiento concuerda con enfoques pedagdgicos que resaltan la importancia del
aprendizaje significativo y la interaccion directa con equipos reales. Asimismo, el disefio del
vinil del modulo se consolidd como un elemento clave para el aprendizaje visual, la

organizacion del sistema y la seguridad eléctrica.

Desde el punto de vista técnico, las pruebas funcionales validaron que el médulo
representa de manera adecuada un sistema industrial real, permitiendo el desarrollo de
competencias técnicas alineadas con el perfil profesional del tecnélogo en Mantenimiento

Eléctrico y Control Industrial.

En conjunto, los resultados y su discusién demuestran que el modulo didactico
constituye una herramienta eficaz, segura y pertinente para fortalecer el aprendizaje

practico del arranque estrella—triangulo en el laboratorio eléctrico.

Conclusiones

La implementaciéon del médulo didactico de arranque estrella—triangulo permitié
fortalecer significativamente el aprendizaje practico de los estudiantes de la carrera de
Mantenimiento Eléctrico y Control Industrial del Instituto Superior Tecnolégico Tséachila,
reduciendo la brecha existente entre los contenidos tedricos y su aplicaciéon en un entorno

real de trabajo.

El disefio del modulo, basado en componentes eléctricos industriales reales y en
una disposicion visual ordenada, facilité la comprension del funcionamiento del arranque
estrella—triAngulo, permitiendo a los estudiantes identificar con claridad los circuitos de

fuerza y mando, asi como la funcién especifica de cada elemento del sistema.
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Las pruebas técnicas realizadas demostraron que el médulo did4ctico funciona de
manera correcta, segura y eficiente, logrando una adecuada reduccion de la corriente de
arranque y una correcta transicion de la conexion estrella a la conexion triangulo, validando

asi su disefio y construccion.

Los resultados obtenidos a partir de las encuestas y la observacion directa
evidenciaron que el uso del modulo didactico incremento la seguridad, la confianza y la
participacion activa de los estudiantes durante las practicas de laboratorio, mejorando el

desarrollo de competencias técnicas esenciales para su futuro desempefio profesional.
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