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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es proponer un procedimiento para simular el generador sincronico
(Parte I) y disear controladores optimos (Parie I1), con la ayuda de herramientas de facil trabajo
y amplia divulgacion como son MATLAB y su médulo de simulacion SIMULINK.

INTRODUCCION

En el campo de la Ingenieria Eléctrica moderna es
necesario modelar el comportamientodinamico de
las maquinas sincrénicas para el disefio de regula-
dores que garanticen cambios pequeiios en las va-
riaciones de tension y frecuencia alrededor de va-
lores establecidos. Sin embargo los modelos de los
generadores son complejos y los programas de si-
mulacion que se tienen para simplificar la manipu-
lacion matematica no son de uso coman, ya que la
forma en que se ingresan los datos es tediosa y re-
quicren de mucha experiencia y conocimiento.

La simulacion y verificacion de la bondad de los
controladores optimos disefiados se hace con la
ayuda de MATLAB y su modulo de simulacion
SIMULINK.

En este articulo se presentan los resultados de la
simulacion de la maquina sincronica con carga y
en lazo abierto. La simulacion del modelo se hace
con programacionen MATLAB [9] MATLAB es
un programa matematico que trabaja con base en
matrices y que incluye comandos para la simula-
cion de sistemas lineales. SIMULINK es un am-
biente grafico de simulacion de sistemas dinami-
cos basado en diagramas de bloques [9][11].

Hasta hoy se han hecho esfuerzos para lamodelacion
de los generadores sincronicos. Los modelos se
describen con ecuaciones diferenciales no lineales,
con coeficientes variables debido al cambio de las
inductancias de la maquina con la posicion del rotor.
Desde 1929 la modelacion de la maquina sincroni-
ca se ha simplificado, con la aplicacion de las trans-
formaciones de Park-Concordia, las cuales elimi-
nan la variacion en los coeficientes de las ecuaciones
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diferenciales al proyectar todos los fendmenos elec-
tromagnéticos y electromecanicos sobre un marco
de referencia[1][3].

Con el conjunto de ecuaciones ubicadas sobre el
marco de referencia seleccionado, se realiza la ma-
nipulacion para definir las variables por integrar y
obtener asi la respuesta del sistema ante cambios
en las entradas: tensién de campo y par mecanico

[4](5].

Como resultado de las simulaciones se obtienen
graficos que muestran la respuesta en el tiempo de
las principales variables de la maquina sincronica.

Por ultimo, este trabajo constituye una mejora de
trabajos anteriores realizados por algunos de los
autores [8][10].

GENERALIDADES SOBRE EL
MODELO DEL GENERADOR
SINCRONICO TRIFASICO

El control de cualquier sistema fisico requiere un
conocimiento previo del comportamiento del siste-
ma. Una de las herramientas que utiliza la ingenie-
ria para prever este comportamiento es la
modelacion matematica.

El generador sincronico se modela con base en las
leyes y principios fundamentales como la ley de
Lenz, la ley de Faraday, el teorema del flujo enla-
zado constante y la segunda ley de Newton. Como
resultado se obtiene un conjunto de ecuaciones di-
ferenciales no lineales, que describen el comporta-
miento dinimico del generador sincrénico.

Hoy se utilizan los generadores sincrénicos para
producir la mayor parte de la energia eléctrica que
se transforma. Existen turboalternadores que con-
sisten en méaquinas con rotor cilindrico que es im-
pulsado por turbinas de gas o vapor. Asi mismo se
tienen generadores cuyo rotor es impulsado por tur-
binas hidraulicas, son de baja velocidad y tiene la
caracteristica de presentar polos salientes con ba-
rras de amortiguamiento. El modelo que se descri-
be a continuacion es aplicable a ambos tipos de

generadores. La diferencia fundamental radica en
que un turboalternador tiene igual valor para Xd y
Xq, donde:

Xd = reactancia sincronica de eje directo
Xq = reactancia sincronica de eje de cuadratura

Lo anterior no ocurre en las maquinas de polos sa-
lientes, debido a los cambios que se presentan en la
permeancia del circuito magnético de eje directo y
eje de cuadratura [1-3].

Las ecuaciones que describen el comportamiento
del generador sincronico trifasico se establecen en
[1-6]. Estas ecuaciones tienen el inconveniente de

que las inductancias estan en funcion del angulo 0

donde este indica la posicion del rotor con respecto
a una referencia estacionaria.

Existe un cambio de variables que consiste en pro-
yectar los fendomenos a tresejes d, q y 0.
Donde:

d: ejedirecto
q: ejecuadratura
0: ejeestacionario

El conjunto de estos tres ejes perpendiculares se
conoce como marco de referencia, el cual puede
estar rotando a una velocidad w diferente de la ve-
locidad del rotor de la maquina [4].

El marco de referencia adoptado para este trabajo
se ilustra en la figura nimero 1, donde:

Fas, Fbs, Fcs son los ejes magnéticos de
los devanados a, b, y ¢ respectivamente.
Fgs: eje magnético q.

Fds: eje magnético d.

Fos: eje magnético cero, sale de la pagina

Figura 1. Marco de referencia para
el generador sincrénico
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No es el objetivo de este trabajo ser exhaustivos
en la explicacion de la transformacion; existen
variados textos, documentos y proyectos de gra-
do que ilustran este aspecto [1-6], [8,10].

El generador sincrénico se considera con tres
devanados estatoricos correspondientes a las fa-
ses a, b y ¢, cuyos ejes magnéticos estan
desfasados 120 grados entre si; sobre el rotor un
devanado de campo y las barras de amortigua-
miento, como se muestra en la figura nimero 2.
Se trasladan los fendmenos electromagnéticos a
un marco de referencia sobre el rotor de la ma-
quina segun la transformacién de Park-Concor-

dia; se obtiene entonces el siguiente grupo de
ecuaciones:

- Tensiones

* = . . T o

wo*V = -wo rd!d+pyd WY,

Wo"‘\/q = -wo"‘rqlq +py, twy,
i ;

wo*V, = wo*ri +py, (1)
* =wak ¢ i

WO Vi TWOT Iyl +PY,,

WO qu = wo*r i, +pykq

El primer término al lado derecho de la igual-
dad corresponde a la caida de tension por resis-
tencia 6hmica, el segundo a la tensién por in-
duccién electromagnética y el tercero a la ten-
sion de velocidad.

+— 3 EJE
—ia : FASE a
EJE E

. 4 EJE
cuaDRATURA © . -~ /' DIRECTO
T, BARRAS DE
AMORT 1GUA -
v, MIENTO
/ BOBINA
E
v CAMPO
IR
s i EJE
EJE . & i
FASE gj i J#./ PASE
b ..-'Jl I 43"
e |

Figura 2. Esquema del generador
sincronico trifdsico
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Y, = 'xdia +xmd(iLd +ir)
‘vq = 'xqiq +x-qikq

We = X X (1, Hi) 2)
Wio = Xighg +Xpal-g +ip)

Wiy = Xigiyg *Xag(-i)

El primer término al lado derecho de la igualdad corres-
ponde al flujo ligado normalizado propio y el segundo al
flujo ligado normalizado mutuo.

Corrientes:
. Wy =% Corriente de la bobina
la = X, deejed
. Wi —Wus  Corriente de la bobina de
M X amortiguamiento eje d
C le - led .
1 Corriente de campo  (3)
X
. _Ya~¥mgq  Corriente de la bobina de
q = .
Xiq €jeq
_— l{qu ~%¥mq  Corriente de la bobina de
kq ~ Xikq amortiguamiento eje q

Ecuaciones electromecanicas:
—% & I
Te = iq 2 d g ll’q

2+H*p2

Tm —Te = *d )

wo

§=w-wo

Ecuaciones de conexidn a la barra infinita:

wo*Vy =wo*|\/.|‘scn(8)+wo*id're—w‘xe*i

wo*V, =wo*V, *cos(ﬁ)a—wo"iq"rc-i-w*)(e ‘id
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Donde: X.: Reactanciade la linea de transmision
o ) ‘Va: Tension de la barra infinita
X, Reactanc!a sincronica de eje d 5 : Angulo de carga
X : Reactancia sincronica de eje q
4 . p:  Factor d/dt
X.: Reactancia de campo
X Reactancia de la bobina de amorti- Te; Par electromagnético
guamiento de eje d
X,,: Reactancia de la bobina de amorti- T Parmecanico
Euamicnto de ?_e 1 = d H: Constante de Inercia
Xy : Reactanc!a de 1.sper51'(')n e Po: Numero de pares de polos
X, Reactancia de dispersion eje g
X, Reactancia de dispersion de campo Las ecuaciones (1) a (3) sugieren los diagramas
X, Reactancia de dispersién de la bobi- circuitales de las figuras 3 y 4 :
na de amortiguamiento de eje d
X, Reactancia c.ie dlspersmn de. la bobi- ra  Lla _wla, iKp Lixp
na de amortiguamiento de eje q AAA T +—
V,: Tension estatorica en el circuito del - 41— *KD
- d
ejed v _
” e yo i d L i Vxp=8
V. Tension estatorica en el circuito del il l"d
ejeq r
V: Tension de campo ig LW_W\j_
V,,; Tension en la bobina de amortigua- LI *f TV
miento del eje d
V., Tension en la bobina de amortigua- Figura 3. Circuito equivalente del generador
miento del eje q sincrénico eje d
, Resistenciade las bobinas estatéricas
en el eje d En las figuras 3 y 4:
'+ Resistenciade las bobinas estatéricas ) _ o
! enelejeq L, Inductancia magnetizante del circui-
r:  Resistencia de la bobina de campo to del eje d ' o
r,: Resistencia de la bobina de amorti- » Inducta!\cua magnetizante del circui-
guamiento de eje d to del eje q _ o
.,; Resistencia de la bobina de amorti- L, Inductancia de d!sperspn ejed
guamiento de eje g L, Inductanc!a de d!sperSfc’)n eje q
... Inductancia magnetizante del circui- L, Inductancia de d_'SPGrS.“?“ de campo
to del eje d L,,: Inductancia de dispersion de la bobi-
X,... Inductancia magnetizante del circui- na de amo‘rtlguar_n lento 'de cjed )
" Bl eje q Ly, Inductancia de dispersion de la bobi-
y,: Flujo ligado del estator en el eje d na de amortiguamiento de eje g
y,: F]uJ:o Iigado del estator en el eje q g + whd_ rkq L1KQ
y:  Flujo ligado de campo —~AMA—TIN—
i Flujoitigado de !a bobina de amorti- % 4.i_ Lig
guamiento del eje d Vg q
Y. Flujo .Iigado de !a bobina de amorti- _
guamiento del eje q
w:  Frecuencia angular Figura 4. Circuito equivalente del generador
r.: Resistenciade la lineade transmision sincronico eje q
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Desde las ecuaciones (1) a (5), y los circuitos
equivalentes de las figuras 3 y 4, se obtiene un
modelo matematico en el cual los flujos ligados
normalizados, el angulo de carga, y la frecuencia
angular son las variables por integrar. El modelo
fue planteado inicialmente por H. Riaz, C.H.
Thomas y perfeccionado por Paul C. Krause de
la universidad de Purdue U.S.A. [4], y se obtuvo
el siguiente grupo de ecuaciones:

Ecuaciones de conexion a la barra infinita:

- * * g, LT = * *
Wo* V= wo [V, |*sen(@) + wo gt WX

wo“V‘I=w0"‘|Vu|“cos(5)+wu‘iq‘rc+W"Xc‘id (9)

Las ecuaciones (6) a (9) son no lineales porque
contienen multiplicacion de variables de estado
de la forma Xi*Xj y funciones trigonométricas.

Eje d: Este conjunto representa un modelo de séptimo
o wo*r orden, lo que implica que se deben integrar siete
¥, =wo*V, - = Loy o X Loy +wry variables de estado y sugiere una representacion
5 " muy completa del sistema.
. wo*r,, wo *r,,
W,y=0———"% *\p . . .
kd i kd d mdq Las ecuaciones (1) a (5) son linealizadas alrede-
dor de un punto de operacion, con lo que se ob-
wo*r wo*r ; ; Ed zit :
Yy = wo* vy - T Wy + f v 6) tiene el sistema matricial de la ecuacion (10):
o X
If It
Y oo= X *\p +—x““ Ll T Xu . O ||l 0 0 ke Vo gty o s
md X il d X g kd x i f 0 0 wﬂrkd 0 0 0 0 0 ikdﬁ
o'y 0 0wy 0 0 0 0 igp
I | I I | 0 | plagtne) ~ytmg g Wil O gy wendl) i
XX, X T 01l o 0o 0o 0 wg 0 0p
X X Xy Xy X T o : 0y 0 0 kg
) mh '%U'xd'qﬂ md'q0 *ma'q0 Yo’ ~Fmgyp Y
Eje q: 0l o 0o o 0o o 4 0]l
* Iy J q
¥, =we N 0¥ T WY, . .
la la  %md F*md 0 0 0 0 4
= % 0 0 0 i
o, o, md ki Fmg O kdh
LPM 0 " kq x"‘ *\qu (7) -de de !f U 0 0 0 .lfA
! A O 0 0 x*m o0 0 |Plla| o
X 0 0 0 *mq ¥y 0 0 Ykgh
aq
kPu\vu = X_I‘ * LlJ«l + " * qu 0 0 0 0 0 2}%3 0 WA
! ! 0 0 0 0 0 0 f 5y
| I | |
Y + _+ . - .
Xa Xog X Xug En el sistema descrito por (10) cada variable de
estado representa el cambio alrededor de un pun-
Ecuaciones electromecanicas: o d_e VREFAEION. ) Pel w30 E_’l SUb_'"fj',ce A el
subindice 0 indica las condiciones iniciales.
Te =iq * Wy -ig * ¥y
Por otro lado las ecuaciones (6) a (9) son repre-
1 p2 sentadas por medio de los bloques de
Tm —Te = O *3 SIMULINK, constituyendo el modelo no lineal
wo (8) ;
del generador. Ver figura niimero 5.
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Figura 5. Diagrama en Simulink del
Generador Sincronico

A la izquierda de la anterior figura se observan
cinco subsistemas que realizan la integracion de
los flujos ligados normalizados, ecuaciones (6)
y (7); continuando hacia la derecha se visualizan
cinco subsistemas en los cuales se obtienen las
corrientes, ecuacion (3); en la parte superior de-
recha subsistema 13 se incorpora la ecuacion (8)
del sistema electromecanico y el subsistema 12
contiene la ecuacion (9) de la conexion a la barra
infinita. Las entradas al sistema son la tension
de campo Vf'y el par mecanico suministrado por
¢l motor primario Tm.

Los parametros del generador se obtienen desde
pruebas de laboratorio, que se rigen por el Stan-
dard 115 de IEEE, Test procedures for
Synchronous machines; en nuestro caso los
parametros se obtuvieron de la referencia [7],
porque no es el alcance de este trabajo medirlos:

xd=12xmd=1;xq0.8:xma=0.63d=0.01;rg=0.01 xf=1. 130001 |
xkd=1.1;xkq=0.8;rkd=0.02;rkq=0.04; H=6;re=0.05:xc=0.3

Todos los valores por unidad, excepto H que esta
en segundos.

166

Los estados iniciales para la simulacion se obtie-
nen de los datos que arroja un flujo de carga del
sistema de potencia. En nuestro caso, asumimos
que la maquina esta conectada a una barra infini-
ta, entregando una potencia activa P, con factor
de potencia F.P. y una tension terminal V. Con
estos datos se analiza el diagrama fasorial de la
figura nimero 6 y se obtiene los estados inicia-
les de las variables por integrar.

IgqXq

IdXd

Figura 6. Diagrama fasorial del generador
sincrénico en estado estable

Se realizo la simulacion del sistema lineal en
lazo abierto con la herramienta computacional
Matlab. Para esto se utiliza la ecuacion (10) y el
comando LSIM que resuelve la ecuacion de ¢s-
tado por medio de métodos de Runge-Kutta de
quinto orden. Los resultados se observan en las
figuras 7y 8.

Los datos de entrada fueron:

Potencia activa, P=0.9

Factor de potencia, F.P.=0.86

Tension en terminales del generador, V=1.0

El cambio en la tension de campo fue un incre-
mento del 10%.

5377.05 . : T . - .
g arzt R e e |
g-aress
3789 L
a76 85 i L " . . .
0 5 10 15 20 25 30
tiempo (s)

Figura 7. Frecuencia angular vs tiempo -
Sistema lineal en lazo abierto.
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g
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=]
R

20 3 »

tiempo(s)

Figura 8.Tension en bornes vs tiempo -
Sistema lineal en lazo abierto.

ANALISIS DE RESULTADOS

El tiempo de establecimiento es alto para la ten-
sion en bornes y para la velocidad angular. Esta
repuesta transiente es nociva para las cargas co-
nectadas al sistema porque existen equipos alta-
mente sensibles a los cambios de tension como
las méaquinas de induccion, cuyo par mecanico
es proporcional al voltaje al cuadrado. Es decir
si la tension cae x fraccion, el par mecanico cae
x"2 fraccion, lo que lleva a calentamiento en los
devanados y reduccion de la vida atil. Por otro
lado muchos sistemas industriales utilizan relo-

REVISTA
FACULTAD DE INGENIERIA

Jjes sincronizados con la linea de alimentacion de
60 ciclos, es decir una frecuencia angular de 377
rad/s, y si la frecuencia cambia u oscila brusca-
mente salen de sincronismo.

Asi las respuestas obtenidas en la simulacién no
son admisibles en un sistema de potencia.

CONCLUSIONES.

Se logr6 una importante simplificacion en la
manipulacion de ecuaciones para obtener la si-
mulacion de la maquina sincronica, con ayuda
de las herramientas computacionales MATLAB
Y SIMULINK,

De acuerdo con los resultados de la simulacion y
los requisitos de calidad de la energia es necesa-
rio disefiar controladores que garanticen desvia-
ciones menores de las variables del generador
respecto a su punto de operaciéon. Las
metodologias de disefio y resultados de las si-
mulaciones se mostraran en la parte [I de este
trabajo.
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FACULTAD DE INGENIERIA

DIPLOMAS EN ADMINISTRACION PARA INGENIEROS

1. DIPLOMA EN FUNDAMENTOS DE LA GERENCIA
PARA INGENIEROS

OBJETIVO: Ofrecer a los ingenieros las herramientas
gerenciales basicas que les permitan su formacion y préctica
administrativa y habilitarse para estudios

posteriores en esta drea.

1 Los modelos administrativos (35 Horas)

2 Finanzas (45 horas)

3 Gestion Tecnolégica I (35 horas)

4 Aseguramiento de la calidad (Normas ISO 9000, ISO 14000)
( 45 horas)

Duracion: 160 horas

2. DIPLOMA EN FUNDAMENTOS DEL ORDENAMIENTO
INTERNACIONAL
PARA INGENIEROS

OBJETIVO: Ubicar a los ingenieros en las realidades de la
globalizacion y de la internacionalizacion para que puedan
incursionar con sus profesiones en este

ambiente y ademés fundamentar estudios avanzados de la
Gerencia de la Informatica.

1 Gestién Tecnoldgica III (Negociacion) (35 horas)
2 Gerencia de la comercializacion (35 horas)

3 Economia Internacional (45 horas)

4 Negocios Internacionales (45 horas)

Duracion: 160 horas

3. DIPLOMA EN GESTION TECNOLOGICA

OBJETIVO: Brindar a los profesionales los conocimientos e

instrumentos bésicos para ¢l estudio, evaluacion, aplicacion y
negociacion de la tecnologia.

1. Gestion Tecnologica 1. ( 45 heras)

2. Gestion tecnoldgica I1 ( 45 horas)

3. Gestion tecnologica I11 ( 35 horas)

4. Ascguramiento de la Calidad (Normas ISO 9000, ISO 14000)
( 45 horas)

Duracion: 170 horas

4. DIPLOMA EN GERENCIA DE LA PRODUCTIVIDAD Y
LA CALIDAD PARA INGENIEROS

OBJETIVO: Introducir a los ingenieros en los conceptos e
instrumentos de las técnicas de apoyo a la calidad y la
productividad.

1 Los Modelos Administrativos ( 40 horas)

2 La Gestion Fundamentada en los Procesos ( 30 horas)

3 Aseguramiento de la calidad (Normas ISO 9000, ISO 14000)
( 45 horas)

4 Proceso de Certificacion (45 horas)

Duracioén: 160 horas

5. DIPLOMA EN SISTEMAS BASADOS EN
CONOCIMIENTOS

OBJETIVO: Ofrecer los conceptos y técnicas bésicas, que
utiliza la inteligencia artificial, para respaldar la bisqueda de
soluciones computacionales a problemas complejos con base en
conocimientos, que se encuentren o no formalizados.

1 Modelos de Representacion de Conocimientos ( 40 horas)

2 Métodos de Solucion a Problemas ( 40 horas)

3 Sistemas Expertos, Ingenieria de Conocimiento, y Aprendizaje
( 40 horas)

4 Sistemas Basados en Casos (40 horas)

Duraci6n: 160 horas

6. DIPLOMA DE NEGOCIOS INTERNACIONALES

1. Gestién Tecnoldgica I11 ( 35 horas )

2. Negocios Internacionales ( 45 horas )

3. Técnicas de Negociacion I ( Tipos y estrategias de
Negociacion ) ( 45 horas )

4. Técnicas de Negociacion 11 ( Planificacién y conduccién
de la negociacion ) ( 45 horas )

Duracién: 170 horas

NOTA: Los dlpiomas 12y3 se pueden considerar cotmla pruebadsgﬁmsmn parajﬂEdpemahzacnénen GERENC[ADE LA INFORMATICA que -
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ESPECIALIZACIONES EN:
GESTION DE SISTEMAS Y BASES DE DATOS
TELEMATICA
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Inscripciones: Noviembre a diciembre 4 de 1998

Induccion: Diciembre 10 7:00 a.m.

Curso de nivelaciéon: Enero 27 a Abril 30 de 1.999 (Validos como examen de
admision)

Horario: Lunes a viernes 6:00 a 8:00 a.m. o 6:00 a 8:00 p.m.
Sdbados 8:00 a 12:00 m- (Segiin programacion).

Duracion: 2 Semestres

Iniciacion de clases: Mayo de 1999

MAYOR INFORMACION

Facultad de Ingenieria
Departamento de Electrénica y Sistemas
Bloque 21 Oficina 113 Tel: 210 55 80 - 210 55 81
Fax: (94) 263 82 82 Apartado 1224 Medellin



FACULTAD DE INGENIERIA
DIPLOMAS EN EL AREA DE INFORMATICA

DIPLOMA EN GESTION DE LA
INFORMACION

* Algoritmos y Estructuras de Datos

* Administracién de la Informacién

* Gestion Tecnolégica y evaluacion de proyectos
* Administracion de las Bases de Datos
(ORACLE)

DURACION: 160 horas

DIPLOMA EN INGENIERIA DE
SOFTWARE

* Metodologia para la formulacién de proyectos
* Administracion de la Informacién

* Ingenieria de Software

» Comunicacion de Datos

* Programacion Orientada a Objetos
DURACION: 180 horas

DIPLOMA EN PROGRAMACION
ORIENTADA OBJETOS

* Programacion orientada a objetos

+ Disefio de clases contenedoras (Algoritmos y
Estructuras de Datos.

* Manejo de Estructuras de Datos bajo Windows
* Programacién avanzada

* Visual Basic -Visual C++

DURACION: 160 HORAS

DIPLOMA EN BASES DE DATOS
AVANZADAS

* Bases de Datos Relacionales

* Nuevas Tendencias en Bases de Datos

» Bases de Datos en ambientes distribuidos
* Data Warehouse

DURACION: 165 horas

DIPLOMA EN GESTION DE SISTEMAS
ORIENTADOS A OBJETOS

* Programacion orientada a objetos

* Algoritmos y Estructuras de Datos

* Ingenieria de Software

* Nuevas Tendencias en las Bases de Datos.

DIPLOMA EN OPTIMIZACION DEL
MANEJO DE LA INFORMACION

* Algoritmos y Estructuras de Datos

* Bases de Datos Relacional

* Sistemas Manejadores de Bases de Datos
* Administracion de las Bases de Datos.
DURACION: 165 horas

* Ingenieria de Software
* Nuevas tendencias en Bases de Datos
* Bases de Distribuidas

+ Sistemas de Informacién Geografica
DURACION: 165 horas

DIPLOMA EN NUEVAS TENDENCIAS
EN BASES DE DATOS F

DIPLOMA EN GESTION AVANZADA
DE LA INFORMACION

* Sistemas Manejadores de Bases de Datos

* Nuevas Tendencias en Bases de Datos

» Bases de Datos en un Ambiente Distribuido
« Data Warehouse.

DURACION: 165 horas

INFORMES ;
CENTRO DE EXTENSION ACADEMICA
Bloque 21 Oficina 136
Teléfonos 2105515 - 2105517 Telefax 2105518
e-mail: ceset@nutibara.udea.edu.co




CENTRO DE EXTENSION ACADEMICA

Universidad de Antioquia Facultad de Ingenieria

El Centro de Extension Académica de la Facultad de Ingenieria es la instancia administrativa que proyecta el hacer académico del
claustro hacia la comunidad.

Se cred inicialmente como el Centro de Servicios Técnicos CESET y mediante este nombre abreviado se sigue identificando
actualmente.

El Centro de Extensién Académica CESET esta inscrito dentro del Sistema Universitario de Extensién (SUE) y por esto le son
propios los siguientes objetivos:

Propiciar el encuentro y didlogo de estamentos, organismos, asociaciones, instituciones, comunidades y grupos locales, naciona-
les e internacionales, con el fin de establecer el intercambio de conocimientos, de saberes y de practicas.

+ Fomentary divulgar los conocimientos en ciencia, técnica y tecnologia, las practicas e innovaciones investigativas y pedagogi-
cas.

« Coordinar y articular acciones con el fin de ofrecer alternativas de solucién a las necesidades que se puedan presentar en los
ambitos local, nacional ¢ internacional.

+ Promover ladifusién de laidentidad cultural mediante la organizacién de actividades y eventos pertinentes.

+ Establecer relaciones de intercambio y de cooperacién con el mundo del trabajo, mediante programas de capacitacion acordes
con las necesidades y con los nuevos avances en el conocimiento.

* Propiciar un intercambio productivo con las instituciones gubernamentales para establecer una necesaria cooperacion en el
disefio y en la ejecucion de politicas.

Para alcanzar estos objetivos el Centro de Extension Académica desarrolla sus actividades mediante las siguientes estrategias o
formas de extension:

LAS PRACTICAS ACADEMICAS

Este programa se estd replanteando de la manera que se potencien los aspectos académicos, sociales y de promocién empresarial, a
través de diferentes tipos de practicas como: -Semestre de Industria, -Asistencia técnica comunitaria, - Ejercicios de diagnéstico
técnico, -Elaboracion de proyectos y alternativas empresariales

LA EDUCACION CONTINUADA —EDUCACIONNO FORMAL
Estas actividades se desarrollarn por medio de cursos, seminarios, talleres, pasantias, congresos o simposios, y en las modalida-
des presencial, semipresencial, y a distancia.

PRESTACION DE SERVICIOS
Los servicios son actividades que realiza la Universidad para responder a intereses y a necesidades del medio, entre ellas se tienen:
Ensayos de laboratorio, examenes especializados, servicios administrativos. Etcétera.

CONSULTORIA PROFESIONAL

Mediante la consultoria profesional la Facultad de Ingenieria se vincula y coopera con el medio, para la transferencia del
conocimiento, de manera que le permita ser dindmica en la solucién de problemas y en la satisfaccién de necesidades que
conduzcan al mejoramiento de la calidad de vida. Las distintas modalidades de consultoria son las siguientes: Asesoria,
Consultoria, Asistencia Técnica, Interventoriay Veeduria.

GESTION TECNOLOGICA
La gestion tecnologica comprende todas aquellas acciones relacionadas con la innovacion, generacion, adecuacion, transferencia
o actualizacion de tecnologia; y con la difusion, comercializacion y proteccion de la propiedad intelectual de procesos tecnologi-
cos resultantes de las actividades de investigacion, docencia o asistencia realizadas por los grupos y centros de la Facultad.

INFORMES
CENTRO m-: EXTENSION ACADEMICA
oque 21 Oficina 136
Teléfonos 2105515 2105517 Telefax 2105518
e-mail: ceset(@jaibana.udea.edu.co

FEE
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REVISTA FACULTAD DE INGENIERIA
CUPON DE SUSCRIPCION

Suscripcion y factura a nombre de:

Direccion de envio:

Tel. Fax:

Residencia: Oficina:

Ciudad: Pais:

Suscripcion a partir del nimero

Fecha:

Firma:

Cheque N° Banco: Ciudad:

Efectivo:

Valor de la suscripcién (4 nimeros):
* Colombia ... $ 14.000

Y OEXYEIION e Us$ 50

IMPORTANTE:

Todo pago se hace a nombre de: Universidad de Antioquia - CIA -, Centro de Costo 8703.
Para su comodidad, usted puede cancelar en cheque y enviarlo al A.A. 1226 o consignar el

valor de la suscripcién en la Cuenta Nacional N° 180-01077-9 del Banco Popular, en cual-

quier oficina del pais, a nombre de la UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA -ClA-, Centro de Costo
8703.

Si usted paga por este sistema, debe sacar una folocopia del recibo de consignacidn y en-
viarla junto con la suscripcidn.

NOTA: Los precios en ddlares incluyen el valor del correo y la transferencia.

.Lafecha limite de entrega de articulos para el préximondmero, serd el 15 de febrero de 1999

Correspondencia, canje y suscripciones: REVISTA FACULTAD DE INGENIERIA
Universidad de Antioquia - A A. 1226 - Teléfono: 210 55 30 - Fax: 263 82 82 Medellin - Colombia, Suramérica



Esta Revista se termind de imprimir
en el mes de noviembre de 1998,
en los talleres grdficos de la
Empresa Cooperativa de Impresores
de Artes Grdficas de Antioquia

COCI/MPRESOS
Calle 48 No. 41 - 18
Tel: 239 39 55 Fax: 239 54 75
E-mail: cooimpresos@yahoo.com
Medellin - Colombia



