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RESUMEN

TITULO: IMPLEMENTAC}I()N DE LA ASIGNATURA PROTECCIONES ELECTRICAS EN LA
PLATAFORMA MOODLE

AUTORES: CAMILO ANDRES LANCHEROS COY
DANILO HAIR RAMIREZ ROA |
JOSE LUIS SANCHES AYALA

PALABRAS CLAVES: Plataforma virtual, Estrategias de ensefianza- aprendizaje, competencias,

DESCRIPCION

La Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones de la Universidad
Industrial de Santander en vista de la gran importancia del uso adecuado de protecciones
eléctricas en sistemas industriales, redes de distribucion, lineas de transmisién, grandes motores
asincronos, generadores, transformadores y las subestaciones en general, apunta a desarrollar
una plataforma virtual para incorporar un método de ensefianza apoyado en TIC (tecnologias de la
informacion y de la comunicacién) y respaldando ideas que resulten en el fortalecimiento del
aprendizaje del Ingeniero Electricista. De aqui surge la necesidad de desarrollar este proyecto y de
implementar una metodologia de ensefianza interactiva y didactica, valiéndose de nuevos
mecanismos innovadores, que permitan que la interaccion del estudiante lo lleve mas alla de
informarse a aplicar los conocimientos con ejercicios practicos y cortas evaluaciones.

En la herramienta se encuentra material de apoyo como lo son diapositivas, animaciones,
evaluaciones vy talleres, todo esto enfocado hacia el desarrollo de las teméticas que abordan la
asignatura de Protecciones Eléctricas, haciendo que el estudiante siga las pautas necesarias para
adquirir el conocimiento.

Esta herramienta es un elemento que complementa la educacién presencial, ademas facilita el
proceso de ensefianza aprendizaje y permite desarrollar ciertas competencias que le permitan al
profesional del mafana hacer frente a cualquier situacion relacionada con protecciones eléctricas

que se pueda presentar.

’ Trabajo de Grado

" Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones. Director: M.Sc. Jorge Antonio Jaimes B&ez. Codirector: M.Sc.Hermann Radl
Vargas Torres
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ABSTRACT

TITLE: IMPLEMENTATION OF THE SUBJECT ELECTRIC PROTECTIONS IN THE MOODLE
PLATFORM

AUTHORS: CAMILO ANDRES LANCHEROS COY
DANILO HAIR RAMIREZ ROA |
JOSE LUIS SANCHEZ AYALA

KEYWORDS: Virtual Platform, teaching and learning strategies, skills,

DESCRIPTION

The Electrical Engineering School, Electronics and Telecommunications of the Industrial University
of Santander; looking at the massive importance for the suitable using of electric protection into the
industry systems, web distribution, lines of transmission, big asynchronous engines, generators,
transformers and substations in general, aims to develop a virtual platform to incorporate a teaching
method supported in TIC (Technologies of the information and communication) and endorsing
ideas, strengthening the result learnt by the Electric Engineer. It's exactly here where emerges the
necessity to develop this project and implement an interactive teaching methodology, didactical at
the same time, taking advantage on the new mechanisms that let the interaction of the student
takes him beyond to find out how to apply his knowledge with practical exercises and short tests.

Into the tool you can find supporting material as slides, animations and assessments, everything it's
focused to the development of the topics that tackles the signature of Electric Protection, making
the student to follow the necessary patterns to get the knowledge.

This tool is an element that complements classroom education also facilitates the process of
learning and allows develop certain skills that enable the professional of tomorrow to face any
situation related to electrical protection that may arise.

’ Degree Graduate Project — Thesis

" Faculty of Physic — Mechanical Engineering. Electric, Electronic and Telecomunications
Engineering School. Director: M.Sc. Jorge Antonio Jaimes Baez. Codirector: M.Sc.Hermann Radl
Vargas Torres
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INTRODUCCION

La Universidad Industrial de Santander es una organizacion que tiene como
propdsito la formacion de personas de alta calidad ética, politica y profesional; la
generacion y adecuacion de conocimientos; la conservacion y reinterpretacion de
la cultura y la participacion activa liderando procesos de cambio por el progreso y

mejor calidad de vida de la comunidad [19].

Un campo para el desarrollo de los estudiantes de la E3T, es el de la potencia
eléctrica, que abarca temas como: maquinas eléctricas, lineas de transmision,
sistemas de potencia, subestaciones eléctricas y protecciones eléctricas, lo que ha
hecho que los ingenieros egresados sean reconocidos por el dominio de estos

temas.

El fin de un sistema de potencia eléctrico es generar y suministrar la energia
eléctrica a los consumidores. El suministro de energia debe ser constante,
confiable y de calidad para garantizar un adecuado funcionamiento de los equipos
conectados al sistema. Esto en parte se cumple mediante la aplicacion de normas
y procedimientos muy precisos durante las etapas de planeamiento, disefio,

construccion y operacion de los Sistemas de Potencia.

Sin importar que tan bueno sea el disefio, los sistemas quedaran expuestos a
fallas, las cuales pueden ocasionar graves dafios, se dan por multiples causas y
ademas muchas veces son impredecibles. Por esta razén es muy importante
brindar esquemas de proteccion debidamente configurados con el fin de minimizar
los efectos de las fallas, los tiempos de interrupcion y mejorar la continuidad del

servicio a los consumidores, asi como disminuir el nimero de usuarios afectados.
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Un sistema de proteccion bien disefiado y adecuadamente coordinado es vital
para asegurar que el sistema eléctrico de potencia opere dentro de los
requerimientos y parametros previstos. Ademas garantiza el cuidado de equipos
muy costosos y principalmente el bienestar de las personas. El sistema de
proteccion debe ser capaz de detectar y aislar posibles fallas o eventos anormales
que se puedan presentar, permitiendo asi que el resto del sistema de potencia

permanezca en funcionamiento y limitar la posibilidad de dafio de los equipos.

En este proyecto se presenta una plataforma virtual en la cual se desarrollan cada
uno de los contenidos de la asignatura protecciones eléctricas para los estudiantes
de ingenieria eléctrica. Las plataformas virtuales son un importante recurso
educativo que permite desarrollar los procesos de ensefianza y aprendizaje, de
manera didactica e interactiva, ademas permiten integrar herramientas formativas
de todos los medios que facilita internet como chats, foros, paginas web,
aplicaciones, etc. Lo que se busca es darle al estudiante una perspectiva mas
clara de las protecciones eléctricas en la practica, sin dejar a un lado la calidad en
los disefios y célculos correspondientes. Ademas la plataforma permite hacer un
seguimiento y evaluacién al proceso de aprendizaje del estudiante. El sentido
evaluativo formativo que se le puede atribuir a estas herramientas es fundamental,
puesto que a través de las mismas es posible monitorear el proceso educativo, a
medida que este se produce, e incluso, retroalimentarlo sobre la marcha,

realizando los ajustes y correctivos necesarios, con el fin de mejorarlo.
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1. GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mundo de hoy exige que los sistemas eléctricos de potencia sean mucho mas
confiables. Los cambios tecnolégicos que se dan a diario, generan diferentes tipos
de cargas que requieren que los valores de potencia, tension y frecuencia se
mantengan dentro ciertos limites. Los sistemas eléctricos de potencia pueden
fallar, dejando expuestas las cargas a posibles dafios, para evitar esto se requiere

de sistemas de proteccién debidamente configurados y coordinados.

Las protecciones eléctricas, son un conjunto de equipos que funcionan
simultdneamente para aislar cualquier tipo de falla. Debido a su importancia dentro
del sistema de potencia se convierte en una asignatura de estudio. Los calculos
gue se hagan de estos sistemas deben ser muy precisos dependiendo de las
condiciones en que vayan a operar. Actualmente existen metodologias dedicadas
a la ensefianza de la asignatura protecciones eléctricas, las cuales se pueden
apoyar en nuevas técnicas de ensefianza virtual que permitan compartir

informacion de manera agil, confiable, veraz y entretenida.

Desde sus comienzos la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER se ha
caracterizado por ser una de las universidades que forman profesionales con los
mas altos niveles académicos. Para esto, la universidad ha desarrollado diferentes
metodologias tecnoldgicas de educacién, con el fin de mejorar y complementar
constantemente las dindmicas de ensefianza y evaluacion. Estas metodologias
tecnoldgicas son posibles gracias a herramientas como las plataformas virtuales,
que arregladas correctamente se convierten en un medio muy importante en el
gue se puede compartir informacién y a su vez interactuar con otras personas. Por

estas razones las plataformas virtuales son las herramientas perfectas para
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desarrollar cursos, donde ademés de compartir informacién teorica, se puede
compartir informacion fotogréfica, en video y animaciones que permiten que el
estudiante adquiera una perspectiva global de la asignatura. Ademas se puede
hacer un seguimiento del proceso de aprendizaje del estudiante. Una ventaja de
los cursos virtuales es que permite modificar los contenidos de estos. La
plataforma Moodle, es una buena opcién para desarrollar el curso de protecciones
eléctricas para los estudiantes de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

1.2 ALCANCE

En el desarrollo de este trabajo de grado se empleara la plataforma Moodle para
brindar un espacio virtual que contenga la asignatura protecciones eléctricas de
forma didactica e interactiva, que permita al estudiante descargar el material de la
asignatura, ver enlaces de interés, enviar talleres, presentar evaluaciones e
interactuar con el tutor y compafieros, mediante foros, chats y correos
electronicos. Igualmente complementar los temas tedricos mediante fotos,
animaciones, videos o presentaciones para que el estudiante se familiarice con la

practica.

Para llevar a cabo este proyecto, inicialmente se hace una revision bibliografica de
la documentacion referente a cada uno de los temas presentados en la asignatura,
con base en esto se realiza la seleccion, organizacion y clasificacion de la
informacion (enlaces de interés, documentos, programas, diapositivas, etc.).

Posteriormente la informacion seleccionada se incluye en la plataforma.

El siguiente paso es realizar las visitas de campo y consultas con el fin de obtener
las fotografias y videos necesarios para complementar los conceptos tedricos

vistos en clase. Algunas de estas fotografias y videos son de equipos utilizados en
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los sistemas de proteccion tales como: CT'S, PT'S y RELES ubicados en
diferentes escenarios como en transformadores, barrajes, generadores, motores y
reactores. Luego de obtener las fotografias y videos se procede a organizar la

informacion para posteriormente anexarla a la plataforma.

La siguiente etapa consiste en realizar una serie de animaciones interactivas
utilizando diferentes herramientas computacionales, que permitan al estudiante

conocer los temas de manera didactica.

Después se adecua la plataforma Moodle dividiéndola en temas y bloques de

informacion. Se definen algunos temas y bloques como:

1. Navegacion: este bloque permite el acceso a los diferentes escenarios que
contiene la plataforma Moodle (Pagina del sitio, Mi perfil, Mis cursos).

2. Actividades: en este bloque se encuentra las evaluaciones, talleres, quices,
trabajos, tareas, etc. Estas herramientas son muy uUtiles para hacer un

seguimiento al proceso de ensefianza aprendizaje.
3. Administracion: este bloque contiene las calificaciones.

4. Calendario: este bloque da informacion sobre las fechas de realizacién de las

actividades propuestas.

5. Tema general del curso: en este tema se presenta la asignatura. Contiene el

propésito de la asignatura y generalmente se asocia un video motivacional.

6. Contenido del programa: este bloque contiene el material de la asignatura
(documentos, videos, animaciones, fotografias, diapositivas, etc.) y un foro el
cual permite entablar discusiones entre los diferentes actores del curso sobre

los temas que componen la asignatura.
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7. Actividades: al igual que en el bloque de Actividades en este tema se
encuentran los quices, evaluaciones, trabajos, talleres, etc. Se podran realizar

tan pronto sean activadas por el administrador del curso.

8. Temas complementarios: este tema contiene algunas presentaciones y enlaces

sobre informacion que no se incluyen en el contenido de la asignatura.
9. Videos: como su nombre lo indica en este tema se encuentran enlaces de
videos relacionados con la tematica de la asignatura.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general Desarrollar el programa de la asignatura protecciones
eléctricas de forma did4ctica e interactiva en la plataforma Moodle que incluya un

modelo de evaluacion y seguimiento a cada uno de los usuarios.

1.3.2 Objetivos especificos Para el desarrollo del objetivo general, se tienen los
siguientes objetivos especificos:

Organizar la informacion mas relevante de los temas que componen la

asignatura protecciones eléctricas para incluirla en la plataforma virtual.

e Desarrollar animaciones para facilitar la ensefianza y aprendizaje de los temas

relacionados con la asignatura.

e Disefar las evaluaciones de los diferentes temas de la asignatura de

protecciones.

¢ Implementar en la plataforma Moodle el disefio de evaluaciones propuesto.
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¢ Implementar en la plataforma Moodle la asignatura protecciones eléctricas con

la informacién seleccionada y organizada previamente.

1.4 MOTIVACION Y JUSTIFICACION

La utilizacion de plataformas virtuales para proporcionar al estudiante los
materiales de la asignatura, las notas de las evaluaciones, talleres y trabajos, se
ha utilizado frecuentemente por los docentes como complemento de la educacion
presencial. Con esto se mejoran los sistemas de comunicacién e informacion entre
docentes y estudiantes ya que ellos pueden acceder desde cualquier sitio (que
cuente con conexion a internet) a la plataforma. A pesar de todo, no existen
plataformas virtuales que brinden una ensefianza animada e interactiva, que
permita mostrar imagenes, videos, animaciones o presentaciones de asignaturas
fundamentales en el desarrollo profesional, para acercar un poco a los estudiantes

a la realidad.

Por otro lado, la falta de laboratorios, equipos, y elementos que permitan conocer,
experimentar y probar los diferentes conceptos presentados en las asignaturas,
hace que el nivel practico de los estudiantes no sea elevado, lo que genera una
cierta desorientacién a la hora de realizar algunas labores de campo. Para
solucionar estos inconvenientes se plantea presentar asignaturas que son de gran
importancia para el desarrollo laboral como lo es el curso de protecciones
eléctricas, por medio de una plataforma virtual, que familiarice al estudiante con la
practica, utilizando videos, fotografias de equipos y esquemas que componen los
sistema de proteccion, asi como procedimientos de pruebas que se realizan en la
practica para obtener parametros o verificar el correcto funcionamiento de las

protecciones.
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De esta manera y con este proyecto se pretende impulsar la adopcion de

plataformas virtuales como complemento de la educacion presencial.

1.5 IMPACTOS ESPERADOS

1.5.1 Impactos esperados Este trabajo tiene como propdsito convertirse en una
valiosa herramienta pedagogica de calidad, acorde con las exigencias de la
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, que le permita al estudiante
adquirir un conocimiento amplio y variado sobre protecciones eléctricas. Ademas
se pretende vincular de lleno a los usuarios, entretenerlos y estimularlos al estudio

de la asignatura.

1.5.2 Impactos Directos

e Se seleccionarad la informacion mas adecuada para el desarrollo de la
asignatura protecciones eléctricas para complementarla con la utilizada por el

docente.

e Se haréd entrega de la plataforma virtual con el contenido de la asignatura.

e Se hard entrega de un documento que explique como administrar la plataforma

virtual (subir informacion, crear usuarios, etc.).

1.5.3 Impactos Indirectos Con el desarrollo de este proyecto se abrira un camino
para la adopciébn de nuevas metodologias de aprendizaje en asignaturas
importantes para el desarrollo profesional ya que esto permite acercar a los
estudiantes a la realidad.
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1.5.4 Impactos Cientificos y Tecnoldgicos del Proyecto

Generar tendencias en cuanto a la utilizacion de la tecnologia en los procesos

de ensefianza-aprendizaje.

Afianzar capacidades para que se genere constantemente actividades de

investigacion que fortalecen al crecimiento tecnoldgico de la universidad.

Consolidar nuevas métodos de comunicacién entre compafieros y tutor desde

cualquier sitio.

Consolidar grupos de investigacion en el area de las tecnologias de la

informacién y comunicacion para la ensefianza.

1.5.5 Impactos sobre la Competitividad y Productividad

Mejoramiento de la competitividad y productividad de la universidad en temas

de ensefanza y formacion académica.

Mejoramiento de comunicacion entre los estudiantes y el docente.

Mejoramiento del &mbito organizacional en cuanto al manejo de informacion ya

gue se brinda al usuario el material de la asignatura desde cualquier sitio.

1.5.6 Impactos sobre el Medio Ambiente y la Sociedad

Reduccion de la impresion del material utilizado para el desarrollo de la

asignatura.

Facilidad para adquirir la informacion desde cualquier sitio.
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2. MARCO TEORICO

2.1 FORMACION APOYADA EN LA VIRTUALIDAD.

En la actualidad, la virtualidad se considera muy util para el desarrollo de
diferentes actividades, ya que permite mostrar de una forma didactica eventos de
la vida real. Por esto, en la educacion, la virtualidad cada vez estd mas presente
especialmente en la educacién superior, ya que facilita expresar conceptos o
explicaciones que con palabras dificilmente llegarian a quedar claras. Ademas,
también es aplicada en otros campos de administracion, investigacion y procesos
de formacién que busquen la optimizacion, asimilando los cambios que trae
consigo la tecnologia y adaptandolos de una forma que genere el crecimiento
esperado. Por esto, es importante la adaptacion en la educacién, vinculando las
caracteristicas de los cursos a distancia y explorando las tecnologias digitales,
haciendo valida la implementacion de TIC en la docencia como apoyo al trabajo

presencial, lo cual se conoce con el nombre de educacion bimodal.
La educacion bimodal incluye caracteristicas tanto de la educacion presencial y la

educacién a distancia, generando un nuevo entorno educativo en el cual se

complementan las falencias de los entornos educativos tradicionales (ver figura 1).
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Figura 1. Modelo pedagégico

-
Educacion presencial Entorno educativo
Educacion a distancia convencional
Educacién bimodal @ Nuevo

entorno educativo

Fuente: Los autores

2.1.1 Términos considerables en virtualidad

Sistema de administracion de aprendizaje (Learning Management System-
LMS): es un programa que se instala en un servidor web, se utiliza
principalmente para administrar y gestionar los recursos y actividades de la

formacién e-learning, o aprendizaje electrénico.

El sistema LMS tienen funciones como: gestion de usuarios, uso de materiales
y actividades de formacion, control de acceso, ademas el docente puede hacer
un seguimiento de las actividades realizadas por los alumnos, gracias a que
cuando el alumno registra las actividades propuestas, se genera un informe del

progreso de este en el curso [8].

Existe una modalidad educativa en donde el proceso de ensefianza -
aprendizaje E- learning apoya el uso de las tecnologias de informacion y
comunicacién — TIC [16] y suele darse en dos formas, “learning by Reading”
gue contiene documentos de tipo expositivos, y ha venido siendo utilizado

potencialmente gracias al gran auge del internet, implementado por medio de
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LMSs (Sistema de gestion de aprendizaje) y “learning by doing” aunque este

segundo no es muy popular por la inversion econémica que demanda.

- Ambientes virtuales de Aprendizaje (AVA): son los elementos de comunicacion
y pedagogicos de la LMS, que permiten interactuar a través del componente
humano y tecnoldgico con las actividades, para ejecutar procesos de

ensefianza y aprendizaje [1].

- Objetos de aprendizaje (OA): se denomina como un conjunto de recursos
digitales o no digitales, reutilizables, con fines educativos apoyados en la
tecnologia. Por ejemplo: contenidos multimedia, contenido instruccional,

software o las personas que intervienen en el proceso [25].

- Objetos virtuales de aprendizaje (OVA): su principal utilidad es dar apoyo a las
modalidades educativas mencionadas anteriormente. Se deben tener en
cuenta criterios como: que el contenido no pierda vigencia, que sea didactico,
que sea facil de usar, que motive a cuestionarse al usuario y que pueda

acceder el usuario interesado [5].

- Metadatos: se trata de fichas que contienen informacién técnica y educativa

requerida para identificar un objeto [14].

Las TICS o tecnologias de la informacion y la comunicacién, son herramientas
cuyo desarrollo depende de los avances cientificos y tecnolégicos. Permiten
analizar, sintetizar, recuperar, compartir y presentar informacion de varias formas.
Las TIC giran de manera didactica e interactiva en torno a tres medios basicos: la
informatica, la microelectrénica y las telecomunicaciones; lo que permite conseguir

nuevos canales de informacion.
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Haciendo una clasificacion general de las TIC, se tiene: redes, terminales y

servicios que ofrecen.

1. Redes: algunas redes de acceso disponibles en la actualidad son: la telefonia
fija, la banda ancha, la telefonia movil, las redes de television o las redes en el
hogar son algunas de las redes de TIC.

2. Terminales: existen varios dispositivos o terminales que forman parte de las
TIC. Estos son el ordenador, el navegador de Internet, los sistemas operativos
para ordenadores, los teléfonos moviles, los televisores, los reproductores

portatiles de audio y video o las consolas de juego.

3. Servicios en las TIC: actualmente las empresas y entidades empezaron a
utilizar las TIC como un canal de transmisién de productos y servicios, estas
herramientas facilitan las cosas para los usuarios, ya que permiten el acceso a la
informacion practicamente desde cualquier sitio que cuente con una conexion a

internet.

Las TIC ofrecen varios servicios a los consumidores. Los mas importantes son: el
correo electronico, mantiene un canal de comunicacion practicamente constante
entre los usuarios y los proveedores de los productos y servicios ; la busqueda de
informacion, permite encontrar recursos (paginas web, foros, imagenes, video,
ficheros, etc.) a partir de motores de busqueda (Google o Yahoo); la banca online,
dedicada principalmente a las entidades bancarias, los usuarios del banco lo
utilizan, por ejemplo, para hacer transferencias o consultas de saldo; a el audio y
la musica; la television y el cine; el comercio electrénico, a través de una red de
telecomunicaciones, se genera un espacio en el cual se pueden hacer compras a
distancia, esta modalidad ha venido tomando fuerza durante los Gltimos tiempos;
e-administracion y e-gobierno; se refiere a todos aquellos enlaces webs de

servicios publicos, existen servicios publicos dedicados a los ciudadanos (Pagos
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de impuestos, Beneficios de la Seguridad Social, Documentos personales, entre
otros) y a las empresas(Contribuciones a la Seguridad Social para empleados,
Impuestos de sociedades, Declaraciones de aduanas, entre otros) es
responsabilidad de los gobiernos adaptar estos espacios con el fin de brindar una
mejoria continua del servicio de atencién al cliente; la e-sanidad, Las TIC abren
unas amplias posibilidades para la renovacion y mejora de las relaciones paciente-
meédico, médico-médico y médico-gestor. El objetivo es mejorar los procesos
asistenciales, los mecanismos de comunicacion y seguimiento y agilizar los
trAmites burocraticos; los videojuegos y los servicios mdéviles.); los blogs o las
comunidades virtuales, permiten compartir informacién a través de un espacio web
[21]y [23].

Las TIC, son un componente importante de la educacion virtual, ya que permite

integrar un gran numero de herramientas, que facilitan los procesos de

ensefianza-aprendizaje.
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Tabla 1. Ventajas y desventajas de las TIC en el ambito educativo [25]

Ventajas

Desventajas

Individual

Genera motivacion en el
estudiante a desarrollar sus
destrezas informaticas.

Por causa del avance
tecnoldgico es necesario estar
actualizado en equipos lo que
genera costos.

Desarrollo de habilidades para
la recopilacion de informacion
en menor tiempo y de
distintas fuentes.

El docente debe estar en
constante capacitacién para el
uso de nuevas herramientas
lo que conlleva a una
inversién en tiempo y dinero.

Incentiva al docente a tener
iniciativa y creatividad, en
busca de modernizar el
proceso de ensefianza.

Puede disminuir el interés vy
aprovechamiento del tiempo
de estudio, por causa de la
curiosidad de explorar la web.

El docente debe tener un
conocimiento de cada tema
y del uso de herramientas
virtuales e instrumentales.

Se puede  genera un
sentimiento de carga laboral
para el docente llegando a
preferir el método clasico.

Grupal

Existe un aprendizaje
cooperativo, no solo el
alumno aprende, si no que al
ir desarrollando el curso el
docente también adquiere
conocimientos.

A causa de un grupo de
trabajo poco competente el
aprendizaje cooperativo no se
consolida.

Se cuenta con una
comunicacion interactiva
entre estudiantes y docente,
donde se exponen dudas,
opiniones y cualquier
informacidn relevante para el
curso.

El entorno social donde se
esté llevando a cabo el
proceso puede ser reacio a
implementar nuevas técnicas
de aprendizaje.

Las herramientas que
proporcionan las TIC
incentivan el trabajo en
equipo generando un

intercambio de ideas y una
cooperaciéon entre los actores
presentes en el curso.

El proceso de aprendizaje se
puede volver frio,
disminuyendo el trato
humano y personalizado
entre los actores presentes en
el curso.

Fuente: Los autores
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2.2 COMPETENCIAS [10].

Los desarrollos tecnolégicos exigen profesionales altamente capacitados y
competentes, capaces de atender las necesidades del mundo personal, social y
laboral. Las competencias tipicamente definen la capacidad de hacer de un
individuo, permitiéndole a este integrar los conocimientos adquiridos y aplicarlos

para solucionar problemas en situaciones cotidianas y laborales.

En la formacién por competencias es el estudiante el encargado de liderar su
propio proceso educativo y su éxito depende del interés y la responsabilidad con
gue lo asuma. La formacion por competencias exige que se cuente con un espacio
donde cada estudiante pueda disefiar, imaginar y construir su proyecto de vida

basado en el saber, el hacer, el sery el convivir.

Saber: representa el conjunto de conocimientos y los procedimientos necesarios
para adquirirlo, es la base para la accion y el desarrollo de las competencias
dentro del ambito personal, social y laboral, se trata de aprender a aprender,
sacar lo mejor de las experiencias vividas, para integrarlo a las concepciones

personales.

Hacer: se reconoce como el conjunto de acciones necesarias para dar soluciéon a
una necesidad, a una pregunta o para resolver un problema, actuando siempre

dentro del contexto del saber.

Aprender a hacer no solo para obtener una buena calificacion profesional sino
adquirir una competencia que le permita al individuo hacer frente a cualquier
situacion que se presente y le permita trabajar en equipo. Pero también aprender a

hacer de acuerdo a las experiencias sociales o de trabajo.
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Ser: en esta parte se articulan todos los procesos cognitivos con los aspectos
personales, actitudinales y axiologicos del individuo referentes a su propia
actuacion. Aprender a ser para que florezca lo mejor de cada quien y se actué con

autonomia y responsabilidad.

Convivir: se refiere a la conducta y actitudes de la persona en su relacién con las

personas y el medio ambiente natural que lo rodea.

Aprender a vivir juntos comprendiendo que hay diferencias de pensamiento entre
las personas y que si estas diferencias se articulan correctamente, seguramente

sera posible solucionar cualquier situacion que se pueda presentar.

En lo que respecta a la clasificacion de las competencias, muchos autores han
escrito acerca de esto y en general concluyen que la divisibn se hace en tres
grupos: basicas, especificas y transversales. Lo que las diferencian unas de las
otras es que en el caso de las basicas son comunes a todas las personas sin
distincion de raza, género, religion etc. Las especificas se aplican en casos
concisos y se relaciona con el desempefio y comportamiento del individuo. Por
otra parte las competencias transversales son generativas, ya que dependen de
las conductas de los individuos ante diferentes situaciones concisas, dependiendo

los contextos y situaciones existiran infinidad de comportamientos [10] [11].

El MEN “Ministerio de Educacion Nacional” también hace una clasificacion de las
competencias que estan ligadas con el proceso de aprendizaje y lo hace en tres
grupos: competencias basicas, competencias ciudadanas y competencias

laborales.

e Competencias basicas: proporciona facilidades en la comunicacion y en el
desarrollo del pensamiento logico, tiene sus inicios en la educacion basica

primaria y se desarrolla por los demas niveles hasta la media técnica. Se le
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brinda al estudiante a través de la ciencia poderes para conocer e interpretar el

mundo.

Competencias Ciudadanas: son promotoras de convivencia, solidaridad y
participacion democratica, dandole la oportunidad al individuo de actuar de una
forma constructiva hacia la sociedad. Tiene la misma ruta de desarrollo
empezando en la educacion basica primaria, basica secundaria, media

académica y media técnica.

Competencias Laborales: enfocan el desempefio de los individuos como seres
productivos y eficientes, involucra aspectos de cada persona como actitudes,
conocimientos y demas habilidades. Se dividen a su vez en generales y
especificas, las generales se desarrollan en la educacién basica y las

especificas en la formacion técnica o tecnolégica y en la educacién superior.

Competencias profesionales: se encuentran concebidas entre las laborales,
retune las habilidades, destrezas, actitudes y conocimiento tedricos y practicos
de un profesional. Estas competencias estan constituidas por componentes

como.

» Intelectuales: los procesos de pensamiento sobre un tema especifico son

agrupados, por ejemplo la concentracién, la creatividad, atencion etc.

» Organizacionales: emplea el pensamiento estratégico y se basa de
experiencias propias o de otros individuos para tomar decisiones ante una
situacion organizacional como es el caso del manejo de los recursos de una
empresa.

» Tecnolbgicas: permite al alumno y proximo profesional interactuar con
herramientas sistematicas y tecnoldgicas, incluyéndose en esta parte el uso

de software especializado para disefiar y controlar actividades.
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» Personales: se tienen en cuenta las actitudes que se esperan por parte de
un individuo en el &mbito laboral, por ejemplo el manejo emocional y la

adaptacion a otros ambientes.

» Interpersonales: corresponde a las competencias que proponen interactuar
de una forma correcta con otros individuos en un ambiente productivo, por

ejemplo, el trabajo en equipo y ejercer liderazgo [10].

2.3 APRENDIZAJE

El aprendizaje es el proceso mediante el cual se modifican o adquieren,
conductas, conocimientos, habilidades o valores. El aprendizaje es posible
mediante el estudio, la enseflanza o la experiencia. Se considera que estas
modificaciones que se dan, deben ser perdurables en el tiempo, es decir, el
aprendizaje es debido a la experiencia, no a cambios madurativos, cambios
genéticos o a otros que no correspondan a la interaccién del hombre con el medio
que lo rodea [10] [20].

Hay varios tipos de aprendizaje a continuacion se mencionan algunos de ellos:

Aprendizaje observacional: este tipo de aprendizaje se da al observar los

comportamientos de otras personas, se sigue un modelo.

Aprendizaje por descubrimiento: el sujeto descubre los conceptos y sus

relaciones, los tomay los adapta a su medio.

Aprendizaje significativo: este tipo de aprendizaje se da cuando el sujeto toma
los conocimientos previos y los relaciona con los nuevos, facilitando el proceso de

entendimiento de los nuevos conocimientos.
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Aprendizaje repetitivo: este tipo de aprendizaje se da cuando el sujeto memoriza
contenidos sin haberlos entendido o haberlos relacionado con los conocimientos

previos. El sujeto adquiere unos contenidos que no entiende.

Aprendizaje receptivo: hay una comprension vaga de los contenidos, en realidad
no se descubre nada.

El aprendizaje es la habilidad mental mas importante que poseen las personas,
permite construir relaciones con otras personas y con el medio en que se

desarrollan.

2.3.1 Estilos de aprendizaje Cada individuo tiene una diferente forma de
aprender, lo que lleva a decir que el proceso de aprendizaje esta rotundamente
marcado por caracteristicas individuales de cada persona, ademas cuenta con
métodos que pueden ser Unicos para buscar el conocimiento. Seguido a esto
aparecen las preferencias junto con las maneras de usarlas cada quien

constituyendo un estilo de aprendizaje.

Es importante conocer los diferentes estilos de aprendizaje para que una vez que
estén establecidos se generen metodologias que mejoren la apropiacion de

conocimiento en las personas [10].

Un aspecto importante, es saber que el fin no esta en ensefiar, sino en la
importancia de que el alumno aprenda de una manera correcta. El proceso de
aprendizaje es dinamico ya que se estd actualizando constantemente, por tal
razon, se debe enfocar a la persona no a una sola categoria, si no a

proporcionarle nociones que le permita identificar su propio estilo y su preferencia.

Existen tres clasificaciones de los estilos de aprendizaje que son mas comunes:

Primero, segun las representaciones sensoriales, como perciben y procesan la
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informacion los individuos por medio de estilos visual, auditivo y tactil (ver figura
2).

Figura 2. Estilos de aprendizaje: representaciones sensoriales [3]

VISUAL TACTIL AUDITIVO
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&-—J/ﬁ
APRENDE LEYENDO APRENDE SIENDO PARTICIPE SENSIBLE A ESTIMULOS
DE LAS ACTIVIDADES. SONOROS, RECUERDAN MUY
OBSERVANDO DIBUJOS, RECUERDAN MEJOR ALGO BIEN LO QUE ESCUCHAN
GRAFICOS, ETC. QUE YA HAN HECHO

Fuente: Los autores

Otro tipo de clasificacion es la basada en los conocimientos previos, se estudia
como un individuo percibe, procesa y relaciona la nueva informacion y la acopla a
los conocimientos que ya tenia. Se trata de una dimension cognitiva y permite

agrupar a los estudiantes en dos categorias: globales y analiticos [7].

Globales: Se caracterizan por ser personas abiertas, sociables que piensan no
solo en ellos sino también en los deméas. Tienen la capacidad de desarrollar
sistemas de representacion tanto auditivos como tactiles-cinestéticos y optan por
el razonamiento inductivo. Les agrada trabajar en equipo, son muy sensibles al
contexto y a las criticas, dependiente de las 6rdenes del docente y a seguir sus
indicaciones, sacan conclusiones por medio de claves que le proporciona el

contexto, se les dificulta establecer analogias.

Analiticos: Son personas organizadas, detallistas y logicas. Prefieren el

razonamiento de tipo deductivo, desarrollan generalmente sistemas de
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reproduccion visuales. Les gusta trabajar en forma individual, son personas
independientes, piensan para hablar, les molesta cometer errores, resuelven los
problemas por si mismos, formulan hipétesis con facilidad y extrapolan lo

aprendido en otras situaciones [7].

Analizando desde la perspectiva de los comportamientos y actitudes de los
individuos a la hora de aprender, los estilos de aprendizaje se dividen en cuatro

grupos: activo, reflexivo, teérico y pragmatico [11].

- Estilo Activo: ElI alumno prefiere implicar activamente las tareas, se
caracterizan por ser abiertos, extrovertidos, conversadores, espontaneos,
improvisadores, no les preocupa tomar riesgos ni cometer errores. Se crece

ante los retos.

- Estilo reflexivo: Son individuos que piensan muy bien las cosas antes de
actuar, tiene cualidades para la recoleccibn de datos antes de emitir
conclusiones, les importa contar con bastante tiempo para cerciorarse de que

el juicio que emita no sea equivoco.

- Estilo tedrico: Se observa en los estudiantes criticos, disciplinados y objetivos.
Son amantes de las actividades que pongan en accion su légica. Asimilan

mejor la informacion si viene en forma de teoria, sistemas o conceptos.
- Estilo pragmatico: Son los estudiantes que se destacan por ser realistas,
buenos planificadores y muy practicos. Les gusta seguir lineamientos,

involucrarse en temas con aplicacion real y util, no les gusta la teorizacion.

Honey y Mumford (1986), fue quien definié estos estilos de aprendizaje y muestra

en una tabla las caracteristicas de cada tipo de aprendizaje. (ver tabla 2)
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Tabla 2. Estilos de Aprendizaje segun Honey y Mumford

Activo
Creativo
Competitivo
Inventor
Lanzado
Novedoso
Protagonista

Participativo

Observador
Prudente
Paciente

Elaborador de
argumentos

Detallista
Distante

Registrador de
datos

Disciplinario

Inventor de
procedimientos

Buscados de
racionalidad

Planificado
Sistematico
Generalizador

Buscador de

Teodrico
Claro

Seguro que si
Util

Rapido
Organizador

Solucionador
de problemas

. Decidido
Innovador : sistemas de
Estudioso de .
. valores Planificador
Aventurero comportamientos
i Ordenado Aplicador de lo
Generador de Previsor de b ;
. . aprendido
ideas alternativas Razonador
; : . Planificador de
Divertido Inquisidor Buscador del .
— acciones
Lider Recopilador P .
.. Positivo
Perfeccionista
Renovado Lento
Concreto
. . Pensador
Solucionador de | Investigador L
roblemas Relacionador Dol
P Cuidadoso
Vital Explorador
voluntarioso
Fuente: COLOMBIA APRENDE. [en linea disponible

http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-108461_archivo.pdf
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http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-108461_archivo.pdf

3. RECOPILACION Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION REFERENTE A
PROTECCIONES ELECTRICAS

Para la realizacion de este objetivo se llevd a cabo una recoleccion de la
informacion referente al tema de protecciones eléctricas y de alli se extrajeron los

temas y subtemas que conforman la asignatura.

3.1 DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS [10]

Para la elaboracibn de Ila propuesta instruccional de la asignatura
PROTECCIONES ELECTRICAS, se realiza una adaptacion de algunos principios
del analisis funcional como propuesta metodoldgica. Con el fin de llevar un
proceso acorde con los principios del andlisis funcional se conforma un equipo de

trabajos integrado por los siguientes actores:

e Metoddblogo: quien conoce y maneja los principios metodolégicos del analisis

funcional.

e Grupo de expertos: integrado por los docentes expertos tematicos en la

asignatura.

e Grupo de desarrolladores: son los que conocen los principios de la

metodologia y de la asignatura en estudio.
La organizacion de la metodologia aplicada en la construccion de esta propuesta

toma como referencia el analisis funcional, el andlisis funcional es una

metodologia de investigacion que permite identificar las competencias que debe
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reunir un estudiante durante su proceso de formacion para desempefarse con

éxito en su campo de accion.

A continuacion se presenta una breve descripcion de esta metodologia y los
parametros utilizados para la construccion de la propuesta.

-Seleccidn de contenidos tematicos generales:

Para el desarrollo de esta etapa es necesario hacer una recopilacion de
informacion de los diferentes contenidos de la asignatura, basada en algunas
bibliografias, catadlogos y manuales de los fabricantes mas influyentes en la
industria como ABB, SIEMENS y Schneider, ademas de la experiencia docente y
la experiencia obtenida en las practicas universitarias, en el campo de aplicacion

de los conceptos y conocimientos referentes a la asignatura [10] [13] [9] [15] [4].

En la estructuracion de la asignatura se aplicaran los siguientes principios del

analisis funcional:

e Partir de lo general hacia lo particular: el punto de partida es el contenido
general de la asignatura enmarcado por los contenidos basicos, genéricos y
especificos, seleccionados a partir de la recopilacion de informacion que se
hace sobre los diferentes contenidos que componen la asignatura. Este
principio permite delimitar el area de estudio que se pretende abarcar con la

asignatura.

e Delimitar el entorno de la asignatura: la desagregacion de los contenidos
generales debe ser Unica; poseer un inicio y un fin en su descripciéon. Es
importante definir un propdsito y un alcance preciso; ademas deben estar en
conformidad con el area de estudio que abarca la asignatura. Segun la

propuesta metodoldgica los contenidos desagregados se clasifican en tres
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tipos: “Contenidos Conceptuales (saber)’,”"Contenidos Procedimentales (saber
hacer)” y “Contenidos Actitudinales (saber ser)”, que corresponden a

competencias evidenciables en el estudiante.

e Mantener la relacion causa consecuencia entre contenidos: este principio
garantiza que la suma de los contenidos obtenidos a partir de la desagregacion
den como resultado el contenido y/o propdsito origen.

e Evitar la redundancia o repeticién de contenidos: es comun que durante el
desarrollo del analisis funcional, se presenten dificultades con el manejo del
lenguaje. Evitar la discusién exhaustiva en palabras determinadas permite un

mejor desarrollo metodoldgico.

Como resultado de la aplicacion de estos principios se tiene el diagrama
secuencial de contenidos (ver figura 3), desarrollado a partir de la informacion
recopilada sobre los diferentes contenidos que conforman la asignatura. La
caracteristica principal de este diagrama es mostrar graficamente la manera en
que se desarrollan las tematicas relacionadas con la asignatura, permite identificar
los temas que deben seguir una secuencia logica o aquellos que pueden ser
desarrollados en forma paralela. Este diagrama es un elemento fundamental ya
gue permite establecer el entorno de la asignatura sobre el cual se va a desarrollar

la propuesta [11].
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Figura 3. Elaboracion del diagrama secuencial de contenidos

Inicio

/ Contenidos /

\

Analizar los
contenidos temalicos

\

Elaborar un diagrama Actas
general de contenidos [«
Validado?

S

Diagrama secuencial
de contenidos

Revisar y ajustar

Fuente: Metodologia Para la Estructuracion de Disefios Curriculares Bajo la Vision de
Competencias GIRALDO PICON, Wilson [11].

Aplicando la metodologia que se menciond anteriormente se obtiene:

Desagregacion de lo general a lo particular, en el diagrama se representan

mediante las derivaciones que se realizan de un contenido a otro.

Secuencialidad de los contenidos, se refiere al ordenamiento vertical que se
realiza de los contenidos en el diagrama, es decir, que el proceso gque se sigue
dentro del diagrama secuencial para desarrollar los contenidos de la asignatura
es vertical. Dentro de la secuencialidad se presentan dos casos, el paralelismo

de contenidos y la dependencia.
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e Paralelismo, en algunos casos cualquiera de los contenidos de un mismo nivel
de relevancia se pueden tratar por separado sin importar el orden cronoldgico

(ver figura 4).

Figura 4. Paralelismo

4 N
DESAGREGACION / PARALELISMO \

FILOSOIA GENERAL INTRODUCCION

- J

Generalidades

Funciones y caracteristicas de las
protecciones

Zonas de Proteccion

Proteccidn Principal y de
Respaldo

Fuente: Los autores
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e Dependencia, significa que existe una relacion conceptual entre algunos de los
contenidos del diagrama secuencial. La dependencia se representa en el

diagrama secuencial mediante flechas de doble via (ver figura 5).

Figura 5. Dependencia

Criterios para la coordinacion
en sistemas radiales

Proteccion de Lineas
por Sobre corriente

(50, 51) Seleccidn de la curva
de operacion

Estudios requeridos
para el ajuste

—

Verificacidn de los
ajustes obtenidos

Fuente: Los autores

e Relacibn causa — consecuencia, hay contenidos que son causa de otro
contenido, esta relacion se representa en el diagrama secuencial mediante
flechas horizontales (ver figura 6) las cuales condicionan el desarrollo de los
contenidos, es decir que se abarca primero el contenido que esta al inicio de la

flecha hasta llegar al que esta en el final de la flecha.
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Figura 6. Causa — Consecuencia

FILOSOFIiA GENERAL INTRODUCCION | Generalidades

Funciones y caracteristicas de las
protecciones

Zonas de Proteccién

Proteccidn Principal y de
Respaldo

__________________________________________________

Fuente: Los autores

e Transversalidad, algunos contenidos se suelen emplear como referencia o
complemento de dos o mas contenidos a la vez, debido a esto es imposible
ordenarlos en forma cronoldgica. La transversalidad se representa en el
diagrama mediante una flecha a trazos, lo cual permite abordar estos
contenidos las veces que sea necesario y le provee el contexto asociado al

contenido que complementa o que lo necesita como referencia (ver figura 7).
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Figura 7. Transversalidad

1

.z [}
Funcion .
1

1

Caracteristica e e ——— —_——_——_—— _h

Funcionamiento
transitorio

Transformadores
de Corriente

Precauciones
de seguridad

Transformadores
de Corriente

Funciones v clases

Caracteristica

transitorio

-
1
1
1
1
1
. |
1
—_—— e ————
1
Funcionamiento ! |
1
- |
1
B *

Fuente: Los autores

e Relacidbn de preconceptos, en ocasiones existen relaciones entre algunos
contenidos que no son tan evidentes, para representar estas relaciones que se
pueden presentar entre los contenidos del diagrama secuencial se emplean

flechas a trazos (ver figura 8).

49



Figura 8. Relacion de preconceptos

Proteccidn de Sobrecorriente Principios de Operacidn

Direccional

Tipos de Protecciones Direccionales

\ Conexidn de Relés J

Fuente: Los autores

El diagrama secuencial obtenido aplicando Ila metodologia expuesta
anteriormente, se presenta en el ANEXO A. El desarrollo de cada uno de los
temas que se muestra en el diagrama secuencial de contenidos se encuentra en la

plataforma Moodle.

A continuacion se muestra un resumen de los temas que podremos encontrar en

la plataforma y en qué orden.

3.2 PROTECCIONES ELECTRICAS

Los sistemas de proteccion se implementan con el fin de disminuir los dafios que
pueden producir las fallas en sistemas eléctricos de potencia, equipos o personas.
Un sistema de proteccion bien disefiado garantiza la estabilidad del sistema vy el
suministro continuo de energia a los usuarios. Este objetivo solo se puede
conseguir cubriendo de manera permanente e ininterrumpida los sistemas de
generacion, transmision y distribucion de energia mediante esquemas de

proteccion y relés disefiados con criterios bien definidos.
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Los esquemas de proteccion pueden variar dependiendo el sistema o equipo a
proteger, aunque las normas establecen algunas recomendaciones para el ajuste

y coordinacion de éstos.

3.2.1 INTRODUCCION [4]

3.2.1.1 Caracteristicas que debe tener un Sistema de Proteccion: Las
caracteristicas que deben tener los sistemas de proteccion son: velocidad,
selectividad, sensibilidad y confiabilidad, esta ultima se expresa en términos de

dos conceptos, fiabilidad y seguridad.

e Redundancia: Entre mas rapido actué la proteccion méas segura va a ser, el
tiempo de duracion de las fallas es determinante para establecer las

consecuencias a equipos, estructuras o seres Vivos.

e Confiabilidad: Es la capacidad de un sistema de protecciones de operar
correctamente ante situaciones en las cuales esta disefiado para operar y no
operar en condiciones normales. Se expresa en términos de dos conceptos:

fiabilidad (o redundancia) y seguridad.

o Fiabilidad: es el grado de certeza de que el sistema de proteccion
operara correctamente ante la presencia de una condicién anormal o

falla, tomando las acciones necesarias ante esta situacion.

o Seguridad: expresa el grado de certeza de que el relé no operara

incorrectamente bajo condiciones normales.

e Sensibilidad: la sensibilidad de las protecciones se expresa como el valor
minimo de la variacion de la sefial de entrada, que hace que el sistema de

protecciones opere.

51



e Selectividad: Un sistema de protecciones selectivo se caracteriza por aislar

Gnicamente al elemento que se encuentra en falla.

3.2.1.2 Zonas de Proteccion. Las zonas de proteccion las limitan los
transformadores de corriente que envian las sefiales a los relés de proteccion. El
sistema de potencia se puede dividir en las siguientes zonas: Generadores,
transformadores, barras, lineas de transmision, equipos de compensacion,

distribucion y motores (ver figura 9).

Figura 9. Zonas de proteccion de un sistema de potencia. [4]

Zona de Proteccion

Fuente: CARRILLO CAICEDO, Gilberto, Protecciones Eléctricas — Notas de Clase.
UIS. 2007

3.2.1.3 Proteccion Principal y de Respaldo: Se define como proteccién principal
a aquella que debe actuar y despejar la falla en un equipo con un tiempo de
operacion minimo. La proteccion de respaldo actla en caso de que la proteccién
principal no opere, con un tiempo de operacion mayor. Dada la importancia de las
protecciones dentro de los sistemas eléctricos de potencia, es indispensable
prever mecanismos que garanticen el despeje de las fallas cuando alguna
proteccion que debe actuar ante una falla no actia. Por ello se disponen de la

proteccion principal y de respaldo.
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3.2.2 TRANSFORMADORES DE MEDIDA [4]

Son elementos que tienen la funcion de transformar las tensiones y las corrientes

a magnitudes acordes con los equipos de proteccion y medida.

3.2.2.1 Transformadores de Corriente: Reducen las corriente para enviarlas a

los relés de proteccidn y medidores para que éstos cumplan sus funciones. La

norma IEC estipula las corrientes nominales de éstos, lo que facilita la

estandarizacion de los equipos de proteccion, control y medida.

Los transformadores de corriente se aplican basicamente en:

Circuitos de protecciones: para llevar las corrientes a los equipos de

protecciones y equipos de registro de falla.

Circuitos de medicion: proporcionan la corriente necesaria para todos los
equipos de medicion tales como amperimetros, vatimetros, unidades
multifuncionales de medida, contadores de energia, transductores para

telemedida, etc.

3.2.2.2 Transformadores de Tensi6n: El transformador de tensién tiene las

siguientes funciones:

Aislar los circuitos de medicion y protecciones de las altas tensiones,
permitiendo que los relés, equipos de medicion y equipos de registro sean
aislados solo para baja tension. Por ejemplo, se pasa un sistema de 500 kV en

el primario a un sistema de 600 V, 115 V o menor, en baja tension.
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e Disminuir la tension que se lleva a los circuitos de proteccion y medida a

niveles que sean facilmente manejables. Por ejemplo, se pueden tener 220 kV

de tension nominal en el primario y 110 V de tension nominal en el secundario.

En la figura 10 se muestra el esquema estructural de una proteccion.

Figura 10. Esquema estructural de una proteccién [15]

ESQUEMA ESTRUCTURAL DE UNA PROTECCION

| Interruptor
PT

Y — T ——— | —— L/
| Bloque de Parte Organo de i
i Medicién Légica salida :
L ! ry '
T ""'"}"1"';_‘:'_"_'3 """""""" -
i I Organos de
senalizacion

Seniales del otro extremo
del elemento protegido

Fuente: JAIMES BAEZ, Jorge Antonio, Notas de Clase MIE.

3.2.3 FUNDAMENTOS Y PRINCIPIOS DE LAS PROTECCIONES [15]

Relé

Las protecciones eléctricas se aplican con diferentes principios que varian segun

el equipo a proteger o configuracién que se tenga. Cada uno de estos principios

tiene diferentes caracteristicas de operacion que me ofrecen unas ventajas o

desventajas a la hora ser aplicados.
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3.2.3.1 Proteccion de Sobrecorriente: Esta proteccion es la forma mas simple y
la menos costosa de proteger un equipo. La proteccion de sobrecorriente despeja
las fallas con un retardo de tiempo que depende de la magnitud de corriente

circulante, suministrando un respaldo para otros equipos.

Son relés cuya operacion depende de la magnitud de la corriente a través del
equipo que se esta protegiendo. La caracteristica de operacion puede ser de

tiempo inverso, de tiempo definido o instantanea.

e Un relé de sobrecorriente instantaneo opera cuando la corriente supera un
umbral de ajuste, el tiempo de retardo de la operacion no es intencional y

depende del equipo

e Un relé de tiempo definido opera cuando la corriente supera un umbral y tiene

un retardo intencional fijo en el tiempo de operacion.

e Un relé de tiempo inverso opera cuando la corriente supera un umbral y tiene
un retardo intencional inversamente proporcional a la magnitud de la corriente.

Con mayor corriente, el tiempo de operacion es menor y viceversa.

Para lograr la selectividad en un esquema radial como el mostrado en la figura
11-a, y si por ejemplo ocurre una falla en el tramo C-D se debe garantizar que el
tiempo de operacién de la proteccion n-2 sea menor que el de las demas
protecciones como se ve en la figura 11-b. Adicionalmente se aconseja que las
curvas utilizadas para las protecciones n, n-1, n-2 sean iguales. En la figura 11-c

se muestra la corriente de falla vs la longitud de la linea.
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Figura 11. Proteccion de sobrecorriente de tiempo inverso de un esquema radial [15]
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Fuente: JAIMES BAEZ, Jorge Antonio, Notas de Clase MIE.

3.2.3.2 Proteccion de Sobrecorriente Direccional: Se denomina proteccion
direccional de sobrecorriente a aquella que responde al valor de la corriente y a la
direccién de la potencia de cortocircuito en el punto de su ubicacién. La proteccién
opera si la corriente sobrepasa el valor de arranque y la direccién de la potencia
coincide con la correspondiente a un circuito en la zona protegida. [15]

Figura 12. Esquema para ilustrar la proteccion direccional [15]

A B C D

Fuente: JAIMES BAEZ, Jorge Antonio, Notas de Clase MIE.
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De acuerdo con su direccionalidad, las protecciones de la red de la figura 12, se
dividen en dos grupos: 2, 4, 6 y 5, 3, 1. Las protecciones del primer grupo pueden
solamente operar para cortocircuitos que ocurran a la izquierda de su punto de
ubicacion, mientras que las del segundo grupo lo hacen para cortocircuitos a su
derecha. Esto da la posibilidad de seleccionar los parametros de ajustes de forma
independiente para las protecciones de cada grupo, como si estuvieran en una red

radial.

La proteccion diferencial requiere informacion de tension y corriente para su
operacion. Los elementos de fase tiene baja sensibilidad y los de tierra tienen alta
sensibilidad, requieren revision frecuente y ajustes y se aplican en lineas paralelas

y lazos [15].

3.2.3.3 Proteccion Diferencial: Los relés diferenciales son los que funcionan
cuando el vector diferencia de dos o mas cantidades eléctricas similares exceden

una cantidad predeterminada.

Esta es una proteccién con selectividad absoluta en que se hace comparacion
directa de las sefiales eléctricas provenientes de todas las interconexiones de
elementos protegidos con el resto del sistema o0 una comparacion directa de las
sefales eléctricas provenientes de dos o mas circuitos. Con base en esa
comparacion, la proteccion diferencial discrimina entre los cortocircuitos en la zona

protegida y los externos.

En la figura 13 se presenta el esquema de la conexién de la proteccién diferencial
para una fase de un elemento del sistema que tiene dos terminales. En los
terminales del elemento protegido se instalan transformadores de corriente con
igual relacion de transformacion, sus secundarios se conectan de la manera
mostrada en la figura y entre los conductores de unidon se conecta un relé de

sobrecorriente.
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Figura 13. Esquema de proteccion diferencial

ELEMENTO PROTEGIDO

Iy, It

I Iys
RSC I,

Fuente: JAIMES BAEZ, Jorge Antonio, Notas de Clase MIE.

La conexién del relé se hace de forma tal que cuando no hay cortocircuito interno,
la corriente I, = 0 en el caso ideal, mientras que para cortocircuitos en la zona
protegida, I, tiene un valor igual a la de corriente de cortocircuito referida al
secundario. Cuando la diferencia supera un ajuste o umbral la proteccién debe

operar [15].

3.2.3.4 Proteccién de Distancia: Al igual que la sobrecorriente direccional, la
proteccion de distancia se utiliza para proteger lineas en redes en anillo, con la
ventaja principal de que la zona de proteccion es virtualmente independiente de
las variaciones de la fuente (condiciones de generacion).Ya que la impedancia de
una linea de transmisién es proporcional a su longitud, para la medicion de la
distancia es apropiado utilizar un relé que mida la impedancia de la linea hasta
determinado punto (alcance). Este relé esta disefiado para operar solamente

cuando hay falla entre la ubicacion del relé y el punto de alcance seleccionado.

Opera con el principio basico de dividir la tension entre la corriente, medidos en el
punto de ubicaciéon del relé. De este valor se obtiene la impedancia aparente
medida por el relé y se compara con la impedancia de alcance. Si la impedancia
medida es menor que la impedancia de alcance se asume que existe una falla

entre el punto de ubicacion del relé y el punto de alcance [13].
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La operacién de la proteccion de distancia lleva implicita una funcion direccional,
esto con el fin de asegurar que el relé opere Unicamente cuando hay falla hacia
delante de la linea protegida. Asimismo también puede operar cuando hay falla

hacia atras de la linea pero como un respaldo de otra proteccion.

Zonas de proteccion: una cuidadosa seleccion de los ajustes de alcance y de los
tiempos de operacion de cada zona medida, provee una correcta coordinacion
entre relés de distancia. Una proteccién de distancia bésica consta de una
proteccién Zona 1 direccional instantanea y una o mas zonas temporizadas (ver
figura 14).

Zona 1: los relés electromecanicos y estaticos usualmente se ajustan para un
alcance del 80% de la impedancia de la linea protegida para la Zona 1 en forma
instantanea. En relés digitales y numéricos se puede utilizar un ajuste de hasta el
85%. El margen que resulta del 15-20% es para asegurar que no hay riesgo de
que la Zona 1 sobre-alcance la linea protegida debido a errores en los TCs o TPs,
errores en los datos de impedancia de la linea y errores en ajuste y medida de los

relés.

Zona 2: para asegurar un cubrimiento total de la linea permitiendo los errores
enumerados anteriormente, el alcance del ajuste de la Zona 2 debe ser al menos
del 120% de la impedancia de la linea protegida. Una practica comun es ajustar el
alcance de la Zona 2 igual a la impedancia de la linea protegida mas un 50% de la
impedancia de la linea adyacente mas corta, esto para evitar que la Zona 2 de la
linea protegida no se extienda mas alla del alcance de Zona 1 de la proteccion de
la linea adyacente. El tiempo de operacion debe ser del orden de los 200-250
milisegundos si se tiene esquema de teleproteccion. Si no se tiene esquema de

teleproteccion el ajuste puede estar de mas de 400 milisegundos.

59



Zona 3: se puede implementar una proteccion de respaldo para fallas en las
lineas adyacentes por medio de la Zona 3 la cual es temporizada para discriminar
con la Zona 2 de la proteccion de la linea adyacente. Se debe ajustar en al menos
1.2 veces la suma de las impedancias de la linea protegida y de la linea adyacente
mas larga. El tiempo de operacion se ajusta tipicamente entre 650-1000

milisegundos.

Zona de reversa: se utiliza como respaldo para fallas en la barra local, aplicando
un ajuste hacia atras o no-direccional del orden del 25% del ajuste de la Zona 1.
En algunos relés se ajusta como una zona adicional (Zona 4) o aplica para la Zona
3.

Figura 14. Alcances de zona de la proteccion distancia

Zona 3

Zona 2

Zona 1 Zona 1 |
Fuente: ING. RAMIREZ ALANIS Margil, PROTECCION DE SISTEMAS

ELECTRICOS DE POTENCIA. San Nicolas De Los Garza, Nuevo Leon 2005.

Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica.

Todos estos principios son utilizados para proteger y brindar un respaldo a
generadores, motores, transformadores, barras, lineas y reactores. Cada uno

presenta unas ventajas y desventajas segun donde se desee aplicar. [13]

3.2.4 PROTECCION DE LINEAS [15]

Las lineas son los elementos del sistema que interconectan dos o mMAas

subestaciones y por su longitud, son los elementos mas expuestos a fallas dentro
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de un sistema de potencia, razon por la cual hay que tener especial cuidado con la

proteccion de las mismas.

La seleccion del esquema de proteccion mas adecuado esta influenciado por

varios factores, los cuales se describen a continuacion:

Importancia y funcioén de la linea.

e Factores del Sistema.

e Comunicaciones.

e Tecnologias nuevas vs. Tecnologias viejas.

e Compromisos del disefio del esquema de proteccion.

Para redes de distribucién 13,8 — 34,5 kV (sistemas radiales), por lo general se
utiliza la funcién de sobrecorriente como proteccién, mientras que para lineas de
transmision se utiliza la proteccién distancia (21) como principal y para el respaldo

se aplica la funcion de sobrecorriente direccional (67) de fase y tierra.

Los relés de distancia, utilizan hasta cuatro zonas de proteccién, ajustadas como
se explico anteriormente, con el fin de cumplir su funcion en las lineas de
transmision. Para el ajuste de la proteccion distancia contra fallas a tierra, se suele
utilizar un factor K, que permite dar la impedancia de tierra en término de la

impedancia de linea.

El efecto “infeed” es uno de los eventos que pude engafiar el relé distancia, este
se da cuando el aporte de corriente a la falla del extremo remoto es mucho mayor
al aporte de corriente del extremo local, lo que genera un incremento de la
impedancia vista por el relé (sobre alcance). Otro factor que puede hacer operar
deficientemente el relé distancia son las fallas con alta impedancia a tierra, que

también generarian sobre-alcance.
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Para evitar operaciones indeseadas del relé de distancia, ocasionadas por los
eventos descritos anteriormente, se implementan esquemas de teleproteccion que
ademas se utilizan como complemento a las protecciones de linea para acelerar el
disparo cuando hay una falla dentro de la linea. Los esquemas de teleproteccion
pueden ser permisivos o de blogueo. Estos esquemas se explican a continuacion,
con base en las definiciones de la norma IEEE Std. C37-113 de 1999.

e DUTT: Disparo Directo Transferido en Sub alcance (Direct Underreaching
Transfer Trip).

e PUTT: Disparo permisivo transferido en Sub Alcance (Permissive Under-
reaching Transfer Trip).

e POTT: Disparo permisivo transferido en Sobre Alcance (Permissive Over-
reaching Transfer Trip).

e Aceleracion de Zona (Zone acceleration)

e CD: Disparo permisivo transferido por Comparacion Direccional (Permissive
Directional Comparision Transfer Trip).

e Bloqueo por comparacion direccional (Directional Comparison Blocking)

e Desbloqueo por comparacién direccional (Directional Comparison Unblocking)

e Comparacion Direccional Hibrida o Desbloqueo con légica Eco (Unblocking

with Echo Logic).

3.2.5 PROTECCION DE TRANSFORMADORES [15]

El transformador de potencia es uno de los elementos mas importantes del
sistema de transmisién y distribucién. La elecciéon de la proteccion apropiada
puede estar condicionada tanto por consideraciones economicas como por el

tamano del transformador.

Las fallas en los transformadores pueden producirse por:
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e Causas externas: sobrecargas, sobretensiones, cortocircuitos en la red,

subfrecuencia.

e Causas internas: Falla a tierra, cortocircuito entre espiras o0 entre fases,

defecto en el nacleo por falla de aislamiento, falla de elementos asociados.

Los transformadores de menor potencia (<5 MVA) disponen generalmente de

fusibles como proteccion contra cortocircuitos y un termémetro para detectar

sobrecargas.

Los transformadores y autotransformadores, estan sometidos a cortocircuitos

internos de los cuales se protegen con relés diferenciales porcentuales o de alta

impedancia y con relés de presion o acumulacion de gas. También estan

sometidos a sobrecorrientes por fallas externas contra las cuales se protegen con

relés de sobrecorriente.

En la figura 15 se observa un esquema de las protecciones principales del

transformador.

Figura 15. Esquemas de las protecciones principales de un transformador

ESQUEMA DE PROTECCIONES DEL TRANSFORMADOR

PROTECCION

SRR SOBREsf/‘;fA""”ENTE PROTECCIONES ADICIONALES
Ajuste Angulode | Devanados ] - _
Pendiente Idiff t compensacion | principales y I>.10>, SOBRETENSION MECANICAS:
/) Ceee Curva, Dial BUCHHOLZ,'

A" SOBREPRESION,

f TEMPERATURA
SOBREFLUJO \
Trafo de I>. 10>, \———
puesta a tierra || Curva, Dial
“

Fuente: JAIMES BAEZ, Jorge Antonio, Notas de Clase MIE.
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3.2.6 PROTECCION DE GENERADORES [16]

El generador es el ndcleo del Sistema de Potencia. Una unidad de generacion
moderna es un sistema complejo que comprende los devanados del estator y su
transformador asociado, el rotor con su devanado de campo de excitatriz, la
turbina, etc. Se pueden presentar fallas de diversa indole dentro de un sistema tan
complejo como éste, por lo que se requiere de un sistema de proteccibn muy
completo cuya redundancia dependera de la capacidad, el tipo y la importancia
relativa del generador dentro del Sistema de Potencia, pero también influyen otros,

como su conexion y los tipos de sistemas de regulacion y control que tiene.

Los generadores son los equipos que estan sometidos al mayor numero de
condiciones anormales de operacién. Estas condiciones se pueden presentar en el
propio generador, en su motor primario, en el sistema eléctrico al cual esta

conectado y en general, pueden subdividirse en:

e Fallas internas en la maquina: Fallas eléctricas, Fallas mecanicas (ver figura
16).
e Fallas externas o condiciones anormales de operacion: Sobretension, pérdida

de sincronismo, pérdida de excitacién, motorizacion, etc.

Figura 16. Fallas internas del generador.

Fallas Internas del Generador

Falla Eléctricas Fallas Mecdnicas
Fallas en los arrollamientos del estator (87G) Sobrecalentamiento del estator
Fallas entre espiras (proteccién de fase partida) Proteccion de Imagen termica
Fallas a tierra del estator (59GN, 64S) Proteccidn contra vibraciones
Fallas a tierra en el rotor Proteccién contra sobrevelocidad

Fuente: Los Autores

Las funciones de proteccion para las fallas externas son: (ver figura 17)
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Figura 17. Protecciones externas del generador

Pérdida de excitacion (40)

Relé blance de tensién

Relé de sobre - excitacion (24)
Proteccidn contra sobretensiones (59)
Proteccidn contra sub tensiones (27)
Proteccion energizacion inadvertida (50/27)
Proteccién contra motorizacion (32)
Proteccién de secuencia negativa (46)
Pérdida de sincronismo (78)

Relé de baja/alta frecuencia (81U o 810)
Relé distancia (21)

Relé falla interruptor (50 BF)

Fuente: Los Autores

3.2.7 PROTECCION DE BARRAS [4]

Las barras son los nodos de interconexion de los diferentes elementos de un
Sistema Eléctrico de Potencia. Las fallas que pueden ocurrir en ellas son
cortocircuitos entre fases o a tierra, o contactos con tierra en el caso de las redes
de neutro aislado o resonante. Entre las causas mas comunes de fallas estan:
fallos de los equipos, rotura de los aisladores, contactos con animales o de objetos

extrafios, y contaminacion.

En la proteccion de barras han tenido gran aplicacion las protecciones
diferenciales, aunque también se han utilizado protecciones con otros principios de

operacion.

La proteccion diferencial de barras detecta cortocircuitos en las barras, generando
el disparo de todos los interruptores conectados a la barra en falla. Esta proteccion
es utilizada normalmente en subestaciones de alta tension. Algunas veces es

utilizada en barras de media tension. No se utiliza en barras de baja tension.
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En la proteccién de barras se usan esquemas, asi:

e Proteccion diferencial (de Alta Impedancia)
e Proteccion diferencial parcial
e Zonas diferenciales combinadas

e Comparacion direccional

3.2.8 PROTECCION DE MOTORES [4]

Las estadisticas muestran que las fallas en motores provocan intervalos de parada
anules entre 0.5 a 4%. La mayoria de los problemas son debidos a sobrecargas.
Los fallos en el aislamiento de los conductores, defectos a tierra, cortocircuitos
entre espiras o entre bobinados, se deben a una tensidén excesiva, o también a la
contaminacion por humedad, aceite, grasa, polvo o productos quimicos. A
continuacion se muestra el porcentaje de dafios ocurridos en motores (ver figura
18).

Figura 18. Porcentaje de dafios ocurridos en motores.

Porcentaje de dafios ocurridos en motores

5
A .

13

14 20
30% Sobrecarga 20% Dafios aislamiento = 14% Fallas de fase
13% Fallas en cojinetes m 10% Envejecimiento 5% Dafilos en el rotor

8% Otros

Fuente: CARRILLO CAICEDO, Gilberto, Protecciones Eléctricas — Notas de Clase.
UIS. 2007
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En la siguiente tabla se resume las fallas mas comunes en motores su efecto y
posible dafio.

Tabla 3. Fallas en los motores efectos y posibles dafios.

Causa Efecto Posible dano

Sobrecarga Térmica: Sobrecorriente 'y por | Danos en empalmes

v Condiciones de arranque | tanto inaceptable | soldados , bobinados
extremas calentamiento de los | quemados en el

v Rotor bloqueado conductores. estator.

v" Alta sobrecarga
v Operacién intermitente

Problemas de enfriamiento: Calentamiento. Bobinados del
v" Enfriamiento restringido estator quemados.
v Temperatura ambiente muy
elevada
Causas eléctricas: Desequilibrio, Bobinados
v" Condiciones de una sola fase sobrecorriente y quemados.
v" Tensién desequilibrada calentamiento.

v' Defecto a tierra
v" Espiras cortocircuitadas

Causas mecanicas :
v Cabeceo Desgaste de cojinetes. Cojinetes danados.
v" Desalineamiento
v" Mal instalado

Fuente: CARRILLO CAICEDO, Gilberto, Protecciones Eléctricas — Notas de Clase.
UIS. 2007

Para el ajuste y seleccion de la proteccion de motores se debe tener en cuenta la
curva de arranque, y se debe garantizar que la curva del elemento de proteccién

se situé a la derecha de la curva de arranque del motor.

Comunmente los motores se protegen en media tension con relés de
sobrecorriente o fusibles, mientras que en baja tensibn se protegen con

interruptores termo magnético TM.
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La proteccion diferencial es la proteccion recomendada para motores grandes de
2200 V y potencia desde 1500 HP hacia arriba o sobre 5000 V con potencia igual
o por encima de 500 HP. Los relés diferenciales no detectan fallas espira — espira

en el mismo bobinado del motor.

3.3 TEMAS COMPLEMENTARIOS

Para complementar los temas vistos en la asignatura y contextualizar a los
estudiantes con la practica, se brinda ciertas presentaciones en Power Point.En
ellas se describen algunos procedimientos de las pruebas mas comunes que se
realizan a los esquemas de proteccion, para obtener parametros que determinan
la coordinacion y ajuste de éstos, asi como pruebas que se ejecutan antes de
poner en funcionamiento un esquema de proteccién. Las presentaciones para

complementar la asignatura son:

e Protecciones en sistemas industriales.
e Protocolo de comunicacion IEC 61850.

e Pruebas de parametros de lineas y obtencién del factor KO.

Los temas antes mencionados se encuentran en la plataforma de la asignatura
(Moodle), en la seccién de temas complementarios.
Ademas se cuenta con un espacio en la plataforma Moodle que permite visualizar

videos relacionados con la tematica de la asignatura.

4. DESARROLLO DE ANIMACIONES [6]

Para el desarrollo de las animaciones se utiliza la herramienta Flash, la cual fue
creada con el objetivo de realizar animaciones, graficos interactivos y disefios

vistosos para la web.
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Con cada nueva version de Flash se mejoran y simplifican las herramientas que
brinda para desarrollar animaciones, ademas cada vez se consiguen mejores

efectos con menos trabajo.

Con Flash se puede crear de modo facil y rapido desde animaciones simples para
lograr algunos efectos visuales, hasta aplicaciones complejas, como juegos.

Flash sirve como complemento al Internet, brinda una caracteristica especial como
el dinamismo, que no sélo se refiere a las animaciones, sino que permite crear
aplicaciones interactivas para que el usuario visualice los contenidos en la web de

forma llamativa.

La herramienta Flash hace parte de la suite adobe, su uso esta restringido, por lo
que se debe contar con licencia, sin embargo es posible descargar una version de
prueba durante 30 dias con el fin de que los usuarios se familiaricen con el
software. La seleccidn de esta herramienta para el desarrollo de animaciones y un
entorno amigable, se debe en gran parte a caracteristicas antes mencionadas y a
que la Universidad Industrial de Santander cuenta con la licencia de Adobe, lo cual

permite su uso.

4.1 PLATAFORMA ADOBE FLASH CS6

La funcion principal de flash es desarrollar contenidos interactivos multimedia
mediante el uso del leguaje Actionscript y de vectores, permite realizar todo tipo de

animacioén y aplicacion interactiva.

Con esta plataforma es posible desarrollar aplicaciones para celulares de ultima
tecnologia y equipos de computo, ya sea para uso en la web o en el dispositivo
propiamente. Permite dibujar y animar en dos dimensiones, es posible incluir

sonidos, videos y admite interactuar con los contenidos.
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Flash permite hacer cosas como:

Creacion de imagenes: Cuenta con la posibilidad de exportar a cualquier parte
un archivo creado con flash como una imagen estatica y se obtienen archivos
de formato JPEG, GIF, PNG, PICT Y BMP.

Pixeles o vectores: Las imagenes estdn compuestas por elementos muy
pequefios conocidos como bit mapas. Los pixeles contienen informacion
referente al color y posicion en la pantalla. Por su parte un mapa de bits es una
matriz integrada por la ubicacién de los pixeles en coordenadas cartesianas (X,

y) y también su color.

Presentaciones multimedia: Estan compuestas por imagenes, sonidos y videos
gue pueden tener animaciéon. Suelen tener scripts o programas que ejecutan
eventos como: conexion a internet, envio de correos, chats y ademas permite

crear CD’s multimedia.

Animaciones: Son secuencias integradas por imagenes que hacen cambios en
un lapso de tiempo determinado, creando una ilusion de movimiento. En las

animaciones se usa una linea de tiempo, capas, interpolaciones, entre otras.

Juegos: Con un conocimiento basico de programacion y con el uso del
lenguaje Actionscript que viene incluido en el paquete de Adobe Flash es
posible elaborar juegos y con esto hacer mas didactico el proceso de

aprendizaje.
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4.2 CONCEPTOS QUE SE UTILIZARAN EN EL DESARROLLO DEL
PROYECTO

ActionScript: Es un lenguaje de programacion que controla el comportamiento
de las imagenes y la respuesta a interacciones del usuario, asi se realizan

animaciones web en flash que estan orientadas a objetos.

Boton: Son simbolos que contribuyen en gran parte con la interactividad de una
pelicula de Flash. Permite que los usuarios lo presionen y desencadene una
serie de acciones. También es comun que cuando se pasa el puntero del raton
por encima o se pulsa ocurra algun cambio ya que tiene tres estados (reposo,

encima, presionado).

Fotograma: Es cada una de las fotografias que forman una pelicula.

Linea de tiempo: Se encarga de organizar y controlar el contenido del
documento mientras trascurre el tiempo en capas y fotogramas. Las capas son
varias bandas de peliculas puestas una encima de otra y que contienen

imagenes gue van apareciendo en el escenario.

4.3 CONCEPTOS BASICOS DE DISENO

Un buen disefio es la clave para el éxito, por esto es importante contar con ingenio

y utilizar las herramientas adecuadas. Debido a que las animaciones en Flash

crecen en tamafio y alcance es necesario dominar técnicas y se debe garantizar

cubrir los cuatro principios basicos de un buen disefio que son:

Sencillez
Facilidad de uso
Flexibilidad
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- Consistencia

Al lograr dominar estos cuatro principios de disefio, el ambiente en las
animaciones sera agradable y llamara la atencion de las personas que tengan

acceso a estas.

4.3.1 Sencillezz. Un disefio sencillo posee informacibn que no presenta
complicaciones para su comprension, es claro y conciso. Contiene palabras

comunes para que el usuario entienda el mensaje que se quiere transmitir.

Solo basta con desarrollar un buen disefio en flash y este se podra visualizar en
cualquier navegador desde un equipo que cuente con red de internet. Si no es el
caso también se podra visualizar por medio de flash player abriendo el archivo

.exe.

4.3.2 Facilidad de uso: Lo que hace atractivo a un sitio web es que sea util y
contenga el material interesante, por esto es importante tener en cuenta la

disposicion de la pantalla en general, navegacion y la marca.

Dependiendo de la cultura, el disefio de la pantalla varia. Para este caso se tiene
en cuenta el estilo Americano, el cual se lee de derecha a izquierda y de arriba

hacia abajo
4.3.3 Flexibilidad: Este tipo de proyectos estan en constante evolucion por lo que
es importante tener una versatilidad en cuanto los cambios en los logotipos,

imagenes, textos y todo tipo de objetos usados en la aplicacion.

4.3.4 Consistencia: Debe despertar interés en el usuario que ingrese a la

plataforma, es importante que se enfoque en trabajar en el contenido y no en
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navegar simplemente por él. En lo posible garantizar que el usuario este

contextualizado en la plataforma, que sepa donde esta y que esta leyendo.

4.4 TIPOS DE ANIMACIONES

Adobe Flash Profesional CS6 ofrece varias formas de realizar animaciones y
efectos especiales, dependiendo del método ofrece diferentes posibilidades para

crear el contenido animado. Algunas de los métodos son:

4.4.1 Interpolaciones de movimiento: Son utlizadas para establecer
propiedades como la posicion y la transparencia de un fotograma. Flash interpola
los valores de los fotogramas intermedios permitiendo crear la interpolacion de
fotogramas en movimiento, esto facilita la creacion de animaciones en movimiento

continuo o la transformacién de objetos.

4.4.2 Interpolaciones clasicas: Son similares a las interpolaciones de movimiento
pero un poco mas complejas de hacer, ademas permite agregar efectos de
animacion especificos que solo es posible con este método.

4.4.3 Poses de cinematica inversa: Permite estirar y doblar objetos de forma,
también como agrupar varios vinculos para que estos se muevan en conjunto.
Flash interpola las posiciones de los fotogramas intermedios para crear este
efecto.

4.4.4 Interpolaciones de forma: En la interpolacién de forma, se dibuja un objeto
en un fotograma especifico en la linea de tiempo y se modifica o se dibuja otro
objeto en un fotograma diferente al ya usado, después Flash interpola las formas

intermedias de los fotogramas y crea la animacion.
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4.45 Animacion fotograma a fotograma: Gracias a esta técnica es posible
especificar la ubicacion del fotograma en la linea de tiempo. Generalmente es
utilizado para crear efectos de fotograma que sucede rapidamente en una pelicula
y permite realizar animaciones donde se requiere que los objetos de cada

fotograma sean diferentes.

4.4.6 Trabajando con Storyboard: Es necesario antes de trabajar con Flash en la
creacion de animaciones elaborar un plan de trabajo, para asi tener un disefio

preliminar.

Storyboard son elementos que permiten pre visualizar por medio de elementos
gréficos la secuencia o historia que se quiera presentar en la animacion. Si no se
hace bien un Storyboard, en la pelicula no habra concordancia entre las imagenes

y la narracion.

4.4.6.1 Componentes de un storyboard

- Duracion: De cinco a siete segundos es el tiempo ideal para que una imagen
aparezca en pantalla; aunque no hay problema si algunas imagenes

dominantes se extienden mas.

- Narracién: Se divide el texto en fragmentos, es importante la brevedad, el
video debe incluir pausas que ayuden a resaltar imagenes o elementos
pertenecientes al clip. La Narracion no debe contar lo que se ve en la pelicula,
sino aportar informacion sobre lo que se va a ver, se debe tratar que las

imagenes duren mas tiempo que el texto.

- Efectos de video, subtitulos: Se afaden titulos, efectos o transiciones

dependiendo del clip a realizar.
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- Mdsica: Se especifica la banda sonora o grupo musical del clip.

45 REQUERIMIENTOS PARA TRABAJAR CON ADOBE FLASH
PROFESSIONAL CS6 E INSTALACION DEL PROGRAMA

4.5.1 Requerimientos para trabajar con flash: Los requerimientos para utilizar
Adobe Flash professional son: primero contar con un cliente en un navegador ya
sea Google Chrome o Mozilla Firefox o en el caso de no contar con una cuenta
descargarlo directamente en la pagina de Adobe. Alli bajar el archivo Flash Player
gue se encuentra en el siguiente link http://get.adobe.com/es/flashplayer/ y dar clic

en el boton descargar.

Después de esto se debe descargar la herramienta de trabajo Flash Professional y
es posible encontrar una copia de prueba de la pagina del fabricante
http://www.adobe.com/es/downloads/ y alli seleccionar el software que se necesite
descargar en este caso Adobe Flash Professional CS6.

4.5.2 Configuraciones minimas requeridas por el sistema (Windows)

Procesador Intel Pentium 4 o AMD Athlon 64

- Sistema Operativo Microsoft Windows XP con Service Pack 2 (Service Pack 3
recomendado); Windows Vista Home Premium, Business, Ultimate o Enterprise
con Service Pack 1 o Windows 7.

- 1 GB de RAM.

- Parainstalacion 3,5 GB de espacio disponible en disco duro y espacio libre

adicional.
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- Resolucion de pantalla 1024 x 768 (recomendado 1280 x 800) con tarjeta de
video de 16 bits.

- DVD-ROM.

- Software QuickTime 7.6.2, necesario para funciones multimedia.

4.6 FAMILIARIZACION CON EL ESPACIO DE TRABAJO

Para crear una aplicacion Flash, lo sugerido es realizar los siguientes pasos:

- Planificar la aplicacion: En esta etapa se decide que tareas que realizara la
aplicacion.
- Afadir elementos multimedia: Disefiar e importar material multimedia como lo

son imagenes, video, sonido y textos.

- Organizar los elementos: Definir cdmo y en qué momento apareceran los

elementos multimedia.

- Aplicar efectos especiales: seleccionar y aplicar los efectos especiales que se

crean pertinentes como (desenfoques, iluminados y biseles).
- Ultilizar ActionScript para controlar el comportamiento: Gracias a este codigo es
posible controlar el comportamiento y las respuestas que tendra los contenidos

multimedia a las interacciones del usuario.

- Probar y publicar la aplicacion: Desde el menu Control > Probar pelicula es

posible verificar si que la aplicacion funcione; y de esta manera visualizar
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posible errores o cambios que se deban hacer. Se recomienda probar la

aplicacion durante todo el proceso de creacion.

- Publicar el archivo FLA: Desde el menu Archivo > Publicar como archivo SWF,

para lograr mostrar una pagina Web y reproducir con Flash Player.

4.6.1 Reconociendo el espacio de trabajo en Flash: Adobe Flash Profesional
cuenta con un espacio de trabajo practico y muy facil de entender, en la version de
Adobe Flash que se utilizara para este proyecto CS6, se incluyen espacios de
trabajo donde se permite personalizar la interfaz de herramienta, con el fin suplir

las necesidades (ver figura 19).

Figura 19. Espacio de trabajo
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Fuente: Adobe Flash Profesional
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Los elementos del espacio de trabajo de Flash son:

- Escenario: Es un espacio en blanco donde se visualiza el contenido, los
objetos que aparezcan en esta zona siempre seran visibles en la presentacion
final. En la zona gris conocida como tablero de trabajo se ocultan los objetos

que no apareceran en la visualizacion final.

- Linea de tiempo: Es el encargado de controlar el flujo de la animacion en el
tiempo, se utiliza combinaciones de capas y fotogramas para controlar en qué
posicion se encuentra la linea de tiempo y permite visualizar el contenido

disponible en los fotogramas, dependiendo su posicion (ver figura 20).

La linea de tiempo se conforma por:
. Cabeza lectora.

. Fotogramas.

. Capas.

. Botones papel cebolla.

. Indicador fotograma actual.

. Indicador velocidad fotograma.

. Indicador tiempo trascurrido.

. Crear capa.

© 00 N O O b W N P

. Crear carpeta.

10. Eliminar.

11. Mostrar u ocultar.

12. Bloquear o desbloquear.

13. Mostrar contornos.
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Figura 20. Linea de tiempo

Linea de tiempo ~=
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Fuente: Adobe Flash Profesional

Los tipos de fotogramas mas utilizados en la linea de tiempo son el fotograma
clave, que representa elementos principales con caracteristicas definidas;
mientras que para extender el fotograma clave basta con usar un fotograma

simple.

- Panel de propiedades: en este panel es posible modificar las configuraciones y
propiedades de los elementos de una forma rapida. Con la tecla Ctrl mas la
tecla F3 es posible visualizar de forma rapida el panel de propiedades.

- Panel de herramienta: Es el panel donde se encuentran las herramientas para
el disefio y modificaciones de los contenidos de Flash Professional.

- Barra de aplicacion: alli se encuentra la barra de menuds que contiene el menu
de seleccion de area de trabajo, el campo de busqueda, menu de servicios CS
y botones del sistema (minimizar, maximizar y cerrar).

- Barra de documentos: Muestra las pestafias de los documentos que estan
trabajando en Flash Professional y también la barra de edicibn de cada

documento [16].
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4.7 PLANTILLA DE LA PLATAFORMA EN FLASH

En la Figura 21 se observa el entorno del menu principal de la plataforma
elaborada en flash, en la parte inferior se encuentran nueve botones, en los cuales
al hacer clic pueden enviar a animaciones, escenas donde se encuentra la

informacion o se desplegaran mas botones con subtemas segun sea el caso.

Figura 21. Menu Inicio Plataforma

Archivo Ver Control Ayuda

PROTECCIONES ELECTRICAS > TITULO

Red Eléctrica opera y supervisa en tiempo real las instalaciones
de generacién y de transporte del sistema eléctrico
Centro Consumo

de Control doméstico
“ | [Eléctrico 120v-220V y 480 v
T N\ 2P
v I 3
L)Y IT @' 2 13,2kv
T Subestacion
@ T de distribucién
v 1 Q @ Subestacion
2 / / o de Red de di

Red de transporte ~
230 kV y 500 kV

Tomada de
e-ducativa.catedu.es

SLIZADOR

Introduccién Transformadores de Instrumentacion Fundamentos de Relés Fundamentos de Protecciones
Proteccion de Lineas Proteccion de Transformadores Proteccién de Generadores Protecciénes de Barras

S W’\ pd | wid ] of?fﬁiéﬁ;

BOTONERIA

Fuente: Adobe Flash Profesional- Plataforma Protecciones Eléctricas

En la parte inferior de todos los escenarios, los botones del menud principal (ver
Figura 22) siempre estaran activos para asi acceder de manera rapida al tema que

se desee visualizar.
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Figura 22. Botones del Menu Principal

1. Introduccion 2. Transformadores de Instrumentacion 3. Fundamentos de Relés 4. Fundamentos de Protecciones

5. Protecci6n de Lineas 6. Proteccin de Transformadores 7. Proteccion de Generadores 8. Proteccidnes de Bamas 9. Proteccion de Motores

Fuente: Adobe Flash Profesional- Plataforma Protecciones Eléctricas

En la parte central del menu principal y en las animaciones se encuentra un
deslizador (ver Figura 23). Siempre que se encuentre un deslizador indica que la
escena tendra animacion, al hacer clic en la seccion de “PLAY” se dara inicio a la
animaciéon y cuando se quiera detener se repite el proceso haciendo clic en pause
que es el mismo botdén. Se cuenta con otros dos botones que permiten adelantar
(FW) o atrasar (MW) el evento que se esta reproduciendo. En la parte inferior
derecha muestra una barra que indica que parte de la animacion se esti

visualizando y el tiempo que lleva la reproduccion.

Figura 23. Deslizador

ATRAZAR MW

b « M

PLAY ADELANTAR FW

ATRAZAR MW

N

1] « »h m

PAUSA
ADELANTAR FW
Fuente: Adobe Flash Profesional- Plataforma Protecciones Eléctricas
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Cuando se ingresa a un menu de la barra inferior (ver Figura 22) se despliega una
escena en la cual aparecen los subtemas, en la Figura 24 se tom6 como ejemplo

el ingreso al tema de protecciénes de lineas.

Figura 24. Submenu Principal Tipo 1

-
.

Protecciones de Lineas

2. Szlzcdon del esquema
da proteccidn

3. Consideraciones de s Han
redundancia y respaldo 4. Esquerras de relés

\ BOTONES DEL
5. Proleccion de ineas 6. Prolescidn de lineas con

oor: sobrecorierte (a s1) sobreccrmiente direccional @7.em SUBMENU

7. Protecsibn de lineas , "
con relés distarca LA ]

1. Introduccidn

Actvidad de Afianzamicato

1 Mercoan 2 "anstrradion debeturestaly 1 Furdurmectis de Redes. 4 Fantrerts e Poecciones
S Pty & L 1 Proeccitn oo Tarsrudons " Posocinds Genesdire  § Procntres 4 B | Prtecoin de iotre

Fuente: Adobe Flash Profesional- Plataforma Protecciones Eléctricas
En el submenu principal tipo 1 (ver Figura 24), se encuentran botones que
especifican los subtemas que componen el tema de protecciones eléctricas, si se

hace clic en alguno de éstos, emergera un pantallazo con la explicacién de cada

subtema.
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Figura 25. Submenu Principal Tipo 2

Archive Ver Control  Ayuda

TITULO

SUBTITULO ey

SUBMENUS

rotecciones de Linea

Proteccion de lineas con relés distancia

La proteccion de distancia emplea vanas zonas para proteger la linea de transmision. En Colombia el Codigo de Redes

establece:

- Zona 1
+Zona 2
«Zona 3
+ Zona reversa

Sin embargo, algunos relés sélo disponen de dos o tres zonas, y existen relés que pueden llegar a tener hasta cinco (5) zonas
y una zona adicional llamada zona de arranque

En la figura se presentan los alcances de las zonas de una proteccidn distancia con tres zonas adelante y una reversa, con
caracteristicas Mho y cuadrilateral

T ~
Ajustes de las Esquemas con
zonas de proteccién Factor K.O Efecto INFEED teleprotecciones

Introduccion Transformadores de Instrumentacion Fundamentos de Relés Fundamentos da Proteccionas

Proteccitn de Lineas Proteccidn de Transformadores Proleccion de Generadores Prolecciones de Barras

——

Fuente: Adobe Flash Profesional- Plataforma Protecciones Eléctricas

ATRAS

SCROLL

En el submenu principal tipo 2 (ver Figura 25), se visualiza el titulo del tema

principal en la parte superior, mas abajo se encuentran los subtitulos de los temas,

esto con el fin de mantener contextualizados a los estudiantes o usuarios de la

plataforma, para que sepa que esta leyendo y donde esta ubicado. En la parte

inferior se puede observar botones que al hacer clic envian a una nueva

informacion, en la parte lateral derecha se encuentran dos botones, el de atras

(ver Figura 26), ubicado en la parte superior derecha, que envia al anterior

escenario y un scroll (ver Figura 27), ubicado en la parte lateral derecha que

permite desplegar hacia abajo y hacia arriba los contenidos, ya sea haciendo clic

en la flecha superior o inferior de €l o con el scroll central del mouse.

Figura 26. Boton Atras

Fuente: Adobe Flash Profesional
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Figura 27. Scroll

[ & ] .
. BOTON

AR~ AN

A, A

Fuente: Adobe Flash Profesional- Plataforma Protecciones Eléctricas

Dentro del menu introduccion — zonas de proteccion, existe un botén llamado
zonas de proteccion (ver Figura 28), el cual al hacer clic enviara a una escena que
contiene botones que generan las zonas de proteccion del sistema de potencia

mostrado (ver Figura 29).

Figura 28. Boton de Zonas de Protecciones

Introduccion e

pe

Zonas de Proteccion
« parras 4 ]

« Circuitos de transmision y distribucién
* Motores

ZONA DE PROTECCION
hadores de corriente que alim imites) de o A
osm).(‘:‘el sistema de protecc gdfientro de las © » BOTON
ZONAS DE
S e e T R R PROTECCION

Fuente: Adobe Flash Profesional- Plataforma Protecciones Eléctricas
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Figura 29. Zonas de Proteccion

( BOTON CERRAR
n &

o
& &

s e
EIE PN

Barras

BOTTONES QUE GENERAN
GRAFICO DE CADA ZONA

Elf' Ef’ yWodas las zonas de proteccion [ X
OlK \ ' DE PROTECCION

Fuente: Adobe Flash Profesional- Plataforma Protecciones Eléctricas

Motores y Cargas

En la parte inferior derecha del submend de zonas de proteccidon se encuentran
cinco botones que generaran cada uno un grafico indicando la zona de proteccion
correspondiente, ya sea generadores, transformadores, barras, etc. También se
encuentra con un botén llamado “Todas las zonas de proteccion”, que al hacer clic
sefala todas las zonas de proteccién del sistema de potencia a la vez. Por ultimo
se tiene otro botdén llamado “Reiniciar” que borra las zonas que se estén

mostrando.

En la parte superior derecha se encuentra el botén cerrar que envia a la

explicacion tedrica de zonas de proteccion.

Buscando el fortalecimiento de los conceptos entregados en la plataforma en
todos los temas se encuentra un boton llamado actividad de afianzamiento (ver
figura 30). Al hacer clic en este boton se despliega una ruleta (ver figura 31) con
diez preguntas, de las cuales el usuario debe contestar correctamente seis para
superar la prueba con éxito. Se cuenta con dos oportunidades para errar las

respuestas antes de que el juego termine.
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Figura 30. Actividad de afianzamiento.

Actividad de Afianzamiento

Fuente: Adobe Flash Profesional- Plataforma Protecciones Eléctricas

Figura 31. Ruleta.

Instrucciones

Gira la ruleta, espera la pista, y escoje la respuesta
correcta, con 6 aciertos ganas el juego

1iA GIRAR!!

02  Girar

Respuestas
acertadas:

Fuente: Adobe Flash Profesional- Plataforma Protecciones Eléctricas

En los submenus transformadores de instrumentacién- Distribucion de circuitos de
tension y corriente, se encuentra una aplicacion de lupa la cual funciona al hacer
clic en el boton ampliar (ver figura 32). Se despliega otra ventana en la que
aparece una imagen (ver figura 33), que se visualiza en un tamafio menor o mayor

con ayuda del mouse.

86



Figura 32. Distribucion de tensién y corriente.

Archivo Ver Control Depurar

Transformadores de Instrumentacion S
Distribucion de circuitos de tension y corriente
0 e — — (4]

1 [H|(lEE
Ampliar 1

e I

1. Introduccion 2. Transformadores de Instrumentacion 3. Fundamentos de Relés 4_Fundamentos de Protecciones:

5. Proteccion de Lineas 6. Proteccion de Transformadores 7. Proteccion de Generadores 8. Protecciones de Barras 9. Proteccion de Motores
9 (9l M3l ]ldlTs R
Fuente: Adobe Flash Profesional- Plataforma Protecciones Eléctricas

Figura 33. Imagen con lupa.
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Fuente: Adobe Flash Profesional- Plataforma Protecciones Eléctricas
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En los submenus Protecciones de Lineas- Proteccion con relés de distancia-
Ajustes de las zonas de Proteccion- ajuste de la zona 2, también se aplica el
proceso de la lupa.

Cuando se hace el ingreso a la plataforma desde moodle se visualiza una barra de
carga (ver figura 34), que indica el estado porcentual para la publicacién de la
plataforma.

Figura 34. Indicador de carga.

Universidad
Industrial de
Santander

Cargando

Fuente: Adobe Flash Profesional- Plataforma Protecciones Eléctricas

4.8 SOFTWARE UTILIZADO PARA EDITAR LAS VOCES DE LAS
ANIMACIONES “AUDACITY” [2]

Audacity es un software utilizado para la edicion de audios, es un editor libre, de
facil manejo, funciona en Windows, Mac OS X, GNU/Linux y otros sistemas
operativos. Esta interfaz esta disponible en multiples idiomas y puede ser utilizado

como:

- Grabador de audio en vivo.
- Grabar sonidos que se estén reproduciendo en el equipo.
- Convertir archivos de audio a WAV, AIFF, FLAC, MP2, MP3 y Ogg Vorbis.

- Copiar, cortar, unir, mezclar todo tipo de sonido.
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http://manual.audacityteam.org/o/man/tutorial_copying_tapes_lps_or_minidiscs_to_cd.html

Audacity es un software que fue desarrollado por un grupo de personas que lo
distribuyen bajo la licencia publica general de GNU (GLP).

El hecho de que sea un software libre no solo implica que sea gratis, ademas
promueve la libre expresion. Un software libre implica la oportunidad de interactuar
con el programa, estudiar sus funciones y compartirlo con los demas. Ademas de
ser un software libre también es considerado de cddigo abierto, ya que su codigo

de fuente esta disponible para quien lo desee estudiar.

5. DISENO DE LAS EVALUACIONES DE LOS TEMAS DE LA ASIGNATURA

El sistema de evaluacion para el curso de protecciones eléctricas tiene las

siguientes caracteristicas:

- Quices: la cantidad de quices a realizar durante el periodo académico sera
determinada por el docente de acuerdo al desarrollo que tenga la asignatura.
La plataforma Moodle es un medio ideal para llevar a cabo los quices del
curso, ésta contiene un banco de doscientas diecisiete (217) preguntas que
serviran para construir los quices de la asignatura PROTECCIONES
ELECTRICAS. Se propone realizar un quiz de 5 a 10 preguntas por cada uno

de los siguientes temas:

o Introduccion

o Transformadores de instrumentacion para proteccion
o Fundamentos y principios de las protecciones

o Proteccién de lineas de transmision

o Proteccion de transformadores

o Proteccién de generadores

o Proteccién de barras

o Proteccion de motores
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o Protecciones en sistemas industriales

El banco contiene diferentes tipos de pregunta como: opcion multiple,
apareamiento, falso o verdadero, respuesta corta o arrastre la respuesta. Para
cada quiz se establece un dia; una hora y un tiempo limite de presentacion
(esto depende del docente).

Taller: durante el curso se realizan dos talleres, los cuales se habilitan en la
plataforma Moodle para los estudiantes a partir de la fecha establecida en
consenso por todos los actores del curso. El desarrollo de los talleres sera
extra clase y se subird a la plataforma (segun estipule el profesor) solamente
durante las fechas establecidas. El primer taller trata los temas de introduccion
y célculos de corrientes de falla, mientras que el segundo taller trata los temas

de transformadores de instrumentacion y fundamentos de las protecciones.

Trabajos extra clase: durante el semestre académico se asignan dos trabajos
grupales. El primer trabajo comprende la seleccion de los transformadores de
corriente en un sistema de potencia, en donde es necesario obtener las
corrientes de falla. El segundo trabajo incluye el ajuste de la proteccion de
distancia en un sistema de potencia, aplicacion de los esquemas de tele
proteccion, y ajuste de algunas funciones complementarias que seran materia
de investigacion. Los estudiantes cuentan con un tiempo determinado para
realizar la entrega de dichos trabajos, y al igual que los talleres se deben subir

a la plataforma.

Evaluaciones: la asignatura contiene dos evaluaciones individuales, cada una
con veinte (20) preguntas. Se habilitaran el dia y la hora establecidos por los
diferentes actores del curso. Las evaluaciones se deben resolver en el aula de

clase y durante un tiempo limite.
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Las notas de cada una de las actividades propuestas se publicardn en la
plataforma.

Las estrategias que se mencionaron anteriormente son de gran utilidad, ya que
permiten evaluar el proceso de aprendizaje, de esta manera se tiene una idea de
gue tan eficiente ha sido la metodologia utilizada y si hay que hacer cambios en
ella y/o mejorarla. Cabe aclarar que el fin de este proceso de aprendizaje no se
trata simplemente de que el estudiante adquiera una buena nota, se trata de que
realmente aprenda la asignatura y que los conocimientos que aqui se presentan le

sean de gran ayuda a la hora de solucionar un problema propio de su profesion.

La descripcion de las estrategias a utilizar y las actividades a realizar para lograr el
propdsito de la asignatura y alcanzar las competencias propuestas para cada
tema, se presentan en el FORMATO PARA EL DISENO DE EXPERIENCIAS EN
LINEA, facilitado por la extension CEDEDUIS (Centro para el Desarrollo de la
Docente en la UIS) de la universidad Industrial de Santander. En este formato
estan establecidas las estrategias para cada tema.

6. PLATAFORMA MOODLE

Moodle: es una sigla inglesa que resume: “Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Enviroment” (en castellano: Ambiente de Apredizaje Dinamico
Modularmente Orientado a Objetos), es una aplicaciéon de tipo web, permite
desarrollar cursos virtuales ideales para ayudar a los educadores a crear
comunidades de aprendizaje en linea. Los cursos virtuales que se gestionan en
moodle son una herramienta importante en la educacién a distancia (educacion
virtual o e-learning), ademas puede ser utilizado como un espacio en linea que dé

apoyo a la educacion presencial (aprendizaje semipresencial, blended learning o
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b-learning). Estas plataformas son conocidas como LCMS (Learning Content
Management System) [7].

La principal ventaja de esta plataforma es que permite la interaccion entre los
integrantes del curso por medio de foros, chat, etc. Ademas el docente puede
llevar un control del proceso de aprendizaje ya que se pueden platear diversas
actividades como: parciales, quices, talleres, entre otros, enfocados principalmente

a afianzar los conocimientos adquiridos.

6.1 ACTORES PRESENTES EN EL CURSO ACADEMICO

Los estudiantes y cuerpo académico son parte esencial e imprescindible en el
sistema del area académica, conformado por los directores de curso, tutores y
administradores del aula.

Director de curso: es el docente que se asigna para la direccion del curso. Sus
funciones consisten en el disefio, actualizacion y mejoramiento del contenido
didactico del curso, dirige la red de tutores del curso. El rol de director permite
hacer modificaciones en las aulas del curso.

Tutor: los tutores son los encargados de acompafar a los estudiantes en su
proceso de aprendizaje, se encarga principalmente de apoyar al Director del curso
en el disefio de las actividades y sugerir cambios 0 mejoras, cuando estas lo
ameriten. A diferencia del director el tutor no puede editar ni hacer modificaciones

en las actividades programadas para el curso.

Administrador de aula: se recomienda implementar un administrador de aula,
cuando un curso posee muchos estudiantes. Un administrador de aula brinda
apoyo al director del curso, en el manejo de los tutores y se encarga de realizar los

ajustes del aula requeridos en el proceso académico de cada periodo. El
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administrador de aula tiene casi los mismos privilegios de edicion que el director

de curso y es seleccionado entre los tutores por el director de curso [17].

6.2 POLITICAS PARA EL OPTIMO DESARROLLO DE UN CURSO BAJO EL
USO DE LA MEDIACION VIRTUAL.

Las politicas de un curso son una serie de enunciados, que pretenden dar un
orden al proceso ensefianza-aprendizaje. Estas politicas permiten dar una
estructura al trabajo de los tutores y alumnos, son un medio, no un fin para
favorecer el logro de los objetivos propuestos. En caso de que alguien considere
gue alguna politica del curso no es funcional, el equipo docente debera evaluar la
situacion teniendo en cuenta los puntos de vista de los interesados, para poder

tomar una decision acorde a lo propuesto [10].

A continuacion se proponen las siguientes politicas:

1. Respecto al papel del equipo docente: el proposito fundamental de un
equipo docente, es brindar un servicio a los alumnos, facilitando su proceso de
aprendizaje y el logro de las metas educativas. Para lograr lo anterior, cada
una de las actividades programadas en el curso sera supervisada y evaluada
por el equipo docente. La supervisidbn se enfocara tanto a los procesos de
aprendizaje, como a los productos que se generen a partir de dichos procesos.
Por su parte, la evaluacién se orientara tanto a dar al alumno retroalimentacion
sobre su desempefio en ciertas actividades de aprendizaje, como a la

asignacion de calificaciones para fines de acreditacion [10].

2. Respecto al papel del estudiante: desde un principio se asume que los
alumnos participantes son personas adultas y que, como tales, son

responsables de iniciar, dirigir y sostener sus propios procesos de aprendizaje
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[15]. Por eso se espera que los alumnos participen de manera activa en cada

una de las actividades programadas en el curso; ademas se espera que los

alumnos planteen sus necesidades de formacion académica y profesional.

Respecto al ambiente de aprendizaje: un ambiente de aprendizaje agradable

es fundamental para alcanzar las metas educativas.

a)

b)

Ambiente fisico, se refiere al sitio de trabajo de los alumnos, la casa, la
oficina o la biblioteca. Es importante que cada alumno sea responsable de
adecuar un espacio libre de interrupciones y ruidos; con buena ventilacion e
iluminacioén; un ambiente que le permita tener a la mano todos los recursos
materiales (libros, computador, etc.) [15]. ElI alumno es el principal
responsable de la adecuacion de sus espacios y recursos fisicos. En las
aulas de clase se debe garantizar que se cumplan los requerimientos
anteriormente mencionados, en este caso es responsabilidad de las

instituciones educativas mantener las condiciones minimas descritas.

Sal6n de clases virtuales, es un espacio educativo de interaccion entre los
tutores y los alumnos, mediante la plataforma tecnol6gica, que en este caso
es Moodle. Los alumnos son los responsables de asegurar su acceso a la
plataforma, de revisar cada actividad propuesta y de entender bien lo que

se plantea.

Trabajo individual y colaborativo, es politica de este curso que los
alumnos promuevan un ambiente de confianza y respeto entre los
comparferos; que sean tolerantes y respetuosos ante los puntos de vista
diferentes al propio; respetar la propiedad intelectual, es decir que el
alumno sea cuidadoso de no caer, voluntaria o involuntariamente en plagio;
gue se respeten las fechas establecidas para las diferentes actividades

tanto individuales como grupales [7].
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d)

La Comunicacion, es importante utilizar un lenguaje respetuoso al
comunicarse con otra persona (director de curso, tutor o alumno); al enviar
un mensaje es esencial que este contenga la informacién adecuada que
permita identificar a la persona que lo envia; en general hay que ser muy
prudentes con la informacion que se comparta ya sea entre los miembros

del curso o con personas ajenas a él.

4. Respecto con los canales de comunicacion, la comunicacion es parte

fundamental en un proceso educativo y es importante asegurar que los medios

de comunicacion siempre estén disponibles a lo largo del periodo académico

[15]. A continuacion se presentan los canales de comunicacion que se

utilizaran para este curso:

a)

b)

La plataforma tecnoldgica, los estudiantes deben estar atentos y
revisando constantemente las siguientes secciones: foro de noticias de
aula, en él se estara informando continuamente lo que suceda en el curso;
Foro Académico, los alumnos pueden plantear preguntas a los tutores
sobre los diferentes contenidos del curso y sobre las actividades de
aprendizaje; foro General, los alumnos plantean las dudas e inquietudes

generales del curso.

Mensajes internos, ya sea para mensajes enviados en forma masiva, para
mensajes a grupos pequefios 0 para comunicacibn uno a uno, esta
herramienta debe estar siempre disponible, ya que es un excelente canal

de informacion.

En ocasiones es necesario utilizar otros medios de comunicacién como lo

son: el correo electrénico, celular, teléfono, fax, correo regular o servicios
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de mensajeria. Estos medios se utilizan siempre y cuando la ocasion lo

amerite.

5. Respecto con los recursos tecnoldgicos, en este curso se utiliza como
principal medio de comunicacién, la plataforma tecnoldgica, que para este caso
es Moodle. El uso de la plataforma es relativamente simple, el alumno puede
aprender los conceptos basicos a través de los medios de ayuda que la misma

plataforma incorpora.

6. Respecto con la retroalimentacién que el tutor proporcione, en general, el
tutor del cuso debe comprometerse a responder cualquier inquietud que tengan
los alumnos, ya sea personalmente o por algin medio electronico (mensajes
en la plataforma y/o correos electronicos), el tutor tendra un plazo maximo de
24 horas luego de haber recibido la inquietud, para responder a los alumnos.

Para propésitos de evaluacion de tareas y trabajos, el lapso de respuesta.

7. Respecto con la evaluacion del aprendizaje, la evaluacion del aprendizaje
de los alumnos es un aspecto muy importante en el disefio de todo curso. Se
parte de la idea de que todos los actores del curso pondran empefio para
cumplir con los criterios de fondo y de forma que ahi se establecen. No se trata
solo de obtener una buena calificacion, se trata de que el alumno realmente

aprenda.

8. Respecto con cambios en el disefio del curso, este curso ha sido disefiado
tomando en cuenta varios aspectos, la informacion del tema seleccionada
cuidadosamente, esto no quiere decir que se asume una estructura inflexible.
Se podra hacer cambios dependiendo de los intereses que los alumnos

manifiesten, siempre para el beneficio de los mismos [7].
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6.3 IMPLEMENTACION DE LA ASIGNATURA EN LA PLATAFORMA MOODLE

La UNIVERSIDAD INDUSUTRIAL DE SANTANDER, ofrece un espacio web, en el
cual esta contenida la aplicacion virtual Moodle. La configuracion del entorno y la
asignacion de roles dentro del curso esta a cargo del administrador general de

cursos.
6.3.1 INGRESO A LA PLATAFORMA

El ingreso a la plataforma se realiza desde la pagina principal de la universidad
(ver figura 35). En el bloque recursos, hacer clic en aula virtual de aprendizaje ( T
Aula Virtual de Aprendizaje) (ver figura 36) que envia a una pagina inicial de
Moodle. en esta parte se deben proporcionan los datos de: usuario y contrasefia,;
hacer clic en entrar para finalmente estar dentro de la plataforma.

Figura 35. Pagina principal de la Universidad Industrial de Santander
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Fuente: Pagina web Universidad Industrial de Santander- www.uis.edu.co
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Figura 36. Aula virtual de aprendizaje
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Fuente: Pagina web Universidad Industrial de Santander- www.uis.edu.co

6.3.2 TEMAS DEL CURSO PROTECCIONES ELECTRICAS BAJO LA
PLATAFORMA MOODLE.

Los cursos virtuales en Moodle, generalmente estan divididos por temas. (ver
figura 37). Estos espacios solo pueden ser editados por el administrador del curso,
él es el encargado de gestionar habilitar y proporcionar las actividades y recursos
necesarios para que el estudiante logre adquirir las competencias que se
muestran en el formato de aula.

El proceso que se sigue para crear un tema se describe a continuacion:

1. Activar modo edicion.
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2. Se activan dos opciones que permiten reducir o aumentar el nimero de
secciones (ver figura 38). Esto nos permitira agregar o retirar Temas (ver figura
39).

Figura 37. Espacio de trabajo en Moodle.
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Fuente: Plataforma Moodle — Protecciones Eléctricas
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Figura 38. Editor de numero de secciones

« - Ca [Dtic.uis.E-du.cD/ava/cmurse/view.php?id23047 j‘ﬂ =
g Usted se ha identficado como Danio Hair Ramirez Roa (Sain)
o)
: coNsTRUMDS FUTURD
Pagina Principal B8 novedades
= Area personal
b Péginas del sitio
» Mi perfil Tema 1
w Curso actual
w Protecciones Electricas Tema 2
b Participantes
b Insignias
b General
b Tema1
p Tema2
D M=Grems No hay mensajes en espera
Mensajes
“ enero 2015 >
Dom Ln Mar ME Jue Vie Sib
1 2 3
4 5 8 7T & © 10
"oz 13 M5 18 1w
B o1 W M @ om M
w Administracion del curso % 3 7 B £ |
#" Activar edicion
£# Editar ajustes Clave de eventos
b Usuarios @ Qcultar eventos globales
Y Filtros @ QOcultar eventos de curso

Fuente: Plataforma Moodle — Protecciones Eléctricas

Figura 39. Agregar tema.
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Fuente: Plataforma Moodle — Protecciones Eléctricas
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3. Hacer clic, en el icono editar informe, permite configurar el tema (ver figura 40).
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Fuente: Plataforma Moodle — Protecciones Eléctricas

En esta seccion se puede dar un nombre al tema, ademas se puede hacer un

pequefio resumen sobre el contenido del tema (ver figura 41).

Finalmente hacer clic en guardar cambios, para guardar los ajustes efectuados.
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Figura 41. Ajuste de tema.
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Fuente: Plataforma Moodle — Protecciones Eléctricas

6.3.3 RECURSOS Y ACTIVIDADES DEL CURSO PROTECCIONES
ELECTRICAS.

Recursos: Es informacién, generalmente estatica, que puede ser leida, vista,
descargada de la red o usada de alguna forma para extraer informacién. Un
recurso es un objeto que el docente puede usar para asistir el aprendizaje. A
continuacion se presentan los tipos de recursos que se pueden encontrar en el

curso de Moodle:

e Archivo e Pagina

e Carpeta e Paquete de contenidos IMS
e Etiqueta e URL

e Libro

102



Actividades: Es algo que el alumno hace basado en los recursos que sean

utilizados en el aula virtual.

Los siguientes tipos de actividades pueden ser encontradas en un curso de
Moodle. Las actividades generalmente conllevan algun tipo de evaluacion, bien

sea automatica por el sistema o manual por el tutor.

e Base de datos cartelera e Glosario

e Cartelera e Herramienta externa
e Chat e HotPot

e Consulta e Leccion

e Cuestionario e Paguete SCORM

e Diario e Portfolio

e Encuesta e Proyecto técnico

e Encuestas predefinidas e Questionnaire

e Evidencia e Taller

e Foro e Tarea

Para agregar un Recurso:

1. Se escoge el tipo de recurso que se desea agregar (ver figura 42).

2. Para este caso se selecciona el recurso archivo, dentro de la configuracion del

archivo se tiene:

a) Nombre y Descripcion, estos espacios permite nombrar y dar una

descripcion del archivo que se desea subir.
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b) Es aqui donde se adjuntan los archivos que se quieren subir al curso (ver

figura 43). Mediante la opcién agregar o arrastrando el archivo desde el sitio

en que este guardado hasta la parte indicada.

c) En esta parte se tienen tres opciones: guardar cambios y regresar al cuso,

guarda los cambios y retorna a la pagina principal del curso; guardar

cambios y mostrar, guarda cambios muestra los archivos en el tema en que

fueron agregados; cancelar, no guarda nada, anula lo que se hizo en esta

parte.
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Para agregar una actividad:

1. Seleccionar el tipo de actividad que se desea agregar (ver figura 44).
2. Una vez escogida el tipo de actividad que se desea agregar. Para el ejemplo
un cuestionario, se tiene lo siguiente:

Nombre y descripcion de la actividad.

Se presentan varias opciones que permiten adecuar la actividad (ver figura
45), se podra establecer la fecha y la hora en que se abre y cierra el

cuestionario; la forma y método de calificacion; el orden y la forma en que
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aparecen las preguntas dentro del cuestionario. En general, el tutor debe

ajustar estas opciones dependiendo de lo que esta planeado.

Figura 44. Creacion de actividad

[ C A [Iticuis.edu.cofava/course/view.php?id=3047 &notifyeditingon=1

Q0

Pagina Principal » Mis cursos B Facultad Ingenierias Fisico Mecénicas » Entrenamiento » Protecciones Electricas

Navegacion )
& =
Pagina Principal B8 novedades '3
Area personal
Paginas del sitio
Mi perfil
Curso actual Temat
Protecciones Electricas =
Participantes
Insignias
General
Tema 1

Mis cursos

Personas
1

Participantes

Actividades

5
88 Foros
Administracion
1

Administracién del curso

Desactivar edicién

Editar ajustes

Agregar recurso

Agregar recurso

Agregar actividad

b

Desactivar edicion

Buenos dias
&

Agregar actividad
Agregar actividad...
Base de datos
Cartelera

Chat

Consulta
Cuestionario

Diario

Encuesta
Encuestas predefinidas
Evidencia

Foro

Glosario
Herramienta Externa
HotPot

Leccion

Paquete SCORM
Portfolio

Proyecto tecnico
Questionnaire

| Taller

Mensajes

No hay mensajes en espera
Mensajes

Calendario

Clave de eventos

Fuente: Plataforma Moodle — Protecciones Eléctricas

c. En esta parte se tienen tres opciones: guardar cambios y regresar al cuso,

guarda los cambios y retorna a la pagina principal del curso; guardar

cambios y mostrar, guarda cambios muestra los archivos en el tema en que

fueron agregados; cancelar, no guarda nada, anula lo que se hizo en esta

parte. Lo mas recomendado es ir a la opcion guardar cambios y mostrar.
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Figura 45. Ajustes
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Fuente: Plataforma Moodle — Protecciones Eléctricas
d. Una vez creado el cuestionario, se edita, es decir, se agregan las preguntas
convenientes, dependiendo de lo que se planed inicialmente y de los

recursos que estan disponibles en el curso (ver figura 46).

Figura 46. Edicion de la actividad.
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Actividad chat: esta actividad no es evaluable. Permite que los participantes

discutan en tiempo real a través del internet. Es una manera muy util de obtener y
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conocer diferentes puntos de vista con respecto al tema de debate, ya que se
obtiene un feedback instantdneo de todos los participantes.

Usar una sala de chat es bastante diferente a utilizar los foros ya que el hecho de
tener que responder e interactuar en tiempo real, implica que los participantes
deben estar sumergidos en el tema de debate [7] [17].

Actividad Foro: los foros en Moodle tienen una importancia particular, ya que su
filosofia se basa en la teoria del constructivismo social [17]. Los foros son
espacios en los cuales se pueden realizar discusiones escritas sobre temas
especificos, el tema puede ser muy general, pero también puede ser un foro para

discutir un tema en particular, o para construir en equipo un trabajo comun.

Se tienen varios tipos de foros, cada uno con un objetivo bien definido. Asi

tenemos:

- Foros de Debate sencillo: simplemente un intercambio de ideas sobre un
solo tema. Util para debates cortos y muy concretos [7].

- Foro Normal, para uso general: foro abierto donde cualquiera puede
empezar un nuevo tema de debate cuando quiera. Este es el foro mas

adecuado para uso general [7].
- Foro un Debate por persona: cada persona puede proponer un nuevo
tema de debate. Es Util para saber que piensa el estudiante sobre el tema

de la semana, y que todos los demas le respondan [7].

A diferencia del chat, el foro es visible para todos los integrantes del curso. Si el

foro es general, todo lo que se escriba en este sera visible tanto para el tutor como

108



para todos los integrantes del curso. Estas cualidades hacen que el foro sea una
herramienta privilegiada para el aprendizaje.

El contenido de los temas de debate que se propongan en el foro, deben ser
constructivos y que genere ideas, el respeto hacia los demés es fundamental para
el desarrollo del foro.

Banco de preguntas:

1. En el bloque administracién, ubicado en la parte izquierda de la plataforma
Moodle aparece Banco de preguntas en la parte inferior (ver figura 47).

Figura 47. Banco de preguntas.

€« C N ticuis.edu.co/ava/course ew.php7ic 3

......

Fuente: Plataforma Moodle — Protecciones Eléctricas

A partir de las necesidades planteadas, se crean las preguntas. Existen diferentes

tipos de preguntas que se pueden crear las cuales son:

e Opcion multiple e Numérica
e Verdadero/Falso e Calculada
e Respuesta corta e Ensayo

109



e Emparejamiento e Emparejamiento aleatorio

6.3.4 RESULTADO DE LA IMPLEMENTACION

El resultado que se presenta a continuacion, es lo que el estudiante puede

encontrar en el aula virtual de la asignatura Protecciones Eléctricas.

La asignatura en el aula virtual se dividié en 5 temas, el primer tema es el tema
principal, aqui se hace una presentacion del cuso virtual Protecciones Eléctricas
mediante, El titulo, El propésito del curso y dos videos de motivacion, ademas se
presenta el contenido de la asignatura y dos foros uno para noticas y otro de

preguntas (ver figura 48).

Figura 48. Tema principal
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Fuente: Plataforma Moodle — Protecciones Eléctricas

El segundo tema del curso virtual se llama: Material Principal de la Asignatura (ver
figura 49), en esta parte se encuentra un link en el cual esta desarrollada la

temética de la asignatura. Al dar clic en este link se abrir4 una ventana emergente
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en la cual se pueden ver los contenidos desarrollados en la plataforma flash. El
estudiante podra interactuar con el contenido ya que se realizaron: animaciones,
imagenes, juegos y algunas actividades de afianzamiento, con el fin de despertar

el interés del estudiante y mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje.

Figura 49. Material Principal de la Asignatura

€« C A | [} ticuis.edu.co/ava/course/view.php?id=3047

MATERIAL PRINCIPAL DE
LA ASIGNATURA

El sigui enlace i la atica de la asil PROTECCIONES ELECTRICAS:

Fuente: Plataforma Moodle — Protecciones Eléctricas

El tercer tema corresponde a las actividades de seguimiento y evaluacion (ver
figura 50), en este tema se muestran los elementos (Quices, Evaluaciones,
Trabajos y Talleres) que serviran para hacer un seguimiento al proceso de

aprendizaje del estudiante.
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Figura 50. Actividades de seguimiento y Evaluacion
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Fuente: Plataforma Moodle — Protecciones Eléctricas

El cuarto tema (ver figura 51), contiene el desarrollo de los temas

complementarios. Hay una presentacion y un video asociado a cada tema.

Figura 51. Temas Complementarios
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Fuente: Plataforma Moodle — Protecciones Eléctricas
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El quinto y udltimo tema. En este tema se pueden encontrar algunos videos que
pretenden ser un complemento de la parte tedrica (ver figura 52), es decir, el
estudiante tiene la posibilidad de visualizar como se aplican algunos conceptos en

la ejecucion de pruebas y de algunos ajustes de relés.

Figura 52. Videos

VIDEOS

€« C' A | [} ticuis.edu.co/ava/course/view.php?id=3047

Fuente: Plataforma Moodle — Protecciones Eléctricas
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CONCLUSIONES

Las plataformas virtuales son un importante recurso educativo que permite
desarrollar los procesos de ensefianza y aprendizaje, de manera didactica e
interactiva, ademéas permiten integrar herramientas formativas de todos los
medios que facilita internet como chats, foros, paginas web, aplicaciones, etc.
Lo que se busca con la implementacion de la asignatura en la plataforma
moodle es darle al estudiante una perspectiva mas clara de las Protecciones
Eléctricas en la practica, sin dejar a un lado la calidad en los disefios y célculos
correspondientes.

Se disefid y elabor6é una plataforma virtual en flash, en donde se incluyé el
material de la asignatura Protecciones Eléctricas. Esta plataforma contiene
actividades de afianzamiento (juegos) y animaciones que cuentan con
interpolaciones gréaficas que interactian con la voz, explicando de forma clara

los temas que se consideraron complejos de entender de la forma clasica.

Se propuso el analisis funcional como propuesta metodolégica para el
desarrollo de la tematica de la asignatura Protecciones Eléctricas. La
aplicacion de los principios del analisis funcional da como resultado el
diagrama secuencial de contenidos el cual permite tener claridad sobre los

temas que componen la asignatura y la secuencia en que se deben abordar.

Se elaboraron plantillas explicativas para facilitar la navegacion por el aplicativo
ya que la tematica se encuentra distribuida en una serie de botones que envian
a quien esta utilizando la plataforma a distintas escenas que contienen los

subtemas.

La aplicacién de los esquemas de protecciones no estan estandarizados, en la

asignatura tan solo se dan recomendaciones para su aplicacion, por ende, los
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criterios para la seleccion, ajuste e implementacion lo define cada profesional o

estudiante basado en la normatividad vigente.
Se planted el uso de los formatos de aula para lograr el desarrollo y disefio del

método de evaluacion, con el fin de hacer un seguimiento al proceso de

ensefianza — aprendizaje.
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ANEXOS

ANEXO A

DIAGRAMA SECUENCIAL DE CONTENIDOS

Este diagrama permite mostrar graficamente la manera en que se desarrollan las

tematicas relacionadas con la asignatura.

PROTECCIONES ELECTRICAS

J

FILOSOFIA GENERAL

INTRODUCCIO

Generalidades

Generalidades

TRANSFORMADORES

DE
INTRUMENTACION

Transformadores

de Corriente

Funciones y caracteristicas de las
protecciones

Zonas de Proteccién

Proteccidn Principal y de
Respaldo

..
1

.2 1
Funcion \
1

1

1

Caracteristica e —— —_——_——_——

Transformadores

de Corriente

Funcionamiento
transitorio

Precauciones
de seguridad

Funciones v clases

FUNDAMENTOS DE RELES BASADOS
EN MICROPROCESADORES

Caracteristica

1
Funcionamiento “
transitorio 1

1
1




Generalidades

FUNDAMENTOS Y
PRINCIPOS DE LAS
PROTECCIONES

Proteccion de

Instantaneos

Tiempo definido

Sobrecorriente

Temporizados

Tiempo Inverso

i.

Tiempo Muy Inverso

i.

Tiempo Extremadamente Inverso

Conexion de Relés

Proteccidn de Sobrecorriente

Direccional

Principios de Operacién

Tipos de Protecciones Direccionales
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Funciones Selectivas

Proteccion Diferencial

Conexion de Relés b — — — — — — — — — — — —

Principios de Operacién

Principios de Operacién
Diferencial Porcentual

—> Conexioén de Relés




Generalidades

Proteccion Distancia

Principio de Operacién

Diferencial Hilopiloto

Comparacion de Fases

Onda Viajera

Generalidades

PROTECCION DE LINEAS

Relés de Impedancia

Importancia y funcién
de lalinea

Factores del sistema

Seleccién del Esquema de
Proteccién

Consideraciones de

Redundancia y Respaldo

Comunicaciones

)

Tecnologias nuevas Vs
Tecnologias viejas

!
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Compromiso del disefio del
esquema de proteccion
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Esquemas de

Esquemas Sin Seial Piloto o No
Completamente Selectivos

Relés

Esquemas Piloto o
Completamente Selectivos

Esquemas de
Teleproteccidn

Funciones Adicionales

Proteccion de Lineas
con Sobre corriente
(50, 51)

Criterios para la coordinacion
en sistemas radiales

Proteccion de Lineas
con Sobre corriente
direccional (67, 67N)

Seleccién de la curva
de operacién

Estudios requeridos
para el ajuste

Verificacion de los
ajustes obtenidos




Proteccion de Lineas
—

con Relés Distancia

PROTECCION DE
TRANSFORMADORES

Generalidades

Ajustes de las zonas
de proteccion

Factor KO

Efecto Infeed

Esquemas con
Teleproteccién

Proteccion Diferencial

Proteccion
Sobrecorriente

Proteccion Contra
Sobretensiones

Proteccion Sistemas
de Refrigeracion

Proteccidn de Sobrecarga

Proteccion de
Cambiador de Tomas

Proteccion de la Cuba
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Protecciones

Mecdanicas

Metodologia de Ajuste

Proteccion Diferencial

Proteccidn Digital de

Transformadores

PROTECCION DE
GENERADORES

Generalidades

Proteccidn para Fallas
Externas del Generador

Proteccion para Fallas
Internas del Generador

Esquemas y Arreglos de
Protecciones de Generadores

Guia de las protecciones mas
usuales dependiendo de la
capacidad en MVA
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PROTECCION
DE BARRAS

Introduccion

Caracteristicas de los
transformadores de corriente

Esquemas de
Proteccion de Barras

Ajustes de la
Proteccion de Barras

Proteccidn de Barras: Relé
de un fabricante en especial

Conexién de la proteccidn diferencial
segun la configuracién de la subestacion

Esquemas de
Proteccion de Barras

Proteccion de
Respaldo

PROTECCION
DE MOTORES

Introduccion

Generalidades

Arranque de

Motores
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Falla de Cortocircuito
en el Estator

Protecciones

Aplicaciones
tipicas
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FORMATOS DE AULA

ANEXO B

Permiten organizar los recursos y actividades que se implementan en el aula virtual.

Formato para el Disefio de Experiencias en linea
Facultad FisicoMecanica
Escuela de Ingenieria Eléctrica Electronicay Telecomunicaciones

Nombre de la asignatura:

PROTECCIONES ELECTRICAS

Nombre del Docente:

JORGE ANTONIO JAIMES BAEZ

E-mail:

jajaimes@INTERCOLOMBIA.com

URL aula virtual

http://tic.uis.edu.co/ava/

PROPOSITO DE LA ASIGNATURA

En esta asignatura se pretende ensefiar cada uno de los fundamentos y conceptos necesarios para el
analisis y disefio de los sistemas de proteccion utilizados en lineas de transmision y equipos que componen
el sistema eléctrico tales como: Transformadores, Motores, Generadores, Barrajes, etc.

Unidad o Tema

1. Introduccién

Competencia(s) a
desarrollar

Reconoce los dafios y consecuencias que se pueden producir en equipos o
personas cuando se presenta una falla.
Reconoce las caracteristicas y generalidades de un sistema de proteccion.

Recursos
(Descripcion de los recursos que se suministraran a los estudiantes para el desarrollo de las
actividades presenciales o para el trabajo independiente)

Nombre del recurso

Tipo (video, documento, animacion...)

Introduccion

Material Interactivo (Animacion)

Herramientas para el analisis de Protecciones
Eléctricas

Diapositivas (Power Point)

Estrategias y Actividades
(Descripcion de estrategias a utilizar y actividades a realizar para el logro del propdsito y el
desarrollo de la(s) competencia(s)

Estrategias

Descripcion de
actividades
(definicion y

lineamientos para su
realizacion)

Tipo Valoracién/calificacién
(correspondiente en (Descripcion de la
Moodle) forma cémo se

valorara la actividad y
gué tipo de calificacién
tendra)

Cuestionario

Se habilitara un
cuestionario con base en
el banco de preguntas,
que evaluara los
conocimientos
adquiridos. La cantidad y
la forma de las

Cuestionario
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preguntas; el dia, hora y
fecha del cuestionario,

seran determinados por
los actores del curso.

Oab

Resoluciéon de
problemas

Se habilitara un taller
para reforzar
conocimientos en los
temas de introduccion y
calculos de corriente de
falla.

Taller 1

Oab

Uso de la pregunta

Se plantea una pregunta

relacionada con el tema

para que el estudiante de
su opinion.

Foro

Apreciativa

Compromisos de

los participantes

Actividades del profesor

Actividades de los estudiantes

Resolver cualquier tipo de inquietud que surja por
parte de los estudiantes.

Estudiar el material mostrado en la plataforma.

Habilitar en la plataforma las actividades necesarias
para evaluar el tema.

Resolver las actividades presentadas en la
plataforma.

Unidad o Tema

2. Transformadores de instrumentacion de Instrumentacion.

Competencia(s) a
desarrollar

Comprende el

principio de funcionamiento de

los transformadores de

instrumentacion y los parametros que afectan su comportamiento.

Recursos
(Descripcion de los recursos que se suministraran a los estudiantes para el desarrollo de las

actividades presenciales o para el trabajo independiente)

Nombre del recurso

Tipo (video, documento, animacion...)

Transformadores de Instrumentacion

Material interactivo (plataforma flash).

Video.

Estrategias y Actividades
(Descripcion de estrategias a utilizar y actividades a realizar para el logro del propdsito y el
desarrollo de la(s) competencia(s)

Estrategias

Descripcion de
actividades
(definicion y

lineamientos para su
realizacion)

Tipo
(correspondiente en
Moodle)

Valoracion/calificacién
(Descripcion de la
formacomo se
valorara la actividad y
qué tipo de calificacién

Cuestionario

tendra)
Se habilitara un
cuestionario con base en
el banco de preguntas, 0Oa5

que evaluara los
conocimientos
adquiridos. La cantidad y
la forma de las

Cuestionario

129




preguntas; el dia, hora y
fecha del cuestionario,

seran determinados por
los actores del curso.

Se habilitara un trabajo

Estudio de casos el (_:ontemdo es. Trabajo 1 0as
corrientes de falla,
seleccion de CT's
Se plantea una pregunta
relacionada con el tema Apreciativa
Uso de la pregunta Foro

para que el estudiante
de su opinion.

Compromisos de

los participantes

Actividades del profesor

Actividades de los estudiantes

Resolver cualquier tipo de inquietud que surja por
parte de los estudiantes.

Estudiar el material mostrado en la plataforma.

Habilitar en la plataforma las actividades necesarias
para evaluar el tema.

Resolver las actividades presentadas en la
plataforma.

Unidad o Tema

3. Fundamentos de relés.

Competencia(s) a
desarrollar

Comprende el funcionamiento y la estructura interna del relé digital.

Recursos
(Descripcion de los recursos que se suministraran a los estudiantes para el desarrollo de las
actividades presenciales o para el trabajo independiente)

Nombre del recurso

Tipo (video, documento, animacion...)

Fundamentos de relés basados en
microprocesadores

Material interactivo (plataforma flash).
Video.

Estrategias y Actividades
(Descripcion de estrategias a utilizar y actividades a realizar para el logro del propésito y el

desarrollo de la(s)

competencia(s)

Estrategias Descripcion de
actividades
(definicion y

lineamientos para su
realizacion)

Tipo Valoracién/calificacién
(correspondiente en (Descripcion de la
Moodle) forma cémo se

valorara la actividad y
gué tipo de calificacién
tendra)

Se habilitara un
cuestionario con base en
el banco de preguntas,
gue evaluara los
conocimientos
adquiridos. La cantidad y
la forma de las
preguntas; el dia, hora y
fecha del cuestionario,
seran determinados por

Cuestionario

Cuestionario 0as
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los actores del curso.

Se plantea una
pregunta relacionada
Uso de la pregunta con el tema para que el
estudiante de su

opinién.

Foro Apreciativa

Compromisos de

los participantes

Actividades del profesor

Actividades de los estudiantes

Resolver cualquier tipo de inquietud que surja por
parte de los estudiantes.

Estudiar el material mostrado en la plataforma.

Habilitar en la plataforma las actividades necesarias
para evaluar el tema.

Resolver las actividades presentadas en la
plataforma.

Unidad o Tema 4. Fundamentos de Protecciones
Competencia(s) a Comprende los principios de las protecciones y sus caracteristicas de
desarrollar funcionamiento. Integra estos principios y caracteristicas, de manera adecuada

de decisiones.

teniendo en cuenta ventajas y desventajas, que seran importantes para la toma

Recursos
(Descripcion de los recursos que se suministraran a los estudiantes para el desarrollo de las
actividades presenciales o para el trabajo independiente)

Nombre del recurso

Tipo (video, documento, animacion...)

Fundamentos Principios de las Protecciones

Material Interactivo (Plataforma Flash)

Estrategias y Actividades
(Descripcion de estrategias a utilizar y actividades a realizar para el logro del propdésito y el
desarrollo de la(s) competencia(s)

Estrategias Descripcién de
actividades
(definicion y

lineamientos para su

Tipo Valoracion/calificacién
(correspondiente en (Descripcion de la
Moodle) forma cémo se

valorara la actividad y

realizacién) gué tipo de calificacién
tendra)
Se habilitara un
cuestionario con base en
el banco de preguntas,
gue evaluara los
Cuestionario conocimientos cuestionario Oab

adquiridos. La cantidad y
la forma de las
preguntas; el dia, hora y
fecha del cuestionario,
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seran determinados por
los actores del curso.

Uso de la pregunta

Se hard una evaluacion
presencial para valorar
los conceptos vistos en
la asignatura, la cual
esta compuesta por los
temas 1, 2,3y4.

Resolucién de
problemas

Se habilitara un taller
para reforzar
conocimientos en
fundamentos de las
protecciones.

Uso de la pregunta

Se plantea una
pregunta relacionada
con el tema para que el
estudiante de su
opinién.

Oab
Evaluacion 1
Oab
Taller 2
Foro Apreciativa

Compromisos de los participantes

Actividades del profesor

Actividades de los estudiantes

Resolver cualquier tipo de inquietud que surja por
parte de los estudiantes.

Estudiar el material mostrado en la plataforma.

Habilitar en la plataforma las actividades necesarias
para evaluar el tema.

Resolver las actividades presentadas en la
plataforma.

Unidad o Tema

5. Proteccién de Lineas.

Competencia(s) a
desarrollar

Realiza una adecuada seleccion del sistema de proteccién dependiendo de las
caracteristicas de la linea de transmision.

Recursos
(Descripcion de los recursos que se suministraran a los estudiantes para el desarrollo de las

actividades presenciales o para el trabajo independiente)

Nombre del recurso

Tipo (video, documento, animacion...)

Protecciones de lineas de transmision

Material Interactivo (Plataforma Flash)

Video

Estrategias y Actividades
(Descripcion de estrategias a utilizar y actividades a realizar para el logro del propésito y el
desarrollo de la(s) competencia(s)

Estrategias Descripcién de Tipo Valoracion/calificacién
actividades (correspondiente en (Descripcion de la
(definicién y Moodle) forma cémo se

lineamientos para su
realizacion)

valorara la actividad y
qué tipo de calificacién
tendra)
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Se habilitara un
cuestionario con base en
el banco de preguntas,
gue evaluara los
conocimientos
adquiridos. La cantidad y
la forma de las
preguntas; el dia, hora y
fecha del cuestionario,
seran determinados por
los actores del curso.

Cuestionario

Cuestionario 0ab

Se plantea una
pregunta relacionada
con el tema para que el
estudiante de su
opinién.

Uso de la pregunta

Foro Apreciativa

Compromisos de

los participantes

Actividades del profesor

Actividades de los estudiantes

Resolver cualquier tipo de inquietud que surja por
parte de los estudiantes.

Estudiar el material mostrado en la plataforma.

Habilitar en la plataforma las actividades necesarias
para evaluar el tema.

Resolver las actividades presentadas en la

plataforma.

Unidad o Tema 6.

Proteccién de Transformadores

Competencia(s) a
desarrollar

Determina las protecciones comiUnmente utilizadas en los transformadores
teniendo en cuenta las caracteristicas de operacion.

Recursos
(Descripcion de los recursos que se suministraran a los estudiantes para el desarrollo de las
actividades presenciales o para el trabajo independiente)

Nombre del recurso

Tipo (video, documento, animacion...)

Protecciones de transformadores

Material Interactivo (Plataforma Flash)

Estrategias y Actividades
(Descripcion de estrategias a utilizar y actividades a realizar para el logro del propésito y el
desarrollo de la(s) competencia(s)

Estrategias Descripcion de Tipo Valoracién/calificacién
actividades (correspondiente en (Descripcién de la
(definicién y Moodle) forma cémo se
lineamientos para su valorara la actividad y
realizacion) qué tipo de calificacién
tendra)
Se habilitara un
cuestionario con base en
Cuestionario el banco de preguntas, Cuestionario
gue evaluara los
conocimientos
adquiridos. La cantidad y
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la forma de las
preguntas; el dia, hora y 0Oab
fecha del cuestionario,
seran determinados por
los actores del curso.
Se plantea una
pregunta relacionada

con el tema para que Foro Apreciativa
el estudiante de su

opinién.
Compromisos de los participantes
Actividades del profesor

Uso de la pregunta

Actividades de los estudiantes
Resolver cualquier tipo de inquietud que surja por Estudiar el material mostrado en la plataforma.
parte de los estudiantes.
Habilitar en la plataforma las actividades necesarias Resolver las actividades presentadas en la
para evaluar el tema. plataforma.

Unidad o Tema 7. Proteccion de Generadores
Competencia(s) a

Identifica las protecciones utilizadas en los generadores teniendo dependiendo
desarrollar de las caracteristicas de operacion.

Recursos
(Descripcion de los recursos que se suministraran a los estudiantes para el desarrollo de las

actividades presenciales o para el trabajo independiente)
Nombre del recurso

Tipo (video, documento, animacion...)

Protecciones de transformadores Material Interactivo (Plataforma Flash)

Estrategias y Actividades
(Descripcion de estrategias a utilizar y actividades a realizar para el logro del propésito y el

desarrollo de la(s) competencia(s)
Estrategias Descripcion de Tipo Valoracién/calificacién
actividades (correspondiente en (Descripcion de la
(definicién y Moodle) forma cémo se
lineamientos para su valorara la actividad y
realizacion) gué tipo de calificacién
tendra)
Se habilitara un

cuestionario con base en
el banco de preguntas,
gue evaluara los
conocimientos 0ab
adquiridos. La cantidad y Cuestionario
la forma de las
preguntas; el dia, hora y
fecha del cuestionario,
seran determinados por
los actores del curso.

Cuestionario

Uso de la pregunta

Se plantea una pregunta

Foro
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relacionada con el tema
para que el estudiante
de su opinién.

Apreciativa

Compromisos de

los participantes

Actividades del profesor

Actividades de los estudiantes

Resolver cualquier tipo de inquietud que surja por
parte de los estudiantes.

Estudiar el material mostrado en la plataforma.

Habilitar en la plataforma las actividades necesarias
para evaluar el tema.

Resolver las actividades presentadas en la
plataforma.

Unidad o Tema

8. Proteccién de Barras

Competencia(s) a Seleccionar

desarrollar

adecuadamente
dependiendo sus caracteristicas.

las protecciones

utilizadas en las barras

Recursos
(Descripcion de los recursos que se suministraran a los estudiantes para el desarrollo de las
actividades presenciales o para el trabajo independiente)

Nombre del recurso

Tipo (video, documento, animacion...)

Protecciones de transformadores

Material Interactivo (Plataforma Flash)

Video

Estrategias y Actividades
(Descripcion de estrategias a utilizar y actividades a realizar para el logro del propdésito y el
desarrollo de la(s) competencia(s)

Estrategias Descripcién de
actividades
(definicion y

lineamientos para su
realizacion)

Tipo
(correspondiente en
Moodle)

Valoracion/calificacién
(Descripcion de la
forma cémo se
valorara la actividad y
gué tipo de calificacién
tendra)

Se habilitara un
cuestionario con base en
el banco de preguntas,
que evaluara los
conocimientos
adquiridos. La cantidad y
la forma de las
preguntas; el dia, hora y
fecha del cuestionario,
seran determinados por
los actores del curso.

Cuestionario

cuestionario

Oab

Se habilitara un taller
para que los estudiantes
lo resuelvan y envien en
un plazo de una semana.

Estudio de casos

Trabajo 2

Oab

Se plantea una pregunta
relacionada con el tema

Uso de la pregunta para que el estudiante

de su opinién.

Foro

Oab
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Compromisos de los participantes

Actividades del profesor

Actividades de los estudiantes

Resolver cualquier tipo de inquietud que surja por
parte de los estudiantes.

Estudiar el material mostrado en la plataforma.

Habilitar en la plataforma las actividades necesarias
para evaluar el tema.

Resolver las actividades presentadas en la
plataforma.

Unidad o Tema

9. Proteccion de Motores.

Competencia(s) a
desarrollar

Determina las protecciones cominmente utilizadas en los motores teniendo en
cuenta las caracteristicas eléctricas y de operacion.

Recursos
(Descripcion de los recursos que se suministraran a los estudiantes para el desarrollo de las
actividades presenciales o para el trabajo independiente)

Nombre del recurso

Tipo (video, documento, animacion...)

Protecciones de transformadores

Diapositivas (PDF)

Estrategias y

Actividades

(Descripcion de estrategias a utilizar y actividades a realizar para el logro del propdésito y el
desarrollo de la(s) competencia(s)

Descripcién de
actividades
(definiciéon y

lineamientos para su
realizacion)

Estrategias

Valoracién/calificacién
(Descripcion de la
forma como se
valorara la actividad y
gué tipo de calificacién
tendra)

Tipo
(correspondiente en
Moodle)

Se habilitara un
cuestionario, que
evaluara los
conocimientos
adquiridos. La cantidad y
la forma de las
preguntas; el dia hora y
fecha de la actividad,
seran determinados por
los actores del curso.

Cuestionario

Cuestionario 0as

Se plantea una pregunta
relacionada con el tema
para que el estudiante
de su opinién.

Foro

apreciativa
Foro P

Se hard una evaluacion
presencial para valorar
los conceptos vistos en la
asignatura.

Uso de la pregunta

Evaluacion 2 0as

Compromisos de

los participantes

Actividades del profesor

Actividades de los estudiantes

Resolver cualquier tipo de inquietud que surja por

parte de los estudiantes.

Estudiar el material mostrado en la plataforma.
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Habilitar en la plataforma las actividades necesarias
para evaluar el tema.

Resolver las actividades presentadas en la
plataforma.

Unidad o Tema

Temas Complementarios

Competencia(s) a
desarrollar

asignatura.

Lograr un conocimiento amplio sobre conceptos de proteccion y esquemas de
telecomunicacion utilizados en diferentes equipos que no se abordan en la

Recursos
(Descripcion de los recursos que se suministraran a los estudiantes para el desarrollo de las
actividades presenciales o para el trabajo independiente)

Nombre del recurso

Tipo (video, documento, animacion...)

Analisis de Fallas

Presentacion (Power Point)

Proteccion en Sistemas Industriales

Presentacion (Power Point)

Procedimiento de Pruebas-Obtencion Factor K para

Presentacion (Power Point)

el Ajuste de Relés Distancia Video
Protocolo IEC 61850 Presentacion (Power Point)
Video

Estrategias y Actividades
(Descripcion de estrategias a utilizar y actividades a realizar para el logro del propdésito y el
desarrollo de la(s) competencia(s)

Estrategias Descripcién de
actividades
(definiciéon y

lineamientos para su
realizacion)

Tipo Valoracion/calificacion
(correspondiente en (Descripcién de la
Moodle) forma cémo se

valorara la actividad y
gué tipo de calificacién

tendra)
Se plantea una pregunta
. . relacionada con el tema . . Oab
Cuestionario . Cuestionario
para que el estudiante
de su opinién.
Se realizara una
Exposicion exposicién por grupos en 0Oab5

horas de clase.

Compromisos de

los participantes

Actividades del profesor

Actividades de los estudiantes

Resolver cualquier tipo de inquietud que surja por
parte de los estudiantes.

Estudiar el material mostrado en la plataforma.

Habilitar en la plataforma las actividades necesarias
para evaluar el tema.

Resolver las actividades presentadas en la
plataforma.
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