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RESUMEN

TITULO: DISENO CURRICULAR DE LA ASIGNATURA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
DE ENERGIA ELECTRICA BAJO LA VISION DE COMPETENCIAS®

AUTORAS: Neify Caterine Pulgar Mojica™
Jennyfer Pulgar Mojica

PALABRAS CLAVE: Metodologia de andlisis funcional, diagrama secuencial de
contenidos, modulos de formacion, competencias, disefio curricular.

DESCRIPCION:

El proyecto tiene como objetivo estructurar y organizar la temética de la asignatura
Sistemas de Distribucién bajo la visibn de competencias que tiene como eje el
programa propuesto por la escuela de ingenierias eléctrica, electronica y de
telecomunicaciones, E3T.

En la elaboracion del disefio curricular debe existir una correspondencia directa
entre los objetivos propuestos en el plan de estudios del programa de Ingenieria
Eléctrica. La necesidad fundamental es condensar y delimitar el marco conceptual
y procedimental del &rea de conocimiento y emplear los recursos necesarios en la
consecucién del resultado que es el disefio del curriculo bajo la vision de
competencias.

El disefio curricular que se plantea se sustenta bajo la experticia de los expertos
tematicos y desarrolladoras, los cuales buscan abordar la tematica desde diversos
puntos de vista donde el estudiante puede apropiarse de los contenidos haciendo
uso de la metodologia empleada en la construccion del diagrama secuencial de
contenidos, la tabla de saberes, la relacion propdésito-contenido, las actividades y
unidades de ensefianza aprendizaje y los modulos de formacion; recursos
esenciales para la consecucion de la planeacién curricular.

Este proyecto busca que al estudiante se le facilite el aprendizaje a través de los
contenidos conceptuales y a su vez también desarrolle destreza para sustentar su
conocimiento con los contenidos procedimentales y con ellos pueda reflejar los
comportamientos actitudinales frente a la asignatura.

* Proyecto de grado
" Facultad de ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de ingenierias eléctrica, electronica y de
telecomunicaciones. Director: Wilson Giraldo Picon, MPE. Codirector: Oscar Arnulfo Quiroga, Dr.
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ABSTRACT

TITLE: CURRICULUM DEVELOPMENT OF THE SUBJECT DISTRIBUTION
SYSTEMS OF ELECTRICAL ENERGY UNDER THE VISION OF
COMPETITIONS"

AUTHORS: Neify Caterine Pulgar Mojica™
Jennyfer Pulgar Mojica

KEYWORDS: Methodology of functional analysis, sequential graph of contents,
modules of formation, competitions, curriculum development.

DESCRIPTION:

The project has as aim structure and organize the subject matter of the subject
Distribution systems under the vision of competitions that takes as an axis the
program proposed by the electrical, electronic school of engineerings and of
telecommunications, E3T.

In the elaboration of the curricular design there must be direct correspondence
between the objectives proposed in the curriculum of the electrical Engineering
program. The fundamental need is to condense and delimit the conceptual and
procedural framework of the area of knowledge and to use the necessary resources
to achieve the result that is the design of the curriculum under the vision of
competences.

The curriculum development that appears is sustained under the expertise of the
thematic experts and developers, which seek to approach the subject matter from
diverse points of view where the student can appropriate of the contents using the
methodology used in the construction of the sequential graph of contents, the table
of knowledge, the relation intention - content, the activities and units of education
learning and the modules of formation; essential resources for the attainment of the
planning curriculum.

This project looks that the learning is facilitated to the student across the conceptual
contents and in turn also it develops skill to sustain his knowledge with the procedural
contents and with them it could reflect the behaviors actitudinal opposite to the
subject.

* Draft Degree
" Faculty of physicist mechanics Engineering. Electrical, Electronic school of Engineerings and of
Telecommunications. Director: Wilson Giraldo Picon, MPE. Co-director: Oscar Arnulfo Quiroga, Dr.
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INTRODUCCION

Formar un ingeniero electricista es un proceso que nace desde las necesidades que
se generan dia a dia en los entornos laborales. Es un proceso que debe ajustarse
para dar respuesta a desarrollos innovadores que se derivan del uso de la energia

eléctrica.

“La asignatura sistemas de distribucidn se ha trabajado bajo el propésito de brindar
experiencias educativas al estudiante para que sea competente en el disefio,

construccién y operacion de los sistemas de distribucion™.

Sin perder de vista el objetivo, y con el animo de fortalecer y orientar los
conocimientos hacia la formacion de ingenieros altamente calificados, se plantea un
disefio pedagdgico de aprendizaje por competencias basado en un modelo de
andlisis funcional. La formacion por competencias facilita el proceso de aprendizaje

y permite alcanzar estandares en la incorporacion al ejercicio laboral.

El modelo de analisis funcional interrelaciona el saber, el hacer y el ser, preparando
al individuo para que esté en la capacidad de interactuar apropiadamente en el

entorno, demostrando las habilidades aprendidas en las aulas de clase.

El presente trabajo de grado parte de la propuesta metodoldgica existente para la

asignatura de sistemas de distribucién por parte de la escuela de Ingenieria

* Contenido asignaturas programa de Ingenieria eléctrica, hoja 110.
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eléctrica, electronica y de telecomunicaciones (E3T), que para el disefio curricular
de la asignatura es complementada con la metodologia del analisis funcional. Es un
método que flexibiliza tanto en el estudiante como en el docente, el establecimiento
de acciones que tiendan a conseguir el resultado esperado, pero no implica un
orden linealmente riguroso para el desarrollo de las actividades, es decir, el soporte
metodoldgico usado permite la construccion de insumos de caracterizacion del area

de conocimiento y/o grupo de asignaturas o asignatura.

Con esta tipificacion, se verifica la flexibilidad existente entre los contenidos
tematicos y es asi como se da origen a la identificacion curricular que se plasma a
beneficio de quien necesita formarse. Sin embargo, segun Murcia y Cruz “se
conserva estrictamente la gramatica verbo + objeto + condicién, cuyo objetivo
principal es describir acciones concretas y precisas que requieren verbos medibles,
reales y evaluables, permitiendo expresar acciones precisas de aprendizaje y

estableciendo indicadores de evaluacion™

Construir la propuesta conlleva la descripcion de herramientas pedagdgicas y
relacion de contenido pasmados en un diagrama secuencial, una tabla de saberes,
relacionando estrategias de ensefianza-aprendizaje, describiendo propésitos y
desarrollando una estructura modular compuesta por unidades y estas a su vez por
actividades respetando un criterio de causa consecuencia para describir acciones

de ensefanza-aprendizaje en un proceso de formacion.

1 MURCIA, A. y CRUZ, J. Disefio curricular de la asignatura Lineas de Transmisién de energia
eléctrica bajo la vision de competencias. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander.
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones. 2017.

14



A lo largo del presente trabajo de grado se explica cada una de las herramientas
mencionadas anteriormente, asi como la utilidad desde el punto de vista del experto

docente como la visién del estudiante.

Se muestra desde la concepcion general y tedrica cada uno de los instrumentos, la
aplicacion en el disefio curricular propuesto y el resultado que se gener6 para dar
respuesta a los objetivos que rigen el documento.

Es importante tener en cuenta que este disefio curricular se identifica

particularmente porque mantiene las siguientes caracteristicas:

Aprendizaje autonomo: la persona aprende a aprender al desarrollar habilidades
y experticias que le permiten procesar informacion en forma eficiente, de acuerdo

con las necesidades y circunstancias del momento.

Aprendizaje significativo: aprender algo implica que, a la informacion recibida, el
participante le asigna un significado o construye una representacion mental propia,

gracias a la presencia de ideas y conocimientos previos.

Aprendizaje colaborativo: debe entenderse como una filosofia, es decir como una
actitud del participante y la institucién frente a contenidos, procesos y personas. Al
mismo tiempo, como una metodologia, es decir como la forma o manera de

realizarlo. Se manifiesta a través de competencias sociales y comunicativas.
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Aprendizaje concertado: en cuanto que la cultura institucional esta implicada en
los procesos de aprendizaje organizacional, las competencias que se pretende
fortalecer estan dirigidas a la consecucion de la Misién Institucional; el aprendizaje

deja de ser individual y se transforma en un proceso de creacién colectiva.
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1. DIAGRAMA SECUENCIAL DE CONTENIDOS

Una red de distribucion es la parte del sistema de suministro eléctrico encargado de
trasladar la energia desde la subestacion de distribucion hasta el usuario final. El
servicio se presta a través de un operador del sistema de distribucién. En el proceso
se involucran elementos principales como la subestacion de distribucion
conformada por transformadores, interruptores, seccionadores, entre otros y cuya
funcién comprende reducir los niveles de alta tension desde los sistemas de
transmision, hasta niveles de media tensidn y su posterior ramificacion en el circuito

primario y el circuito secundario.

El diagrama secuencial de contenidos en su primera version se plantea en el
proyecto de grado denominado “Disefio curricular de la asignatura Lineas de
Transmision de Energia Eléctrica bajo la vision de competencias”, en el cual se
diferencian los contenidos béasicos, genéricos y especificos del area de
conocimiento usando tres colores: verde, amarillo y rojo respectivamente. En los
contenidos especificos y genéricos se uso la siguiente homenclatura para indicar

con cual o cuales asignaturas se esta relacionando:
L.T.E.E: Lineas de Transmisién de Energia Eléctrica.
S.D: Sistemas de Distribucion.

I.U.F: Instalaciones de Uso Final.

La figura 1 muestra parte del diagrama secuencial de contenidos de la asignatura

Lineas de Transmision, para observarlo en detalle ver anexo B.
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Figura 1. Diagrama secuencial de contenidos de Lineas de Transmision.
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Fuente:

“Disefio curricular de la asignatura Lineas de Transmision de Energia Eléctrica bajo

la vision de competencias”, Diagrama secuencial.

La asignatura de sistemas de distribucién plantea hoy un desarrollo y enfoque
basado en competencias. Para lograrlo, comienza ordenandose los contenidos
teméticos a través de un planteamiento de un diagrama secuencial de contenidos;
gue corresponde a una esquematizacién grafica y relacionar de los contenidos
tematicos de la asignatura y que permite correlacionar contenidos basicos,
genéricos y especificos. A continuacion, se efectia una descripcion de cada uno de
los tipos de contenidos en el contexto en el que se desarrolla este proyecto. Este
proyecto hace parte de un analisis integral de un “area de conocimiento”, compuesto

por un grupo de tres (3) asignaturas: Lineas de Transmision, Sistemas de

Distribucion e Instalaciones Eléctricas de Uso Final.
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1.1. CONTENIDOS BASICOS

Los contenidos basicos son los conocimientos esenciales que se necesitan adquirir
cognitiva y procedimentalmente para garantizar un desempefio coherente y
concreto en la puesta en practica de los conceptos adquiridos, asi como en la

adquisicién de nuevos conocimientos.

Es importante tener en mente que el diagrama secuencial de contenidos, al
describir un area de conocimiento que contiene tres (3) asignaturas, describira
conceptos basicos si aquellos son comunes para las asignaturas. Hay que ser
especificos en indicar que estos se identificaran con un amarillo en el diagrama

secuencial de contenidos que se puede apreciar en el anexo B.

Esto ocurre, porque el producto final se consolida a través de tres proyectos de
grado con tres grupos de estudiantes en tres tiempos consecutivos o con traslape
de tiempo entre ellos. El primer resultado se ve por parte de los estudiantes que
abordan los temas de Lineas de Transmisién Eléctricas. El segundo corresponde a

este proyecto y hay un tercero que corresponde a Instalaciones de Uso Final.

En el diagrama secuencial de contenidos presentado se identifican los contenidos
generales, genéricos, basicos y especificos con un color de fondo diferente en cada

uno de ellos de la siguiente manera:

e Contenidos Generales: fondo amarillo
e Contenidos Genéricos: fondo verde
e Contenidos Basicos: fondo azul

e Contenidos Especificos: fondo rojo
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1.2. CONTENIDOS GENERICOS

Los contenidos genéricos refieren directamente a aquellos argumentos de un
mismo conjunto o género, designan una clase de temas como tal,
independientemente de los individuos que la definen con o sin nombres

particulares.

Los contenidos genéricos para el presente proyecto son aquellos que en el analisis
del area de conocimiento estdn compartidos con las asignaturas de Lineas de
Transmision e Instalaciones de uso final identificados en el diagrama secuencial
con fondo y contorno verde, lo que implica que el contenido temético es visto en
una de las asignaturas y necesariamente debe ser reforzado en la siguiente para

asegurar que el concepto sea claro y preciso para el estudiante.

1.3. CONTENIDOS ESPECIFICOS

Los contenidos especificos son la seleccion detallada en la tematica a ensefiar o
aprender, son el camino imprescindible para llegar a desarrollar las capacidades y
comprender los contenidos tematicos béasicos. Un contenido tematico especifico
asocia diversas formas de conocimiento para formar parte de las asignaturas,
involucra una interaccion entre el conocimiento verbal y no verbal dispuesto en el

proceso de ensefianza aprendizaje.

Los modelos curriculares defienden que la funcién principal de la educacion debe
favorecer el desarrollo de las capacidades y competencias del estudiante a través
de los contenidos que se trabajan y se adquieren en el proceso, no existe manera

de aprender si se ponen al margen los contenidos especificos.
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En el presente trabajo los contenidos especificos son aquellos propios de la
asignatura de Sistemas de Distribucion, dado que constituyen una concrecién entre
el &rea de conocimiento y el contenido tematico llegando mas alla de la adquisicion
de conocimientos conceptuales, estimulando el nivel propositivo en su formacion

académica.

Un diagrama secuencial de contenidos elaborado adecuadamente permite explorar
en la tematica de los Sistemas de Distribucion de distintas maneras. Una de ellas
es profundizar desde la vision del experto docente, quien en su experiencia conoce
la trazabilidad que tiene la asignatura y la otra manera, investigar desde el punto de

vista del estudiante.

La escuela de ingenierias eléctrica, electrénica y de telecomunicaciones propone
un programa académico para la asignatura de la que en el cuadro 1 se presentan
los contenidos tematicos relevantes y que en ningun caso se pretende modificar,
sino que se busca estructurar haciendo uso de los modelos de analisis funcional por

competencias.

Cuadro 1. Contenido temético de la asignatura Sistemas de Distribucion de Energia
Eléctrica
CONTENIDO TEMATICOS DE LA ASIGNATURA SISTEMAS DE DISTRIBUCION

1. Generalidades y definiciones

Generalidades; aspecto historico, social e industrial; factores que afectan el
planeamiento del sistema, expansion de las subestaciones, seleccion del sitio de la
subestacion, otros factores modelos de planeamiento de los sistemas de distribucion,
tensiones normalizadas, conductores, capacidad amperimétrica, parametros de
disefio, caracteristicas de la demanda.

2. Elaboracion de proyectos

Planos para redes eléctricas, escalas, tamafios, planos generales, planos de
localizacion del proyecto, plano general del sistema existente, planos del diagrama
unifilar del sistema existente, planos de redes eléctricas, plano indice, plano de la red
existente, planos de la red disefiada, planos de construccion, planos y diagramas de
detalle.
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3. Factores caracteristicos del sistema

Introduccién, factor de potencia, factor de carga, factor de demanda, factor de
diversidad, factor de utilizacion factor de planta, regulaciéon de tension, porcentaje de
pérdidas, suplencia neta anual, corrientes de corto circuito, factor de contribucioén,
factor de pérdidas, diversidad de carga, nimero de horas equivalentes. Ejercicios.

4. Tipos de redes y caracteristicas

Tipos de redes eléctricas y caracteristicas, herrajeria en redes aéreas,
caracteristicas de la herrajeria, conductores para redes aéreas y caracteristicas, tipos
de posteria, estructuras para redes aéreas, tipos de vientos, calculo de redes
eléctricas por capacidad amperimétrica, aplicacion de la capacidad térmica en los
conductores eléctricos, célculo de ductos para redes subterraneas, calculo de las
camaras de inspeccién de paso.

5. Célculo en redes de corriente continua radiales

Introduccién, calculo de redes radiales de seccién uniforme con cargas no
uniformemente distribuidas, célculo de redes radiales de seccién uniforme con cargas
uniformemente distribuidas, célculo de redes radiales con ramal ramificado y método
de la mayor economia, calculo de redes radiales con multiples ramales, calculo de
redes radiales de seccién no uniforme y método de la mayor economia, célculo de
redes radiales telescopicas. Ejercicios.

6. Calculo en redes de corriente continua anilladas

Introduccién, célculo de redes radiales de seccién uniforme con dos puntos de
alimentacioén a igual potencial, calculo de redes anilladas de seccién uniforme, célculo
de redes anilladas de seccién uniforme con ramal derivado, calculo de redes anilladas
de seccion no uniforme, calculo de redes imperfectamente cerradas. Ejercicios.

7. Sistemas trifilares
Introduccién, célculo de sistemas trifilares, seleccion de los conductores, calculos de
regulacién eléctrica, calculo de la seccién, compensacion por desbalance. Ejercicios.

8. Redes en corriente alterna monofasica no inductivas

Introduccién, pérdidas de potencia, caida de tensién, diferencia de tension, regulacién
de tension, diagrama fasorial de tensiones, calculo de redes radiales de seccion
uniforme, célculo de redes radiales de seccion no uniforme, redes telescopicas,
método de la mayor economia, redes anilladas. Ejercicios.

9. Redes en corriente alterna trifasicas inductivas

Introduccién, pérdidas de potencia, caida de tension, diferencia de tension,
regulacion de tension, diagrama fasorial de tensiones, calculo de redes radiales de
seccion uniforme, calculo de redes radiales de seccidbn no uniforme, redes
telescopicas, método de la mayor economia, redes anilladas. Ejercicios.

10. Proteccién de sistemas de distribucion

Definiciones basicas, dispositivos de proteccidon contra sobrecorriente, fusibles,
recierres automaticos, interruptores automaticos, objetivo de la proteccién de los
sistemas de distribucion, dispositivos de proteccion contra sobretension DPS
(pararrayos).
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11. Célculos mecanicos

Calculo de apoyos, apoyos de alineamiento, apoyos en angulo, célculo de templetes
Fuente: Programa de formacion propuesto por la escuela de Ingenieria Eléctrica,
Electrénica y Telecomunicaciones (E3T).

El modelo de analisis funcional sugiere que la elaboracién del diagrama secuencial
de contenidos se exprese graficamente y se consideren las relaciones de secuencia,
jerarquia, paralelismo, transversalidad e hilo de afinidad temética, causa

consecuencia, y organizacion de contenidos de lo general a lo particular.

Con ayuda del experto docente y prestando especial atencion en las redes de
distribucion se disefia una segunda version del diagrama secuencial de contenidos
en el que el area de conocimiento representa los contenidos basicos, genéricos y

especificos por los colores de fondo: azul, verde y rojo respectivamente.
Sin embargo, también se hace una estructuraciéon netamente de la asignatura

Sistemas de Distribuciébn con sus contenidos basicos, genéricos y especificos

(representados por el color del marco), como se muestra en la siguiente figura.

Figura 2. Descripcion de convenciones del diagrama secuencial de contenidos.

Contenido basico para el area de conocimiento y

LINEAS CORTAS . PR
para sistemas de distribucién.

Te—— Contemdo genep_co para el_ area de con_00|_m|er?t'0 y
contenido especifico para sistemas de distribucion.

Fuente: Autoras

El modelo de analisis funcional presenta los siguientes conceptos expresados en el

diagrama secuencial de contenidos que se muestra en la figura 9.
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Figura 3.Representacion de contenidos en el diagrama secuencial.

LINEAS DE
TRAMNSMISION

LTEE

-

SISTEMAS DE
DISTRIBUCION

j=4uj

INSTALACIOMNES
ELECTRICAS

LLLF

Fuente: Autoras

Desagregacion de lo general a lo particular: Contenidos que se representan en el

diagrama a través de bifurcaciones de un contenido hacia otro u otros.

Figura 4. Contenido de lo general a lo particular.

FLUJOS DE N
POTENCIA POTENCIA ACTIVA

POTENCIA REACTIVA |

FACTOR DE POTENCIA

Fuente: Autoras

Paralelismo: Permite tratar cualquiera de los contenidos por separado sin tener en
cuenta el orden cronoldgico, a su vez los contenidos pertenecen a un mismo nivel

de relevancia.
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Figura 5. Contenidos tematicos paralelos.

—+| DEnsiDADDECARGA |

[+ CARGA INSTALADA |

L, CAPACIDAD
CARGA INSTALADA
4 INSTALADAY |—
e —-l DEMANDA MAXIMA I

-+ carcaPrOMEDIO |

—i'I CURVA DE DEMANDA +

Fuente: Autoras

Dependencia: Establece la necesidad mutua de los conceptos. Se representa

mediante flechas de doble via.

Figura 6. Relacion de dependencia.

PROTECCIOMES

TIFOS DE REDES
SDP SDS

Fuente: Autoras

Relacion causa-consecuencia: Expresa que el contenido al inicio de la flecha es

causa para los que se desagregan a partir de él, por lo cual debe abarcarse primero
el contenido establecido al inicio de la flecha y posteriormente el que se encuentra

al final de la flecha.
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Figura 7. Relacion causa consecuencia.

1 TABLAS
| Trospe
MATERIALES
_[ ELECTRICAS J— | [ seeccion el
CARACTERISTICAS MECANICAS CONDUCTOR
1 DIMENSIONAMIENTO

Fuente: Autoras

Relacidon de preconceptos: En algunos casos existen ciertos contenidos que se

relacionan con otros, aunque no de forma evidente, para representar estas

relaciones se emplean las flechas discontinuas.

Figura 8. Relacion de preconceptos

PERDIDAS

I ——

SELECCION DEL 4 - - 4 REGULACION

Fuente: Autoras

El diagrama secuencial de contenidos propuesto en la figura 9, permite identificar
los contenidos teméaticos que se desea que el estudiante fortalezca para crear una

respuesta positiva frente a las exigencias del programa.
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Figura 9. Diagrama secuencial de contenidos.

ELECTRICO

'
'
CONDUCTORES

H
1

H

1= PROTECCIONES

Fuente: Autoras

El diagrama se puede visualizar en el anexo C.
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2. TABLA DE SABERES

La tabla de saberes es un insumo que se construye a partir de interpretacion del
diagrama secuencial de contenidos y, sobre todo, la relacion y secuenciacion que

él permite definir.

A pesar de que se construya con el soporte del diagrama secuencial de contenidos,

se usa junto con él para:

1. Definir la estructura modular de la asignatura.

2. Definir la planeacion curricular.

Partiendo desde el desglose de lo general a lo particular del diagrama secuencial
de contenidos, la idea central es expresar conceptualmente y mediante actividades
cada una de las posibles rutas por las que se puede encaminar el estudiante o

experto docente en la busqueda del conocimiento.

La tabla de saberes es el instrumento que muestra la competencia que se propone
que alcance un estudiante mediante los requerimientos que se imparten en el
desarrollo del curso de Sistemas de Distribucion. La tabla de saberes permite
precisar y organizar cada uno de los criterios presentes en los saberes cognitivos,
de proceso/procedimiento y actitudinales que estan ligados a cada una de las

unidades de aprendizaje que se proponen.

2.1. SABER

Es la fundamentacién teérica para interpretar y transformar el objeto de estudio. Los

saberes son las acciones que deben llevar al estudiante a analizar, comprender y
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verificar los contenidos del curso descritos en la planeacién curricular, pero puede
0 no guardar un estricto orden. Se refiere precisamente al proceso de cognicion que

desarrolla el ser humano.

2.2. HACER

Las aptitudes constituyen el hacer que relaciona los procedimientos, técnicas,
métodos, habilidades y destrezas de las cuales el estudiante debe apropiarse y

fortalecer.

2.3. SER

La actitud del individuo en la esfera social y personal constituye el ser. Se conforma
por el tipo de contenidos que buscan en el estudiante inculcar valores, principios y

comportamientos.

La tabla de saberes refleja los contenidos tematicos particulares que se abordan de
un contenido general, asi como los haceres y saberes que deben llevarse a cabo
para mostrar al final un resultado que cumpla con las exigencias de la Escuela de
Ingenierias Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones de la Universidad
Industrial de Santander.

La figura 10 muestra el modelo de la tabla de saberes que se consolida en el trabajo.
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Figura 10. Modelo de la tabla de saberes.

TABLA DE

SABERES

sobrecorrientes

Sistemas de puesta a
tierra

Contenido particular:

5. Interpretar el concepto de falla a tierra en un sistema
eléctrico.

6. Reconocer los componentes de un sistema integral de
proteccion contra rayos.(S8)

7. Identificar la normativa aplicable para la medida de la
resistencia de puesta a tierra.

puesta a tierra. (7)

e) Indagar las causas por las cuales se presentan las
sobretensiones. (3)

f) Diferenciar los dispositivos de sobrecorrientes que se
utilizan para proteger un sistema de distribucion. (1,2)

g) Identificar los efectos y causas del cortocircuito. (5)

8. Reconocer las diferencias existentes entre el SF6, aceite
y aire como medios para extinguir el arco eléctrico.

9.Identificar los mecanismos de almacenamiento de
energia utilizados en los interrruptores automaticos.

10. Identificar los componentes de los fusibles para su uso
como protecciones de sobrecorriente en un sistema de
11. Reconocer las clases de recloser (monofasicos o
trifasicos) de acuerdo a la conexion del circuito primario.

12. Clasificar los dispositivos de proteccién de
sobrecorrientes que permiten interrumpir corrientes de falla.

13. Identificar los modos de operacion de los
seccionalizadores en los sistemas de distribucion.

14. Determinar las ventajas y desventajas que presentan
los seccionalizadores en un sistema de distribucion.

15. Reconocer las clases de pararrayos disponibles para
sistemas de distribucion.

16. Establecer los parametros de los pararrayos de
acuerdo al tipo de conexion.

17. Analizar las ventajas de utilizar los DPS en los sistemas
de distribucion.

f) Calcular la capacidad de corriente en los interruptores
automaticos y seleccionarlos.(8,9)

g) Seleccionar el tipo de fusible de acuerdo a los niveles de
tension y de corriente de cortocircuito. (10)

h) Calcular y seleccionar los recloser de acuerdo a la
conexion delta y estrella. (8,11,12)

i) Seleccionar los seccionalizadores de acuerdo a las
tensiones y corrientes nominales de la red.(12,13,14)

j) Seleccionar la tension nominal de un pararrayos para el
sistema de distribucion teniendo en cuenta la tension fase-
tierrra. (15)

k) utilizar la norma existente para la seleccién de
pararrayos en sistemas de distribucion. (15,16)

1) Enunciar las diferencias que existen entre los pararrayos
y los DPS en los sistemas de distribucion. (15,17)

m) Emplear la norma existente con respecto a la
instalacion de DPS en sistemas de distribucion. (17)

n) Calcular la regulacién de tension en los pararrayos.
(15,16)

0) Calcular los niveles basicos de aisl

CONTENIDO SABERES
TEMATICO LINEAS DE SABER HACER SER

ESPECIFICO TRANSMISION
1. Interpretar el concepto y principio de funcionamiento de  [a) Diferenciar los dispositivos de sobretenciones que se
las protecciones de sobrecorriente. (S19) utilizan para proteger un sistema de distribucion. (3)
[ REBTITaET caracter IStICé‘; CEHIEDE3 Ios, 5 b) Determinar el electrodo y el calibre de los conductores  [1. Estoy comprometido(a) con el proceso
elementos de sobreccorriente (interruptor automatico, i 5 i 5

; B de la malla de los sistemas puesta a tierra. (5,7) de acompafiamiento docente, asi como con
fusible, recloser, seccionalizadores). Co " . S
3. Interpretar el concepto y principio de funcionamiento de  |c) Aplicar la normativa para la identificacién del sistema de G SRR [ MEEHAN RS E e
PROTECCIONES y preta poyp - P - P tiempo complementario necesario para
- A las protecciones de sobretension. (S18) proteccién contra rayos. (4,6) .
ELECTRICAS Protecciones ) B BT e T ST alcanzar el propésito del curso de
Eléctricas (P.E) [4. Comprender el concepto de nivel isoceraunico. (S9) P P de Distribucién.

2. Soy generador(a) de relaciones
adecuadas y convenientes para la
construccion de conocimiento en el area de
los sistemas de distribucion.

3. Soy participativo(a) y abierto(a) en la
construccién de mi conocimiento y de un
conocimiento colectivo.

4. Soy responsable de mis actuaciones en
el proceso de ensefianza - aprendizaje -
evaluacion del curso de los sistemas de
distribucion.

5. Soy generador(a) de confianza para mis
compafieros, el docente y la escuela en el

proceso de ensefianza - aprendizaje de los
de distribucion.

iento (BIL) en los

equigos de proteccion. (10,11,13,16)

Fuente: Autoras

El resultado completo de la tabla de saberes se aprecia en el anexo D.
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3. RELACION PROPOSITOS — CONTENIDOS

De acuerdo con Aranda y Salgado?, en esta fase se enuncian los propdsitos de la
asignatura que indican el para qué del proceso de ensefanza-aprendizaje,
expresando la intencionalidad que se pretenden alcanzar en el proceso de

formacion y en funcion de las actividades a realizar.

Es de vital importancia mantener la relacibn causa-consecuencia entre los
propésitos, los contenidos tematicos y los saberes, asi mismo conservar la relacion

de secuencia entre ellos.
Para la construccion de la tabla de propésitos se tienen en cuenta los insumos del

disefio curricular que se describen en la unidad siete (7) del proyecto, asi como la

taxonomia de Bloom que se muestra en el anexo E.

La figura 11 ejemplifica uno de los propdsitos enunciados para el disefio curricular.

2 ARANDA, Juan y SALGADO, Edgar. El disefio curricular y la planeacién Estratégica, [En linea].
Innovacién Educativa, 5 Mayo 2005. [Consultado 13 Oct. 2017]. Disponible en:
<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=179421475003>
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Figura 11. Ejemplo de propdsito.

TABLA DE PROPOSITOS

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS

SABERES

HACERES

Fieconocer y determinar laz
caracteri sticas eléctricas y
mecanicas de os elementos de
proteceion de acuerdo asu
principic y Funcianamiento en las
sistemas de distribucian.

Protecciones de
sobrecarriente

1. Interpretar el concepto y principio de funcionamiento de las
protecciones de sobrecorriente, [S19]

2. Fecanacer las caracteristicas eléctricas de los elementas de
sobreccarrients finterruptor automatico, fusible, reclaser,

& FReconocer laz diferencias existentes entre el SFE, aceite y aire
coma medios para extinguir el anco eléetrico,

4ldentificar los mecanismaos de almacenamisnta de energia
utilizados enlos interruptanes automaticos.

10, dentificar los compaonentes de las fusibles como
proteceiones de sobrecorriente en un sistema de distribucian.
1. Recanoeer as clases de recloser [monoFasicas o trifisizos)
de acuerdo a la coneridn del circuito primario.

12. Clasiticar los dispositivas de proteccion de sobrecorrientes
que permiten interrumpir correntes de falla.

13. Idertificar los modos de operacion de los seccionalizadores
enlos sistemas de distribugidn,

14, Dieterminar las wentajas y desventajas que presentan los
seccionalizadares en un sistema de distribucidn,

] Diferenciar los dizpositivos que ze utilizan para proteger un
siskemna de distribucion por sobrecormientes. [1.2]

b Calzular la sapacidad de corriente en los intermptares
automaticos y seleceionarlas.(3,3]

¢ Seleccianar el tipo de Fusible de acuerda alos niveles de tensicn
y de corriente de cortocireuito. (0]

d) Calcular y seleccionar los recloser de acusrda ala conesidn
delta y estrella. (311,12

&) Seleccionar los seccionalizadores de acuerdo a las tensiones y
corrientes nominales de la red [12,13,14]

f] Caleular los niveles bisicos de aislamienta [BIL] en los equipos
de proteccion. [10,11,13]

Frotecciones de
sabretensidn

3. Interpretar el conceptoy principio de funcionamiento de las
pratectiones de sobretenzidn, [518]

15, Reconocer |as clases de pararrayos disponibles para sistemas
de distribucidn.

16. Establecer los parimetros de los pararrayos de acuerdo al
tipo de conetidn.

17. Analizar las ventajaz de utilizar los OP'S en los sistemas de
distribucicn.

] Diferenciar los dizpositivos que ze utilizan para proteger un
sistema de distribucidn por sobretensiones. (31

b) Seleceionar latension nominal de un pararrayos para el sistema
de distribuzidn teniendo en cuenta la tenzion Faze-tierra, [15]

o] utilizar la norma existents para la seleccidn de pararayos en
sisternas de distribucidn. [15,16]

d] Enunciar laz diferencias que existen entre loz pararrayos y los
DOF'S enlos sistemas de distribucidn. [15,17]

&) Emplear la norma esistents can respecto a la instalacion de OPS
en sistemnas de distribucion, [17]

f] Caleular la regulacion de tensidn en los pararrayos. (15,15]

q] Caleular los niveles basicos de aislamienta [BIL) enlos equipos
de prateccion. (161

Fuente: Autoras

El compendio de propdsitos se encuentra descrito en detalle en el anexo F.
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4. ACTIVIDADES DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Formular las actividades de ensefianza-aprendizaje requiere la aplicacion de una
estructura en la cual se organice por afinidad los propositos enunciados

previamente.

Estas actividades describen las acciones a seguir y el estudiante debe estar en
capacidad de alcanzarla a nivel individual. Las acciones adquiridas en el proceso
de ensefianza-aprendizaje deben ser demostrables a partir de los propdsitos

establecidos.

En general, las actividades de ensefianza - aprendizaje permiten abordar en
diferente secuencia las teméaticas desde la perspectiva del docente experto

(ensefianza), asi como también desde la vision del estudiante (aprendizaje).

La figura 12 ejemplifica las actividades disefiadas para un propdésito.
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Figura 12. Ejemplo de actividades de ensefianza-aprendizaje.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA APRENDIZAJE

ACTIVIDADES

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

SABERES

HACERES

Seleccionar las protecciones de
sobrecorriente y sobretension
teniendo en cuenta las
tensiones y corrientes de la red

Reconocer y determinar las|
caracteristicas de los
elementos de proteccion de
acuerdo al principio y
funcionamiento de las
protecciones en los
sistemas de distribucion.

Protecciones de
sobrecorriente

1. Interpretar el concepto y principio de funcionamiento de las
protecciones de sobrecorriente. (S19)

2. Reconocer las caracteristicas eléctricas de los elementos de
sobreccorriente (interruptor automatico, fusible, recloser,
seccionalizadores).

8. Reconocer las diferencias existentes entre el SF6, aceite y aire
como medios para extinguir el arco eléctrico.

9.Identificar los mecanismos de almacenamiento de energia
utilizados en los interrruptores automaticos.

10. Identificar los componentes de los fusibles como
protecciones de sobrecorriente en un sistema de distribucion.
11. Reconocer las clases de recloser (monofésicos o trifasicos)
de acuerdo a la conexion del circuito primario.

12. Clasificar los dispositivos de proteccién de sobrecorrientes
que permiten interrumpir corrientes de falla.

13. Identificar los modos de operacion de los seccionalizadores
en los sistemas de distribucion.

14. Determinar las ventajas y desventajas que presentan los
seccionalizadores en un sistema de distribucion.

a) Diferenciar los dispositivos que se utilizan para proteger un
sistema de distribucion por sobrecorrientes. (1,2)

b) Calcular la capacidad de corriente en los interruptores
autométicos y seleccionarlos.(8,9)

c) Seleccionar el tipo de fusible de acuerdo a los niveles de
tension y de cortiente de cortocircuito. (10)

d) Calcular y seleccionar los recloser de acuerdo ala conexion
delta y estrella. (8,11,12)

e) Seleccionar los seccionalizadores de acuerdo a las tensiones
y corrientes nominales de la red.(12,13,14)

f) Calcular los niveles bésicos de aislamiento (BIL) en los
equipos de proteccion. (10,11,13)

Protecciones de
sobretension

3. Interpretar el concepto y principio de funcionamiento de las
protecciones de sobretension. (S18)

15. Reconocer las clases de pararrayos disponibles para
sistemas de distribucion.

16. Establecer los parametros de los pararrayos de acuerdo al
tipo de conexion.

17. Analizar las ventajas de utilizar los DPS en los sistemas de
distribucion.

a) Diferenciar los dispositivos que se utilizan para proteger un
sistema de distribucion por sobretensiones. (3)

b) Seleccionar la tensién nominal de un pararrayos para el
sistema de distribucion teniendo en cuenta la tension fase-tierrra.
(15)

c) utilizar la norma existente para la seleccion de pararrayos en
sistemas de distribucion. (15,16)

d) Enunciar las diferencias que existen entre los pararrayos y
los DPS en los sistemas de distribucién. (15,17)

) Emplear la norma existente con respecto a la instalacion de
DPS en sistemas de distribucion. (17)

f) Calcular la regulacion de tension en los pararrayos. (15,16)

g) Calcular los niveles basicos de aislamiento (BIL) en los
equipos de proteccion. (16)

Fuente: Autoras

El resultado de las actividades de ensefianza aprendizaje se encuentra en el anexo

G.
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5. ESTRUCTURACION MODULAR

A partir de las actividades propuestas se identifica una afinidad entre ellas, para

generar las unidades de aprendizaje.

Las unidades de aprendizaje conforman moédulos que de manera general explican

y da una primera impresion de lo que se espera que el estudiante alcance en el

proceso.

Cada méddulo presenta propésitos propios, y posee la informacion clara y precisa

que describe lo que se propone alcanzar en dichos propdésitos, los cuales plantean

situaciones problematicas para resolver a partir de la informacion.

La figura 13 es un ejemplo de la generacion de uno de los médulos del disefio

curricular propuesto.

Figura 13. Ejemplo de los médulos de formacion.

MODULOS

UNIDADES APRENDIZAJE

ACTIVIDADES

PROPOSITOS

Modelar lineas de distribucion por
medio de diagramas fasoriales
identificando cada uno de los
parametros que la componen.

Realizar los célculos de los parametros eléctricos en el
modelamiento de las lineas de distribucién.

Reconocer y determinar los parametros eléctricos
necesarios para el disefio de las redes de distribucion.

Realizar los diagramas fasoriales de acuerdo a los modelos
establecidos en lineas medias para el calculo de corrientes,

Conocer y hallar las caracteristicas que presentan los
modelos circuitales con relacion a la longitud de las

Estudio de las condiciones
eléctricas que presentan las
lineas de distribucion.

Calcular pérdidas y regulacion de
tension en los sistemas primarios y
secundarios de acuerdo a la
topologfa.

Calcular la regulacién de tension y pérdidas para las
distintas topologfas que se pueden presentar en los
sistemas de distribucion.

Reconocer y calcular las caracteristicas propias de los
sistemas de distribucién de corriente alterna monofésicas
y trifésicas.

Determinar e identificar las pérdidas y regulacion de
tension en un sistema de distribucion.

Determinar los tipos de sistemas de acuerdo a la
distribucion de cargas en sistemas primarios y
secundarios.

Reconocer y solucionar las topologias propias de
corriente continua que se presentan en los sistemas de
distribucion primarios y secundarios teniendo en cuenta la
distribucion de cargas.

Evaluar los parametros eléctricos
que representan una linea de
distribucién.

Realizar los célculos de potencia activa, reactiva y factor de
potencia que permiten modelar las lineas de distribucion

Identificar y encontrar los flujos de potencia en los
conductores de los sistemas de distribucion.

realizar los calculos de los diferentes factores que permiten
conocer la demanda y carga instalada en una linea de
distribucion.

Precisar el concepto de demanda, capacidad instalada y
carga promedio para calcular los factores caracteristicos
de los sistemas de distribucién primarios y secundarios.

Detallar en los modelos de lineas medias la relacion entre

densidad de carga y carga instalada.

Fuente: Autoras
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Para visualizar el resultado final de las unidades de aprendizaje y médulos de

formacion, por favor remitirse al anexo H del presente libro.
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6. PLANEACION CURRICULAR

La planeacion curricular es el planteamiento tedrico y fundamentado de las

actividades que propicien los resultados esperados en el disefio curricular.

Una forma sistemética de organizar el curriculo es mediante la planeacion
estratégica, que es un proceso en el cual se identifica la razén de ser del curriculo.

Por ello se vislumbran las actividades e instrumentos evaluativos proyectados.

La planeacion curricular brinda al estudiante herramientas para el analisis,
comprension y ejecucion de cada uno de los médulos planteados en el disefio
curricular de la asignatura de Sistemas de Distribucion. Asimismo, permite que el
docente desarrolle sus recursos, medios, tiempos, evaluacion y lo necesario para
que oriente a sus estudiantes en el proceso de ensefianza — aprendizaje, buscando
siempre una comunicacioén bidireccional enfocada principalmente en la construccion

de profesionales con altos estandares educativos.

La planeacion curricular se aborda desde la perspectiva de la autora Estrada3, Lilia
Yarley en el proyecto “Elaboracion y documentacion de una propuesta de disefio
curricular bajo la vision de competencias para la asignatura mediciones eléctricas

en una plataforma e-learning” mostrada en el anexo J.

La figura 14 ejemplifica las técnicas de ensefianza-aprendizaje para una de las
unidades de aprendizaje.

8 ESTRADA, Lilia. Elaboracion y documentacion de una propuesta de disefio curricular bajo la vision
de competencias para la asignatura mediciones eléctricas y estudio de su implementacién en una
plataforma e-learning. Trabajo de grado Ingeniero electrénico. Bucaramanga. Universidad Industrial
de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica,
Electronica y de Telecomunicaciones. 2005. p. 137.
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Figura 14. Ejemplo de planeacién curricular.

PLANEACION CURRICULAR

MODULO DE FORMACION

ESTUDIO DE LOS SISTEMAS Y ELEMENTOS DE PROTECCION REQUERIDOS PARA
UNA LINEA DE DISTRIBUCION PRIMARIO Y SECUNDARIA.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

CONSULTAR LOS CRITERIOS EXPUESTOS EN LA NORMA QUE DEBEN
CONSIDERARSE PARA IMPLEMENTAR SISTEMAS DE PROTECCION DE PUESTA A
TIERRAY APANTALLAMIENTO.

ACTIVIDADES

1. Seleccionar las protecciones de sobrecorriente y sobretension teniendo en cuenta las

tensiones y corrientes de la red.

2. Elaborar los célculos que identifican el electrodo y calibre del conductor para el sistema de
puesta a tierra de acuerdo con los lineamientos normativos.

3. Revisar los métodos existentes aplicables en sistemas de distribucion para realizar el
apantallamiento del sistema teniendo en cuenta lo establecido en la norma.

DESCRIPCION GENERAL : Se estudiara todo lo relacionado a protecciones eléctricas presentes en los sistemas de
distribucion, de tal forma que se puedan prevenir riesgos en equipos y personas.

ACCION COGNITIVA/

COGNOSCITIVA ENTORNO ACCION PROCEDIMENTAL
Interpretar Protecciones de sobrecorriente y sobretension Identificacién de dispositivos.
Reconocer Tipos / fundamentos calculos"de corriente/ BIL (equipos de

proteccion).
Principios, componentes, caracteristicas, Seleccién de dispositivos de acuerdo con
clasificacion, operacion/ funcionamiento. el tipo de sistema.
Elementos para extinguir el arco utilizacién de normas
Normatividad para apantallamiento y para .
. p p . yp Célculo de SPT - Apantallamiento.

sistemas de puesta a tierra.

Establecer Sistema de proteccién

Determinar Apantallamiento

Calcular Tierra

ESTRATEGIA DE .

ENSERANZA TECNICA IMPACTO / ALCANCE

Aprendizaje interactivo

Propuesto para el docente

Exposicion y/o conferencia y/o debate y/o panel
ylo formulacién de preguntas.

Protecciones de los sistemas de distribucion.

Sistema de apantallamiento.

Sistema de puesta a tierra.

Para el estudiante

Aprendizaje Colaborativo

Tanto para el docente como
para el estudiante.

Normatividad.
ESTRATEGIADE .
APRENDIZAJE TECNICA
Aprendizaje individual Consulta

Andlisis e interpretacion de lecturas.

Reporte
Ensayos

Proyectos.

Analisis y resolucién de problemas.

Cognitivo / Cognoscitivo

Tipos/ fundamentos de protecciones ( de
sobretension y de sobrecorriente).

Principios, componentes, caracteristicas,
clasificacion, operacién/ funcionamiento.

Procedimental
Identificacién de dispositivos.

célculos de corriente/ BIL (equipos de
proteccion).

Seleccién de dispositivos de acuerdo con
el tipo de sistema.

utilizacién de normas

Célculo SPT - apantallamiento.

Impacto / alcance
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(Continuacion figura 14)

EVIDENCIA DE APRENDIZAJE

TECNICA

* Por Conocimiento
Fundamenta las protecciones
Describe las protecciones
Identifica su diferencia y uso

Describe la operacion de las protecciones en los contextos
de los sitemas de distribucion.

Exposicion: informe/ resumen/ relatoria.
Prueba/ examen: Cuestionario/ test

* Por desempefio

Determina las condiciones de uso de las protecciones.
Clasifica las protecciones en los sitemas de distribucion.
Selecciona las protecciones segun el sistema.

Dermina el sistema de puesta a tierra y apantallamiento de
un sistema de distribucién.

Proyecto: Informe/ producto asociado

* Por producto

Disefia y propone el sistema de protecciones.
Disefia y define el sistema de puesta a tierra.
Disefia y detalla el apantallamiento.

Proyecto: Informe/ producto asociado
Auto-evalucion.

CONTENIDO TEMATICO

REFERENTE NORMATIVO Y BIBLIOGRAFICO

* Protecciones de sobrecorriente
* Protecciones de sobretensién
* Sistema de apantallamiento

* Sistema de puesta a tierra

* NTC 4552

* NTC 2050 Seccién 200
* NTC 2050 Seccién 250
* Libro Samuel Ramirez
* RETIE Articulo 16

* RETIE Articulo 15

Fuente: Autoras

La planeacion curricular se presenta en su totalidad en el anexo I.
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7. INSUMOS DEL DISENO CURRICULAR

La construccion del disefio curricular de un area de conocimiento no es tarea facil.
Es necesario tener claros los contenidos que se desean involucrar ya que a partir
de ello se puede realizar un desglose de contenidos generales a contenidos

particulares.

Posteriormente, se construye el diagrama secuencial de contenidos utilizando la
metodologia de andlisis funcional donde se destacan las relaciones entre

contenidos por medio de factores como:

- Desagregacion de lo general a lo particular
- Paralelismo

- Dependencia

- Relacion causa-consecuencia

- Relacion de preconceptos

Los cuales son definidos en la seccién 1.3

El diagrama secuencial permite plasmar el contenido de una asignatura de forma
versétil, flexible, y se garantiza que sin importar por donde comience a desarrollar
el curso, se espera que con las relaciones de contenidos se aborden todos los temas

propuestos ahondando en los que sean de mayor interés.

Es importante tener un diagrama secuencial de contenidos adecuado pues es a
partir de éste que se planteara la tabla de saberes; en donde se dividen los
contenidos en conceptuales, procedimentales y actitudinales (“saber”, “saber

hacer”, “saber ser”) y representan una guia para el desarrollo del curso.
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Para la seleccién de los verbos se tuvo en cuenta la taxonomia de Bloom (ver anexo
E), el cual presenta los verbos que se deben utilizar en cada uno de los contenidos
(saber, hacer y ser). Una vez escogido el verbo del saber, se escoge el verbo del

hacer y finalmente el del ser, manteniendo una relacion entre ellos.

En el anexo D se puede ver el resultado final de la tabla de saberes con un total de
75 competencias en las que se describe el “Saber”, 81 competencias que refieren

los “Haceres” y se proponen 5 competencias para describir el “Ser”.

El diagrama secuencial y la tabla de saberes son los primeros insumos que se
desarrollan. Con estos, se predefinen conceptos basicos, conceptos especificos y
se plantean los propésitos que van acorde a los saberes propuestos.

Con estos insumos se declara la intencionalidad de la materia por medio de los

propasitos.

Figura 15. Generacion del propdsito.

DlAGRAMA
SECUENCIAL
DE
CONTEMIDOS

PROPOSITOS

Fuente: Autoras
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Con base en los propositos identificados se disefia la estructuracion modular. La
estructura modular estd conformada por actividades de ensefanza-aprendizaje,
unidades de aprendizaje y modulos de formacion respectivamente, utilizando las

relaciones causa-consecuencia entre cada uno de los niveles de la estructura.

Figura 16. Estructuracion modular.

‘ ESTRUCTURACION MODULAR

‘ ACTIVIDADES

‘ UNIDADES DE APRENDIZAJE

‘ MODULOS DE FORMACION

Fuente: Autoras

La estructuracion modular se llevé a cabo con la ayuda del experto docente con el
propésito de satisfacer las necesidades actuales de la asignatura de Sistemas de
Distribucion y promoviendo en los estudiantes las competencias basicas para la

integracion al mundo laboral.

e Para las actividades de ensefianza-aprendizaje se mantiene la estructura
verbo + objeto + condicidn y son las acciones que se espera que el estudiante
desarrolle para dar cumplimiento a los propdsitos planteados. En el anexo G
se encuentra la version final de las actividades junto con los propdsitos y
saberes asociados. En total se identifican 14 actividades para la asignatura

de Sistemas de Distribucion.

e Seguidamente, se presentan las unidades de ensefianza—aprendizaje,

propuestas a partir del principio de causa consecuencia y secuencialidad, las
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cuales se han desarrollado en el transcurso del proyecto. Se tiene como

resultado un total de 6 unidades de enseflanza—aprendizaje.

e Los modulos de formaciéon se proponen de acuerdo con la afinidad tematica
gue se encuentre entre las unidades de ensefianza-aprendizaje. Estos,
contienen toda la informacion de un tema global, es decir, las actividades,

propoésitos y saberes.

Como resultado se identificaron cuatro (4) moédulos para la asignatura Sistemas de

distribucion los cuales se presentan en el anexo H.

Finalmente se elabora la planeacion curricular para cada unidad de aprendizaje
dando a conocer las estrategias de ensefianza para el docente y las estrategias de
aprendizaje para el estudiante. Asimismo, se describen las evidencias con las
cuales se demuestre el aprendizaje del estudiante en cada una de las unidades
propuestas. (Ver anexo 1)
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8. FORMA DE USO

En la elaboracion del disefio curricular debe existir una correspondencia directa
entre los objetivos propuestos en el plan de estudios del programa de Ingenieria
Eléctrica. La necesidad fundamental es condensar y delimitar el marco conceptual
y procedimental del area de conocimiento y emplear los recursos necesarios en la
consecucion del resultado que es el disefio del curriculo bajo la visién de

competencias.

El diagrama secuencial tiene un uso muy diverso y variado, pues desde él es
posible disefar, construir y ejecutar todo el disefio curricular, de manera que tanto
el estudiante como el docente puedan interpretarlo. En este no existe una Unica
ruta o secuencia para abordar los contenidos tematicos que encierra el diagrama.
Es posible partir de un tema e ir avanzando y encontrando coherencia en la

formacion hasta completar el programa de la asignatura o del &rea de conocimiento.

El diagrama secuencial proporciona la versatilidad y marco general de los
contenidos tematicos. El diagrama y la tabla de saberes son herramientas muy
contundentes para disefiar planes curriculares. Estos planes que no sélo responden
a la necesidad de un programa profesional, sino que también es viable para la
consolidacion de otro tipo de programas, como los dirigidos a técnicos y tecnologos,

por ejemplo.

La tabla de saberes complementa la accion del diagrama secuencial de contenidos,
pues de la desagregacion de lo general a lo particular es posible encontrar el hilo
conductor de contenidos por los cuales el estudiante puede avanzar y comprender

los contenidos.
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La tabla de saberes es una herramienta que interpretada adecuadamente encamina
la ruta del conocimiento. El objetivo es preparar profesionales en la disciplina con
pleno conocimiento del &rea, esto es posible desde la cognicion y la aptitud. La tabla
de propositos acerca al estudiante a las actividades de una manera mas general.
En el propésito el estudiante se adentra en el contenido sin conocer particularmente

las actividades especificas y los conceptos a estudiar.

Los propésitos son la invitacion implicita a investigar y ahondar mas en la tematica
gue se mencione. Promueve la curiosidad y la motivacion por el conocimiento

autéonomo.

La seleccion de contenidos, por su parte, conforma a los programas de las unidades
de aprendizaje curriculares o asignaturas del curriculo. Segun la Procuraduria
General de la Nacién?#, estos programas idealmente funcionan como guias y como

instrumentos de evaluacion del proceso ensefianza-aprendizaje.

Las actividades de ensefianza-aprendizaje se disefian para guiar al estudiante en
su proceso formativo. Propone alternativas orientadas al empoderamiento y

adquisicién de conocimiento.

Finalmente, en la planeacién curricular se evidencia si el resultado que se ha
propuesto se culmina con éxito. No exige cumplir al pie de la letra cada una de las
estrategias propuestas, sin embargo, garantiza que, con el uso apropiado de estas,
los estudiantes podran estar en la capacidad de ahondar en la siguiente tematica
del area del conocimiento que en la institucién corresponde a las instalaciones de

uso final.

4 COLOMBIA. PROCURADURIA GENERAL DE LA NACION. [En linea]. Kit de herramientas para
procesos educativos del Instituto de Estudios del Ministerio Publico, Cartilla 4. Manual para el disefio
curricular de actividades educativas, 2008. [Consultado 13 Oct. 2017]. Disponible en:
<https://www.procuraduria.gov.co/iemp/Kit-de-Herramientas.page >
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9. ALOJAMIENTO DE LOS PRODUCTOS DEL DISENO CURRICULAR EN LA
PLATAFORMA MOODLE

En la plataforma Moodle de la Universidad Industrial de Santander se incluyé un
curso denominado Sistemas de Distribucion de Energia Eléctrica, en donde se
albergan los resultados obtenidos en el proyecto de grado. Alli se podran consultar

y modificar facilmente al igual que incluir nuevos contenidos.

La informacion esta organizada en 8 secciones las cuales son:

e Presentacion del curso

e Estructura del curso

e Modulo 1: Estudio de los sistemas y elementos de proteccion requeridos para
una linea de distribucion primario y secundaria.

e Moddulo 2: Estudio de las condiciones eléctricas que presentan las lineas de
distribucion.

e Moddulo 3: Elementos basicos que componen las lineas de distribucién

e Modulo 4: Generalidades de la distribucion de energia eléctrica

e Planeacion curricular

e Terminologia

En la presentacién del curso se da la bienvenida a los estudiantes al curso. Asi
mismo, se muestra el contenido tematico propuesto por la escuela. Ver tabla 1, el
diagrama secuencial de contenidos (anexo C), la tabla de saberes (anexo D),
relacion de propositos-contenidos (anexo F), actividades de enseflanza-aprendizaje
(anexo G), los modulos de formacion (anexo H) y la planeacion curricular (anexo 1)

como se evidencia en la figura 17.
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Figura 17. Presentacion del curso

# Pigina Principal U5 VomoobAcdémcn  CEDUS  WRED  Moma -

| Y T ) T S

Presentacién del curso

IENVENIDOS AL CURSO DE
MAS DE DISTRIBUCION

LUl

Fuente: Autoras

En la estructura del curso se presentan los insumos base para la elaboracion del

disefo curricular.

Se da a conocer el proceso cognitivo de la estructuracién modular, como se aprecia

en la figura 18.
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Figura 18. Estructura del curso

# Pagina Principal ~ US  Vicerrecworia Académica  CEDEDUIS  IPRED  Idioma ~

= B | i e MCRS0S  FAATAO X GNERASFSKO MM TG LT LCMANCACONES / 0172/ SO D DTRG0 MR ECToch/ SR AL k0|
NAVEGACION.

© Area personal

e ESTRUCTURA DEL CURSO

c - La estructura del curso de sistemas de distribucidn parte de la realizacion del diagrama secuencial y la tabla de saberes, insumos importantes para cbtener come resultado el disedio curricular. La tabla que se musstra a
le energia electrica

«ontinuacidn representa la generacion de los propdsitos.
B Participances

™ Insigias

8 Presentacin del curso _
™ Estructura del curso DIAGRAMA

™ Méduio 1 SECUENCIAL
B Msdulo 2 DE

™ Msdulo 3 CONTENIDOS
™ Médulo 4

™ Planeacion curricular

™ Terminologia

PROPOSITOS

™ Mis cursos

2 ApsanisTRACION (=]=]

TABLA DE
SABERES

& Administracién del curso
# Activar edicién
& Editar ajustes

& Finalizacidn del curso

— L= Con base e Los propdsitos realizados se disefia la estructuracidn medular s cual estd conformada por actividades de ensefianza-aprendizaje, unidadss de aprendizaje y moculos ¢ formacin en sstricto orden
T Filros wiilizango las relacionss causa-consecusncia entre cada uno de Los nivelss de (3 estructura.
M loformec

Fuente: Autoras

Los mddulos 1, 2, 3y 4 estan planteados en las 4 secciones siguientes junto a las
unidades de aprendizaje y actividades de ensefianza-aprendizaje. En la figura 19

se ejemplifica uno de los mdédulos de formacion.
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Figura 19. Mddulo de formacion nimero 1

# Pigina Principal S VorsoiiAcdimics  (EEDUS  RED o -

MODULO 1
ESTUDIO DE LOS SISTEMAS ¥ ELEMENTOS DE PROTECCION REQUERIDOS PARA UNA LINEA DE DISTRIBUCION PRIMARIA ¥ SECUNDARIA.

MODULOS UNIDADES APRENDIZAJE ACTIVIDADES

Seleccionar las protecciones de
sobrecorriente y sobretension
teniendo en cuenta las tensiones y
corrientes de la red

Elaborar los calculos que
Estudio de los sistemas y identifican el electrodo y calibre del
=e elementros de proteccion conductor para el sistema de
requeridos para una linea de puesta a tierra de acuerdo con los

Consultar los criterios expuestos en
la norma que deben considerarse
para implementar sistemas de
proteccion puesta a tierra y
apantallamiento.

distribucion primaria y lineamientos normativos.

secundaria.

Revisar los métodos existentes
aplicables en sistemas de
distribucion para realzar el
apantallamiento del sistema
teniendo en cuenta lo establecido
en la norma.

El médulo 1 se compene de 3 actividades que representan una unidad de aprendizaje y que a su vez se relaciona los propodsitos sugeridos.

Fuente: Autoras

En la planeacién curricular se da a conocer la guia evaluativa, que constituye un
material de apoyo para el desarrollo del curso. Esta seccién se evidencia en la figura
20.
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Figura 20. Planeacion curricular

jpal US  VemorhADdmc  CHEDUS  IED  Koma -

PLANEACION CURRICULAR

0% SISTEMAS ¥
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UNIDAD DE APRENDIZAJE | CONSIDERARSE PARA IMPLEMENTAR SISTEMAS DE PROTECCION DE PUESTA
ATERRAY APANTALLAMIENT:

1. Seleccanar 1as proeceiones fe sobecaments y sabretensidn tenendo en cuenta
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2. Elaborar los calcoulos para &
ACTMIDADES stotama e pussts & tiea de acuendo con los INGaMInios NHMENOS.
2 Revisarlas masa redlizar
i apanmatamienta del sistema tenienda n Cuena b establecsd £n 3 noma
GENERAL: 5 exluaiar d lo rela nnad ones ekt as esentes en los sstemas de
strbuacin, de tal 58 pued: 5 ¥ persanas
ACTION COGNITIVA!
COGNBSCITIVA ENTORNG ACCION PROCEDIMENTAL
[Frofeccones de sobrecaments y .
nterpretar atrs enttccion do dSposins
. cdiculos de coments BIL (squpos do
Reconocer Tipos | fundamenas e
[Frincigios, componentes, cancleristcss, |Sekeccion de dapesives de acusdo con
opesaciin i ipa de sestema
[Elementos para extingur el arca wkzcion de nomas
Normatividad pars apantallsments y pars |
c - Agantallamienta
Simemas ge puesta a tera e de SET
Estatiecer [Ststema de proeccion
Determingr
Cabcubir Tiera
ESTRATEGIA DE
g TEENICA IMPACTO | ALCANCE

[Expascian yio conferenca yia debate yio

(rorundiaie iNeracive. ety Tormudacaln e pregunias

‘Gognitive | Eognassitiva

Proteccones de los sstemas de Tipos! fundamentos de proteccones { de
FIOPUESID pars E10CENE | it sabirgtensiin y g Sobrecoments).
Princpis camporentes caracimisices
Sistema e apantaameents AGSCBEION, ODETEKAY AACDNBMIEND.
C ol 2 Sistema de puesta a iera.
R Hormatrda Procedimental

Fuente: Autoras

Finalmente se expone un glosario de términos con los cuales se espera que el
estudiante se familiarice y le permita interpretar de manera adecuada las

herramientas propuestas para el disefio curricular, como se aprecia en la figura 21.
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Figura 21. Terminologia

‘Vicermectoris Acodémica
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o
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I Cambir ol 2.

8 pjustes e s

Fuente: Autoras

51



10. CONCLUSIONES

En el cuadro 2 se presenta la relacidn entre los objetivos iniciales del proyecto y su

respectivo desarrollo para la culminacion del disefio curricular.

Cuadro 2. Conclusiones.

OBJETIVOS

EVIDENCIA/ RESULTADO

1. Elaborar el diagrama secuencial de contenidos
tematicos de la asignatura de Sistemas de
Distribucion bajo los preceptos metodoldgicos del
andlisis funcional.

Se evidencia el esquema del
diagrama secuencial de contenidos.
(ver el anexo C.)

2. Identificar y organizar los saberes de la
asignatura.

Se identificaron y organizaron en la
tabla de saberes (ver en el anexo
D))

3. Enunciar los propdsitos de la asignatura a
partir de la relacién entre los saberes enunciados
en la tabla de saberes y los contenidos tematicos
de la misma.

La relacién de propdsitos
contenidos se evidencia en el anexo
F.

4. Definir actividades de ensefianza - aprendizaje,
las unidades de aprendizaje y los médulos de
formacion bajo la vision de competencias para la
asignatura en estudio.

Las actividades de ensefianza-
aprendizaje se presentan en el
anexo G.

5. Plantear estrategias y técnicas de ensefianza-
aprendizaje, asi como técnicas e instrumentos de
evaluacion en forma diferenciada para cada uno
y/o para el grupo de contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales.

Se realiza la planeacién curricular
de acuerdo con las unidades de
aprendizaje, se presentan en el
anexo |.

6. Albergar en una plataforma los elementos de la
asignatura desarrollados en el proyecto.

En la unidad 9 se evidencia el uso
de la plataforma Moodle con el cual
se espera sea una herramienta util
para el desarrollo del curso.

Fuente: Autoras

52




BIBLIOGRAFIA

ARANDA, Juany SALGADO, Edgar. El disefio curricular y la planeacion Estratégica,
[En linea]. Innovacion Educativa, 5 Mayo 2005. [Consultado 13 Oct. 2017].
Disponible en: <http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=179421475003>

COLOMBIA. PROCURADURIA GENERAL DE LA NACION. [En linea)]. Kit de
herramientas para procesos educativos del Instituto de Estudios del Ministerio
Publico, Cartilla 4. Manual para el disefio curricular de actividades educativas, 2008.
[Consultado 13 Oct. 2017]. Disponible en:

<https://www.procuraduria.gov.co/iemp/Kit-de-Herramientas.page >

ESTRADA, Lilia. Elaboracion y documentacion de una propuesta de disefio
curricular bajo la visiébn de competencias para la asignatura mediciones eléctricas y
estudio de su implementacion en una plataforma e-learning. Trabajo de grado
Ingeniero electronico. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. Facultad
de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de

Telecomunicaciones. 2005. p. 137.

MURCIA, A. y CRUZ, J. Disefio curricular de la asignatura Lineas de Transmision
de energia eléctrica bajo la vision de competencias. Trabajo de grado Ingeniero
electrénico. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. Facultad de
Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones. 2017.

53


https://www.procuraduria.gov.co/iemp/Kit-de-Herramientas.page

RAMIREZ, Dorys y VERJEL, Dania. Disefio y elaboracion de la estructura curricular
para la asignatura tratamiento de sefiales bajo una vision de competencias y estudio
de adaptacion a una plataforma e-learning. Trabajo de grado ingeniero eléctrico.
Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-
Mecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones.
2005. p.99.

54



ANEXOS

Anexo A. Cruce de contenidos

A continuacién, se presentan los contenidos del area de conocimiento que permite

establecer la trazabilidad para las asignaturas involucradas.

CONTENIDOS TEMATICOS
MODELAMIENTO ELECTRICO

L Genérico -
Basico ] Especifico
jentre?

Disposiciones X

Parametros eléctricos

X

Resistencia X
Inductancia X
RMG y DMG
Ecuaciones de Carson L.T
Impedancia serie considerando tierra L.T
Conductancia L.T
Capacitancia LT

Modelos circuitales X
Linea de longitud larga L.T
Ecuaciones generales de voltaje y corriente L.T

Ecuaciones en forma hiperbdlica LT

Ecuaciones en el dominio del tiempo LT

Lineas de longitud media L.T S.D

Modelo PI L.T S.D

Modelo T L.T S.D

Linea de longitud corta X

Clasificacién de instalaciones

Sistema trifasico X

x

configuracion estrella

configuracion delta X

Sistema monofasico S.D LU.F

fase - fase S.D ILU.F
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CONTENIDOS TEMATICOS

fase - neutro S.D I.U.F
fase - fase - neutro S.D I.U.F
SIL (Surge Impedance Loading) L.T
Constantes generalizadas L.T
Regulacion X
Diagramas fasoriales X
Momento eléctrico S.D I.U.F
Constante de regulacion (Kg) S.D I.U.F
Carga instalada y demanda S.D .U.F
Densidad de la carga S.D .U.F
Carga instalada S.D I.U.F
Capacidad instalada S.D .U.F
Carga méaxima S.D I.U.F
Factor de demanda S.D I.U.F
factor de potencia S.D .U.F
Factor de carga S.D I.U.F
Factor de diversidad S.D I.U.F
Flujos de potencia X
Potencia activa X
Potencia Reactiva X
Andlisis del factor de potencia X
Analisis de armoénicos X
SIL (Surge Impedance Loading) L.T
CONDUCTORES
Bésico iee':]frrgf?o Especifico
Tipos/Materiales X
Conductores aislados S.D I.U.F
Conductores desnudos S.D L.T
Cables subterraneos X
Galgas X
Tablas X
Caracteristicas Elé/Mec X
Dimensionamiento X
Seleccién del conductor X
PROTECCIONES
basico ii?}f:é%o Especifico

56




CONTENIDOS TEMATICOS

Proteccién contra rayos

X

Descargas eléctricas atmosféricas y su efecto en las
instalaciones

Evaluacion del nivel de riesgo

Componentes de un sistema de proteccién contra
rayos

Célculo del apantallamiento

L.T

Sistemas de puesta a tierra

Importancia del sistema de puesta a tierra

Requisitos del sistema de puesta a tierra

Componentes

Resistividad del terreno

Dimensionamiento del sistema de puesta a tierra

Evaluacion de las tensiones de paso y contacto

Resistencia del sistema de puesta a tierra

Dispositivos de proteccion contra sobretensiones
(DPS)

Para baja tensién

Para media tension

Para alta y extra alta tension

Dispositivos de proteccién contra sobrecorrientes

Sistema de aislamiento

S.D L.T

Componentes

S.D L.T

Dimensionamiento

S.D L.T

Medicién y pruebas

S.D L.T

PERDIDAS

basico

Genérico
jentre?

Especifico

Perdidas de potencia

X

Efecto corona

L.T

Gradiente critico superficial

L.T

Gradiente de tensién o potencial

LT

Tensioén critica corona

L.T

Reduccion del efecto corona

L.T

Pérdidas de energia

COMPONENTES
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CONTENIDOS TEMATICOS

Torres/Postes/Estructuras L.T S.D
Herrajes X
Separadores L.T S.D
Soportes L.T S.D
Crucetas S.D
Acometidas S.D I.U.F
Circuitos ramales I.U.F
Salidas para alumbrado I.U.F
Canalizaciones: Ductos, Tuberias, canaletas S.D I.U.F
Aisladores S.D L.T
Cajas de inspeccion S.D I.U.F
Tableros de distribucién I.U.F
Simbologia X
Contadores de energia ILU.F
Transformadores X

Fuente: Equipo de trabajo del area de conocimiento.
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Anexo B. Diagrama secuencial de contenidos de lineas de transmision — Primera versién

LINEAS DE
TRANSMISION

ISTEMAS DE
DISTRIBUCION

COMPONENTES

Er)

LINEAS LARGAS
| - —

CONSTANTE.

IGENERALIZADAS)

CONFIGURACION|
ESTRELLA

CONFIGURACION
DELTA

SISTEMA
TRIFASICO

CLASIFICACION
DE INSTALACION

DO LA TIERRA

'
e ———— DISPOSICIONES |
CALCULOS ! '
MECANICOS 1 \
LTeE 50 I
T IMPEDANGIA SERIE
,,,,,,,,,,,,,,, PARAMETROS CONSIDERAN
—3 ELECTRIGOS APACITANCIA T
 — —|
DIAGRAMA
FASORIALES
LINEAS CORTAS
DELAMIENT WMODELO LINEAS MEDIAS
ELECTRICO CIRCUITALES Lree

FLUJOS DE
POTENGIA

REGULACION

POTENGIA
ACTIVA

POTENCIA
REAGTIVA

TABLAS

TIP

MATERIALES

CONDUCTORES

FASE - FASE
SISTEMA so W
MONOFASICO FASE - NEUTRO
LTEE S0 sD uF
F-F -NEUTRO
so LW
____________________________________________ PROTECCIONES

CARACTERISTICA

IMENSIONAMIENTOF

ELECTRICAS
MECANICAS

PERDIDAS DE
POTENCIA

PERDIDAS DE

ENERGIA

PROTECCION
CONTRA RAYOS

DISP CONTRA
SOBRETENSIONES

SISTEMA DE
AISLAMIENTO
Ex) F

Fuente: equipo de trabajo de Lineas de transmision.
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Anexo C. Diagrama secuencial de contenidos sistemas de distribucién — segunda version

-

MODELAMIENTO
ELECTRICO

PROTECCIONES

Fuente: Autoras
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Anexo D. Tabla de saberes

sobrecorrientes

Sistemas de puesta a
tierra

Contenido particular:

Eléctricas (P.E)

4. Comprender el concepto de nivel isoceraunico. (S9)

5. Interpretar el concepto de falla a tierra en un sistema eléctrico.

6. Reconocer los componentes de un sistema integral de proteccion
contra rayos.(S8)

7. Identificar la normativa aplicable para la medida de la resistencia
de puesta a tierra.

d) Emplear la normativa para la definicién del sistema de
puesta a tierra. (7)

e) Indagar las causas por las cuales se presentan las
sobretensiones. (3)

f) Diferenciar los dispositivos de sobrecorrientes que se
utilizan para proteger un sistema de distribucion. (1,2)

0) ldentificar los efectos y causas del cortocircuito. (5)

8. Reconocer las diferencias existentes entre el SF6, aceite y aire
como medios para extinguir el arco eléctrico.

9.Identificar los mecanismos de almacenamiento de energia
utilizados en los interrruptores automaticos.

10. Identificar los componentes de los fusibles para su uso como
protecciones de sobrecorriente en un sistema de distribucion.

11. Reconocer las clases de recloser (monofasicos o trifasicos) de
acuerdo a la conexién del circuito primario.

12. Clasificar los dispositivos de proteccién de sobrecorrientes que
permiten interrumpir corrientes de falla.

13. Identificar los modos de operacién de los seccionalizadores en
los sistemas de distribucion.

14. Determinar las ventajas y desventajas que presentan los
seccionalizadores en un sistema de distribucion.

15. Reconocer las clases de pararrayos disponibles para sistemas
de distribucion.

16. Establecer los parametros de los pararrayos de acuerdo al tipo
de conexion.

17. Analizar las ventajas de utilizar los DPS en los sistemas de
distribucion.

f) Calcular la capacidad de corriente en los interruptores
automaticos y seleccionarlos.(8,9)

g) Seleccionar el tipo de fusible de acuerdo a los niveles de
tensién y de corriente de cortocircuito. (10)

h) Calcular y seleccionar los recloser de acuerdo a la

conexion delta y estrella. (8,11,12)

i) Seleccionar los seccionalizadores de acuerdo a las
tensiones y corrientes nominales de la red.(12,13,14)

j) Seleccionar la tensién nominal de un pararrayos para el
sistema de distribucién teniendo en cuenta la tensién fase-
tierrra. (15)

k) utilizar la norma existente para la seleccion de pararrayos en
sistemas de distribucion. (15,16)

1) Enunciar las diferencias que existen entre los pararrayos y
los DPS en los sistemas de distribucion. (15,17)

m) Emplear la norma existente con respecto a la instalacion de
DPS en sistemas de distribucion. (17)

n) Calcular la regulacién de tension en los pararrayos. (15,16)

0) Calcular los niveles basicos de aislamiento (BIL) en los
equipos de proteccion. (10,11,13,16)

61

CONTENIDO .
TEMATICO SEB'IEQ'T;\ISSHEIIEOA; SABER HACER SER
ESPECIFICO
1. Interpretar el concepto y principio de funcionamiento de las a) Diferenciar los dispositivos de sobretenciones que se
protecciones de sobrecorriente. (S19) utilizan para proteger un sistema de distribucion. (3)
2. Reconocer las caracteristicas eléctricas de los elementos de ) .
. . . . b) Determinar el electrodo y el calibre de los conductores de la .
sobreccorriente (interruptor automatico, fusible, recloser, . - 1. Estoy comprometido(a) con el proceso de
S malla de los sistemas puesta a tierra. (5,7) . .
seccionalizadores). acompafiamiento docente, asi como con la
PROTECCIONES 3. Interpretar el concepto y principio de funcionamiento de las c¢) Aplicar la normativa para la identificacion del sistema de dedicacion, planeacion y disposicion del tiempo
ELECTRICAS Protecciones protecciones de sobretension. (S18) proteccion contra rayos. (4,6) complementario necesario para alcanzar el

propésito del curso de Sistemas de Distribucion.

2. Soy generador(a) de relaciones adecuadas y
convenientes para la construccion de conocimiento
en el drea de los sistemas de distribucion.

3. Soy participativo(a) y abierto(a) en la
construccion de mi conocimiento y de un
conocimiento colectivo.

4. Soy responsable de mis actuaciones en el
proceso de ensefianza - aprendizaje - evaluacion
del curso de los sistemas de distribucion.

5. Soy generador(a) de confianza para mis
compafieros, el docente y la escuela en el proceso
de ensefianza - aprendizaje de los sistemas de
distribucion.




CONTENIDO
TEMATICO
ESPECIFICO

SABERES LINEAS
DE TRANSMISION

SABER

HACER

MODELAMIENTO
ELECTRICO

Contenido Particular:

Parametros Eléctricos

Modelos Circuitales

Clasificacion de
Instalaciones

Topologias

Parametros
Eléctricos (P.E)

Modelos Circuitales
(MO)

18. Reconocer los pardmetros eléctricos como una representacion
de los fenémenos eléctricos y magnéticos gue tienen lugar en una
linea de transmision de energia eléctrica. (P.E: S1).

19. Comprender el concepto de resistividad e inductancia como
parametros necesarios en un sistema de distribucion. (P.E: S4)

20. Estudiar la resistencia segun la disposicién (aérea o
subterranea) en los sistemas de distribucion.

21. Distinguir los tipos de flujos que presentan los conductores para
el célculo de la inductancia.

22. Recordar el concepto de RMG y DMG en el célculo de la
inductancia.

23. Comprender el concepto de regulacién de tensién en los
sistemas de distribucion.

24. Identificar las caracteristicas de las lineas de acuerdo a la
longitud.

25. Identificar los modelos circuitales y fasoriales en las lineas
teniendo en cuenta la longitud.

26. Identificar los sistemas de distribucion de corriente alterna en
monofasicos y trifasicos .

27. Identificar las caracteristicas de los sistemas trifilares en redes
de distribucién.

28. Reconocer el diagrama fasorial para las redes monofasicas en
corriente alterna.

29. Reconocer el diagrama fasorial de tensiones para una red
trifasica en corriente alterna.

a) Relacionar los distintos parametros eléctricos con los
fenémenos que representan. (18)

b) Calcular el valor de la resistencia en corriente corriente
directa y corriente alterna para los conductores eléctricos.
(19,20)

c¢) Calcular la inductancia de los conductores debido al flujo
interno y externo que presentan. (19,21)

d) Calcular el valor de inductancia para una linea bifilar
monofasica. (19,21)

e) Hallar el RMG y DMG en los sistemas de distribucion. (22)

f) Calcular la regulacién de tensién de un sistema de
distribucién.(18)

g) Plantear las ecuaciones para el célculo de corriente,
regulacion y perdidas en las lineas. (25)

h) Encontrar las constantes generalizadas para una linea
transmisién de longitud media usando el modelo Ty T. (24,25)

i) Elaborar apropiadamente los diagramas fasoriales que
representan los modelos de lineas medias y cortas. (24,25)

j) Identificar las caracteristicas de un sistema trifasico
conexion estrella y conexion delta. (23,24)

k) Seleccionar los conductores para los sistemas
trifilares.(26,27)

1) Calcular la regulacioén de tension en los sistemas trifilares.
(27)

m) Calcular las pérdidas de potencia y regulacién de tension
en los sistemas de corriente alterna monofasicos. (28)

n) Evaluar las caidas de tension, regulacion y pérdidas para los
sistemas en corriente alterna trifasicos. (29)

0) Calcular las caidas de tension, regulacion y pérdidas para
los sistemas en corriente alterna trifasicos. (29)

30. Clasificar los sistemas de distribucién segun su topologia en
anillados, radiales y mallados.

31. Diferenciar las topologias basicas de las redes de corriente
continua.

32. Identificar los niveles de tensi6n de los alimentadores primarios
en una red de distribucién.

33. Reconocer los métodos para el célculo de las redes radiales
primarias y secundarias.

34. Analizar los circuitos o diagramas de cada una de las topologias
presentes en los sistemas de distribucion primarios y secundarios.

35. Comprender las caracteristicas que presentan las redes
anilladas en los sistemas de distribucion.
36. Comprender las caracteristicas que presentan las redes
malladas en los sistemas de distribucion.
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p) Enunciar las ventajas y desventajas que presenta cada una
de las topologias en un sistema de distribucion. (30,31)

qg) calcular las redes radiales de seccién uniforme con cargas
no uniformemente distribuidas. (31,33,34)

r) Calcular las redes radiales de seccién uniforme con cargas
uniformemente distribuidas. (31,33,34)

s) Calcular las redes radiales con ramal ramificado. (31,33,34)

t) Hallar el valor del nivel de tensién en diferentes sistemas de
distribucion primarios. (32)

u) Calcular las redes anilladas de seccion uniforme y no
uniforme. (31,33,35)

V) Calcular las redes anilladas de secci6n uniforme con ramal
derivado. (31,33,35)

SER




CONTENIDO

SABERES LINEAS

TEMATICO ; SABER HACER
ESPECIFICO DE TRANSMISION
37. Interpretar la definicién de los flujos de potencia para los w) Calcular regulacién y pérdidas en la seleccion del
diferentes modelos circuitales. conductor de los circuitos mallados. (36)
38. Reconocer como influye la potencia activa para la seleccién de |x) Hallar el factor de potencia en los modelos de flujo de
los conductores en los diferentes modelos circuitales. potencia. (40,38)
39. Interpretar como influye la potencia reactiva en los flujos de y) Determinar la potencia activa y reactiva para el calculo de
potencia de los modelos circuitales conductores. (38,39)
40. Entender el concepto de factor de potencia para flujos de carga. 2) Calcglar elilypets potgnua FESaE @ 6l e D CenE
de los sistema de potencia. (37)
41. Comprender el concepto de demanda en un sistema de aa) Determinar los célculos para hallar la densidad de
distribucion primario y secundario. carga para un sistema de distribucién. (43)
42. Interpretar la definicién de carga instalada para los modelos de |ab) Utilizar adecuadamente el factor de demanda en los
lineas medias. célculos de la carga instalada y demanda méaxima. (46)
43. Analizar el concepto de densidad de carga para los sistemas de |ac) Emplear el factor de utilizacién para los calculos de
distribucion primariay secundaria en los modelos de lineas medias. |demanda. (47)
. ad) Hallar el factor de carga en lineas medias para los
44.Interpretar el concepto de carga promedio. sistemas de distribucion, (42)
45. Analizar la informacion que se extrae de las curvas de demanda. [ae) Determinar el factor de diversidad. (47)
46. Interpretar la funcién principal de uso del factor de demanda. af) Calcular el factor de planta. (47)
4.7' ey cgda_ uno d Bltes {EBiEEs USEEEs (Ra SULEEEy ag) Usar apropiadamente el factor de coincidencia. (47)
sistemas de distribucion.
ah) Hallar la demanda méaxima, carga promedio y carga
instalada. (41,42,44)
ai) Clasificar la informacién que suministran las curvas de
demanda. (45)
48. Identificar los tipos de conductores eléctricos existentes (C: S2). &) REEERET (£S5 [FEiuss me(’:anl_cas e metEiEl e
que conforman los conductores eléctricos. (48)
49. Identificar las escalas que definen el tamafio de los conductores |b) Catalogar los tipos de conductores desnudos para la
Conductores eléctricos (C: S3). distribucién de energia eléctrica. (48,49,50)
50. Especificar la norma aplicable para los conductores eléctricos |c) Precisar la capacidad amperimétrica para los distintos
) (C: S4). calibres de conductores eléctricos. (49,50,51)
51. Interpretar las tablas de los conductores eléctricos para la d) Utilizarlas tablas de los conductores para la seleccién del
CONDUCTORES distribucion de energia eléctrica (C: S5). conductor dependiendo de la corriente. (51)

Contenido particular:

Tablas
Tipos de materiales

Caracteristicas de los
materiales

Dimensionamiento

52. Reconocer la conductividad que poseen los materiales de los
conductores.

53. Identificar la resistividad que poseen los materiales de los
conductores.

54. Especificar la resistencia de los conductores en corriente
continua y corriente alterna.

55. Establecer las caracteristicas mecanicas que poseen los
conductores.

56. Identificar la resistencia a la ruptura como caracteristica
mecanica de los conductores.

57. Reconocer las caracteristicas eléctricas al dimensionar los
conductores.

e) Calcular la resistencia en los conductores tanto en corriente
continua como en corriente alterna. (54,56)

f) Hallar el limite de elasticidad de los conductores. (55)

g) Determinar la resistencia mecéanica de los conductores.
(55,56)

h) Encontrar la resistividad y conductividad de los conductores.
(52,53)

i) Calcular la resistencia en los conductores tanto en corriente
continua como en corriente alterna teniendo en cuenta el
efecto de la temperatura. (54)
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CONTENIDO

SABERES LINEAS

TEMATICO - SABER HACER
ESPECIFICO DE TRANSMISION
58. Entender el concepto de regulacién de tension en los sistemas |j) Hallar las pérdidas de energia por calentamiento que
de distribucién primarios y secundarios. se generan en el dimensionamiento de los conductores.(57)
59. Entender el concepto de efecto corona en una linea de k) Calcular la regulacién de tension de los sistemas de
distribucion. distribucion. (58)
60. Analizar el procedimiento utilizado para el calculo de las 1) Calcular las pérdidas de potencia y de energia en los
pérdidas en los sistemas de distribucion primarios y secundarios.  [sistemas primarios y secundarios. (60)
61. Identificar los parametros utilizados para la seleccion de los m) Calcular las pérdidas por efecto corona en las lineas de
conductores. distribucion. (59)
n) Determinar la corriente y pérdidas de las redes de
distribucién para la seleccién de los conductores. (61)
62. ldentificar las normas técnicas para la construccion de redes de a? Selecmonal\r Iqs apf) yos,, REHEES Y COREIGIEE: parall un
A ; p sistema de distribucion aéreo de acuerdo a lo establecido en la
distribucién secundarias aéreas.
norma. (62)
- P I b) Seleccionar los ductos, zanjas, acometidas y conductores
63. Identificar las normas técnicas para la construccion de redes de . AP z
e q p para un sistema de distribucion subterraneo de acuerdo a las
distribucion primarias y secundarias subterraneas. X X
exigencias de la norma. (63)
64. Reconocer los tipos de postes y torres utilizados en los c) Seleccionar los tipos de aisladores utilizados en los
COMPONENTES sistemas de distribucién. sistemas de distribucion. (65)

65. Clasificar los tipos de aisladores de acuerdo a los niveles de
tension.

66. ldentificar las caracteristicas de los ductos, tuberias y canaletas
como elementos para la canalizacion de los sistemas de
distribucion.

67. Identificar las caracteristicas de la herrajeria en los sistemas de
distribucién aéreos.

d) Calcular los ductos para las redes de distribucién
subterraneas. (66)

e) Seleccionar las estructuras (postes, torres), cafiuelas y
grapas que conforman la herrajeria en los sistemas de
distribucion. (64,67)

TIPOS DE REDES

69. Reconocer las redes aéreas y subterraneas en los sistemas de
distribucion.

a) Mencionar las ventajas y desventajas que presentan las
redes de distribucion aéreas y subterraneas. (69)

b) Clasificar los cables subterraneos segun la configuracion y
el campo eléctrico producido. (70)

c¢) Encontrar las diferencias entre los cables trenzados, los
conductores aluminio - acero y los cables aislados unipolares
en las lineas aéreas. (69)

GENERALIDADES

70. Comprender el concepto de distribucion de energia eléctrica

71. Identificar los factores de evolucion de los sistemas de
distribucién en colombia.

72. Recordar la estructura organizacional del sector eléctrico
colombiano.

73. Analizar los requerimientos necesarios para la continuidad del
suministro eléctrico.

74. ldentificar los tipos de cargas presentes en un sistema de
distribucion.

75. Conocer los niveles de tensién permitidos para la distribucion
de energia eléctrica.

a) Justificar la importancia que tiene la distribucién de energia
eléctrica. (70,71)

b) Clasificar las cargas de los sistemas de distribucion de
acuerdo a la ubicacién geogréfica. (74)

¢) Comprender las funciones especfficas de las entidades que
conforman la organizacién del sector eléctrico. (72,73)

d) Diferenciar el sistema de distribucién local del sistema de
distribucion regional. (75)

e) Consultar la norma para verificar los niveles de tension
permitidos para un sistema de distribucion (76)

SER

Fuente: Autoras
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Anexo E. Taxonomias de objetos

A continuacion, se presentan dos taxonomias utilizadas para la construccion de la

tabla de saberes, las actividades de ensefianza y aprendizaje, los propositos y

moédulos de la asignatura, adicional se encuentra una tabla con los verbos

empleados en la elaboracion del resultado.

En la taxonomia de Bloom surgi6 de la propuesta de Benjamin Bloom, donde planta

seis niveles de competencia de los objetivos formativos, los cuales se presentan en

en el cuadro C1, cabe resaltar que es una de las taxonomias mas conocidas en el

disefo curricular.

Cuadro C1
Nivel Descripcién
Ser capaz de recordar palabras, hechos, fechas, convenciones, clasificaciones,
Conocimiento | principios,
teorias, etc.

Comprensién

Ser capaz de trasponer, interpretar y extrapolar a partir de ciertos conocimientos.

Aplicacion Ser capaz de usar conocimientos o principios para resolver un problema.
Ser capaz de identificar los elementos, las relaciones y los principios de
Andlisis organizacién de
una situacion.
Sintesis Ser capaz de producir una obra personal después de haber trazado un plan de
accion.
Evaluacion | Ser capaz de emitir un juicio critico basado en criterios internos o externos.

Fuente: RAMIREZ PRADA, Dorys Consuelo; VERJEL ARENAS, Dania Rubiela.

Cada nivel de la taxonomia de Bloom incluye los anteriores, es decir que para

adquirir el siguiente nivel necesariamente deben haberse adquirido los anteriores.
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C.2 CATEGORIAS DEL CONTENIDO DE CESAR COLL

César Coll establece tres categorias generales de contenidos: la de hechos,

conceptos y principios, la de procedimientos, y la de valores, normas y actitudes y

a su vez provee ejemplos de verbos que pueden usarse en cada categoria.

En el cuadro C2 se define cada una de las categorias y los verbos recomendados.

Cuadro C2
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
Aprender un valor significa que
Aprender hechos y conceptos S€ €s capaz de regular el propio
significa que se es capaz de comportamiento de gcuerdo
identificar, reconocer, describir g%m:l\/;g?zgf urllgrmatlvo que
y comparar objetos, sucesos o | Aprender un procedimiento puia.

ideas.

Aprender un principio significa
gue se es capaz de identificar,
reconocer, clarificar, describir y
comparar las relaciones entre
los conceptos o hechos a que
se refiere el principio.

significa que se es capaz de
utilizarlo en diversas
situaciones y de diferentes
maneras, con el fin de resolver
los problemas planteados Yy
alcanzar las metas fijadas.

Aprender una norma significa
gue se es capaz de
comportarse de acuerdo con
ella.

Aprender una actitud significa
mostrar una tendencia
consistente y persistente a
comportarse de una particular
manera ante determinada clase
de situaciones, objetos,
SuUCes0s 0 personas.

VERBO

S APLICABLES EN CADA CATEGORIA

Identificar, Analizar, Sefalar,
Reconocer, Interferir, Resumir,
Clasificar, Generalizar, Aplicar,
Describir, Comentar, Distinguir,

Comparar, Interpretar,
Relacionar, Conocer,
Recordar, Indicar,
Explicar, Sacar soluciones,
Enumerar, Situar (en espacio o
tiempo), etc.

Manejar, Observar,
Confeccionar, Probar, Utilizar,
Elaborar, Construir, Simular,
Aplicar, Demostrar, Recoger,
Reconstruir, Presentar,
Planificar, Experimentar,
Ejecutar, Componer, etc.

Comportarse (de acuerdo con),
reaccionar a, acceder a,
conformarse con, respetar,
actuar, preocuparse por,
tolerar, conocer, deleitarse,
apreciar, darse cuenta que,
inclinarse por, prestar atencién
a, aceptar, obedecer,
interesarse por, ser conciente
de, permitir, valorar (positiva o
negativamente), etc.

Fuente: Estrada, Lilia. 2005
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Anexo F. Relacion de propésitos- contenidos

TABLA DE PROPOSITOS

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

SABERES

HACERES

Reconocer y determinar las
caracteristicas eléctricas y
mecanicas de los elementos de
proteccion de acuerdo a su principio
y funcionamiento en los sistemas de
distribucion.

Protecciones de
sobrecorriente

1. Interpretar el concepto y principio de funcionamiento de las protecciones
de sobrecorriente. (S19)

2. Reconocer las caracteristicas eléctricas de los elementos de
sobreccorriente (interruptor automaético, fusible, recloser,
seccionalizadores).

8. Reconocer las diferencias existentes entre el SF6, aceite y aire como
medios para extinguir el arco eléctrico.

9.ldentificar los mecanismos de almacenamiento de energia utilizados en
los interrruptores automaticos.

10. Identificar los componentes de los fusibles como protecciones de
sobrecorriente en un sistema de distribucion.

11. Reconocer las clases de recloser (monofésicos o trifasicos) de acuerdo
a la conexion del circuito primario.

12. Clasificar los dispositivos de proteccién de sobrecorrientes que
permiten interrumpir corrientes de falla.

13. Identificar los modos de operacion de los seccionalizadores en los
sistemas de distribucion.

14. Determinar las ventajas y desventajas que presentan los
seccionalizadores en un sistema de distribucion.

a) Diferenciar los dispositivos que se utilizan para proteger un sistema de distribucion
por sobrecorrientes. (1,2)

b) Calcular la capacidad de corriente en los interruptores automaticos y
seleccionarlos.(8,9)

c) Seleccionar el tipo de fusible de acuerdo a los niveles de tension y de corriente de
cortocircuito. (10)

d) Calcular y seleccionar los recloser de acuerdo a la conexion delta y estrella.
(8,11,12)

e) Seleccionar los seccionalizadores de acuerdo a las tensiones y corrientes
nominales de la red.(12,13,14)

f) Calcular los niveles basicos de aislamiento (BIL) en los equipos de proteccion.
(10,11,13)

Protecciones de
sobretension

3. Interpretar el concepto y principio de funcionamiento de las protecciones
de sobretension. (S18)

15. Reconocer las clases de pararrayos disponibles para sistemas de
distribucion.

16. Establecer los parametros de los pararrayos de acuerdo al tipo de
conexion.

17. Analizar las ventajas de utilizar los DPS en los sistemas de distribucion.

a) Diferenciar los dispositivos que se utilizan para proteger un sistema de distribucién
por sobretensiones. (3)

b) Seleccionar la tensién nominal de un pararrayos para el sistema de distribucion
teniendo en cuenta la tension fase-tierrra. (15)

c) utilizar la norma existente para la seleccion de pararrayos en sistemas de
distribucion. (15,16)

d) Enunciar las diferencias que existen entre los pararrayos y los DPS en los
sistemas de distribucion. (15,17)

e) Emplear la norma existente con respecto a la instalacién de DPS en sistemas de
distribucion. (17)

f) Calcular la regulacién de tensién en los pararrayos. (15,16)

g) Calcular los niveles basicos de aislamiento (BIL) en los equipos de proteccion.
(16)

Identificar y definir los componentes
de un sistema de puesta a tierra

sistema de puesta a

5. Interpretar el concepto de falla a tierra en un sistema eléctrico.

7. ldentificar la normativa aplicable para la medida de la resistencia de

a) Determinar el calibre del electrodo y de los conductores de la malla de los
sistemas puesta a tierra. (5,7)

de un sistema de apantallamiento de
acuerdo a la normatividad.

apantallamiento

6. Reconocer los componentes de un sistema integral de proteccion contra
rayos.

para las redes de distribucion tierra. Ny b) Identificar los efectos y causas del cortocircuito.(5)
L . puesta a tierra.
primarias y secundarias. . L ;
¢) Usar la normativa para la proteccién de puesta a tierra. (7)
Conocer y emplear los componentes Sistema de 4. Comprender el concepto de nivel isoceraunico. a) Utilizar la normativa para la proteccién contra rayos. (4,6)
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PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

SABERES

HACERES

Reconocer y determinar los
parametros eléctricos necesarios
para el disefio de las redes de
distribucién.

Parametros eléctricos y
magnéticos,
resistencia, inductancia.

18. Reconocer los pardmetros eléctricos como una representacion de los
fenémenos eléctricos y magnéticos que tienen lugar en una linea de
transmision de energia eléctrica.

19. Comprender el concepto de resistividad e inductancia como parametros
necesarios en un sistema de distribucion.

20. Estudiar la resistencia segun la disposicion (aérea o subterranea) en los
sistemas de distribucion.

21. Distinguir los tipos de flujos que presentan los conductores para el
célculo de la inductancia.

22. Interpretar el concepto de RMG y DMG en el célculo de la inductancia.

a) Relacionar los distintos parametros eléctricos con los fenémenos que representan.
(18)

b) Calcular el valor de la resistencia en corriente corriente directa y corriente alterna
para los conductores eléctricos. (19,20)

c¢) Hallar la inductancia de los conductores debido al flujo interno y externo que
presentan. (19,21)

d) Determinar el valor de inductancia para una linea bifilar monofésica. (19,21)

e) Evaluar el RMG y DMG en los sistemas de distribucion. (22)
f) Calcular la regulacién de tension de un sistema de distribucion.(18)

Conocer y hallar las caracteristicas
que presentan los modelos
circuitales con relacion a la longitud
de las lineas.

Lineas medias, Lineas
cortas

24. Identificar las caracteristicas de las lineas de acuerdo a la longitud.

25. Identificar los modelos circuitales y fasoriales en las lineas teniendo en
cuenta la longitud.

a) Plantear las ecuaciones para el célculo de corriente, regulacion y perdidas en las
lineas. (25)

b) Encontrar las constantes generalizadas para una linea transmisién de

longitud media usando el modelo 1y T. (24,25)

c) Elaborar apropiadamente los diagramas fasoriales que representan los modelos de
lineas medias y cortas. (24,25)

d) Identificar las caracteristicas de un sistema trifasico conexion estrella y conexion
delta. (23,24)

Reconocer y calcular las
caracteristicas propias de los
sistemas de distribucién de corriente
alterna monofésicas y trifasicas.

Sistema monofésico
bifilar, trifilar. Sistema
trifasico

26. ldentificar los sistemas de distribucion de corriente alterna en
monoféasicos y trifasicos .

27. ldentificar las caracteristicas de los sistemas trifilares en redes de
distribucién.

28. Reconocer el diagrama fasorial para las redes monofasicas en corriente
alterna.

29. Interpretar el diagrama fasorial de tensiones para una red trifasica en
corriente alterna.

23. Comprender el concepto de regulacién de tension en los sistemas de
distribucion.

a) Seleccionar los conductores para los sistemas trifilares.(26,27)

b) Calcular la regulacion de tension en los sistemas ftrifilares. (27)

c) Determinar las pérdidas de potencia y regulacion de tension en los sistemas de
corriente alterna monofésicos. (28)

d) Hallar las caidas de tension, regulacion y pérdidas para los sistemas en corriente
alterna trifasicos. (29)

e) Calcular las caidas de tension, regulacion y pérdidas para los sistemas en
corriente alterna trifasicos. (29,23)

Reconocer Yy solucionar las
topologias propias de corriente
continua que se presentan en los
sistemas de distribucion primarios y
secundarios.

Red mallada, anillada y
radial.

30. Clasificar los sistemas de distribucién segun su topologia en anillados,
radiales y mallados.

31. Diferenciar las topologias bésicas de las redes de corriente alterna 'y
corriente continua.

33. Reconocer los métodos para el célculo de las redes radiales primarias y
secundarias.

34. Analizar los circuitos o diagramas de cada una de las topologias
presentes en los sistemas de distribucion primarios y secundarios.

35. Comprender las caracteristicas que presentan las redes anilladas en
los sistemas de distribucion.

36. Comprender las caracteristicas que presentan las redes malladas en
los sistemas de distribucion.

a) Enunciar las ventajas y desventajas que presenta cada una de las topologias en
corriente continua en un sistema de distribucién. (30,31)

b) calcular las redes radiales de seccién uniforme con cargas no uniformemente
distribuidas. (31,33,34)

c¢) Hallar las redes radiales de seccién uniforme con cargas uniformemente
distribuidas. (31,33,34)

d) Valorar las redes radiales con ramal ramificado. (31,33,34)
e) calcular las redes anilladas de seccién uniforme y no uniforme. (31,33,35)

f) Determinar las redes anilladas de seccién uniforme con ramal derivado. (31,33,35)

g) Hallar la regulacion y pérdidas para la seleccion del conductor de los circuitos
mallados. (36)
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PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

SABERES

HACERES

Identificar y encontrar los flujos de
potencia en los conductores de los
sistemas de distribucion.

Potencia activa,
potencia reactiva, factor
de potencia.

37. Interpretar la definicion de los flujos de potencia en los diferentes
modelos circuitales.

38. Reconocer como influye la potencia activa para la seleccion de los
conductores en los diferentes modelos circuitales.

39. Interpretar como influye la potencia reactiva en los flujos de potencia de
los modelos circuitales

40. Entender el concepto de factor de potencia para flujos de carga.

a) Hallar el factor de potencia en los modelos circuitales. (40,38)

b) Determinar la potencia activa y reactiva para el calculo de conductores. (38,39)

c) calcular el flujo de potencia presente en el modelo circuital de los sistemas de
potencia. (37)

Precisar el concepto de demanda,
capacidad instalada y carga
promedio para calcular los factores
caracteristicos de los sistemas de
distribucién primarios y secundarios.

Carga instalada,
densidad de carga,
carga promedio,
factores de demanda.

41. Comprender el concepto de demanda en un sistema de distribucién
primario y secundario.

42. Interpretar la definicién de carga instalada para los modelos de lineas
medias.

43. Analizar el concepto de densidad de carga para los modelos de lineas
medias.

44 Interpretar el concepto de carga promedio.

45. Analizar la informacion que se extrae de las curvas de demanda.

46. Interpretar la funcién principal de uso del factor de demanda.

47. Estudiar cada uno de los factores usados para solucionar sistemas de
distribucion.

a) Determinar los célculos para hallar la densidad de carga para un sistema de
distribucion. (43)

b) Utilizar adecuadamente el factor de demanda en los célculos de la carga instalada
y demanda maxima. (46)

c) Emplear el factor de utilizacién para los célculos de demanda. (47)

d) Hallar el factor de carga para los modelos de lineas medias. (42)
e) Determinar el factor de diversidad. (47)
f) Calcular el factor de planta. (47)

g) Usar apropiadamente el factor de coincidencia. (47)

h) Hallar la demanda méxima, carga promedio y carga instalada. (41,42,44)
i) Clasificar la informacién que suministran las curvas de demanda. (45)

Identificar y agrupar los tipos de
conductores de acuerdo a sus
caracteristicas eléctricas y
mecanicas.

caracteristicas
eléctricas y mecanicas.
Tipos de conductores

48. Identificar los tipos de conductores eléctricos existentes.

55. Establecer las caracteristicas mecanicas que poseen los conductores.

57. Reconocer las caracteristicas eléctricas al dimensionar los
conductores.

a) Reconocer las propiedades mecanicas de los materiales que conforman los
conductores eléctricos. (48)

b) Catalogar los tipos de conductores desnudos para la transmisién de energia
eléctrica. (48,50)

c¢) Hallar el limite de elasticidad de los conductores. (55)

d) Determinar la resistencia mecénica de los conductores. (55)
e) Hallar las pérdidas de energia por calentamiento que se generan en el
dimensionamiento de los conductores.(57)

Reconocer y evaluar los parametros
y materiales para la seleccion de
conductores en corriente alterna 'y
corriente continua.

Conductividad,
resistencia

52. Reconocer la conductividad que poseen los materiales de los
conductores.

53. Identificar la resistividad que poseen los materiales de los conductores.

54. Especificar la resistencia de los conductores en corriente continua y
corriente alterna.

56. Identificar la resistencia a la ruptura como caracteristica mecanica de
los conductores.

61. ldentificar los parametros utilizados para la seleccién de los
conductores.

a) Calcular la resistencia en los conductores tanto en corriente continua y corriente
alterna. (54,56)

b) Encontrar la resistividad y conductividad de los conductores. (52,53)

c¢) Hallar la resistencia en los conductores tanto en corriente continua y corriente
alterna teniendo en cuenta el efecto de la temperatura. (54)

d) Determinar la corriente y pérdidas de las redes de distribucién para la seleccién de
los conductores. (61)
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PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

SABERES

HACERES

Seleccionar los conductores
teniendo en cuenta el criterio
experimental (calculo de corriente) y
normativo.

Normatividad para
conductores, Tablas.

49. Identificar las escalas que definen el tamafio de los conductores
eléctricos.

50. Especificar la norma aplicable para los conductores eléctricos.

51. Interpretar las tablas de los conductores eléctricos para la distribucion
de energia eléctrica.

a) Catalogar los tipos de conductores desnudos para la transmision de energia
eléctrica. (49)

b) Precisar la capacidad amperimétrica para los distintos calibres de conductores
eléctricos. (49,50,51)

c) Utilizarlas tablas de los conductorespara determinar el conductor a utilizar
dependiendo de la corriente. (51)

Determinar e identificar las pérdidas
y regulacion de tensioén en un
sistema de distribucion.

Regulacién de tension,
Efecto corona, Pérdidas

58. Comprender el concepto de regulacién de tension.

59. Entender el concepto de efecto corona en una linea de distribucion.

60. Analizar el procedimiento utilizado para el célculo de las pérdidas en los
sistemas de distribucién primarios y secundarios.

a) calcular la caida de tension al realizar los célculos del dimensionamiento del
conductor. (58)

b) Determinar las pérdidas de potencia y de energia en los sistemas primarios y
secundarios. (60)

c¢) Hallar las perdidas por efecto corona en las linead de distribucién. (59)

Conocer y aplicar la normatividad
para los elementos de un sistema de
distribucién primario y secundario.

Redes de distribucion
aéreas y subterraneas.
Normatividad

62. Identificar las normas técnicas para la construccion de redes de
distribucién secundarias aéreas.

63. Identificar las normas técnicas para la construccion de redes de
distribucién primarias y secundarias subterraneas.

67. Identificar las caracteristicas de la herrajeria en los sistemas de
distribucién aéreos.

68. Reconocer las redes aéreas y subterraneas en los sistemas de
distribucién.

69. Identificar los elementos constructivos de una linea de distribucion aérea
y subterranea.

a) Seleccionar los apoyos, herrajes y conductores para un sistema de distribucion
aéreo de acuerdo a lo establecido en la norma. (62)

b) Seleccionar los ductos, zanjas, acometidas y conductores para un sistema de
distribucion subterraneo de acuerdo a las exigencias de la norma. (63)

c) Seleccionar las estructuras (postes, torres), cafiuelas y grapas que conforman la
herrajeria en los sistemas de distribucion. (67)

d) Mencionar las ventajas y desventajas que presentan las redes de distribucion
aéreas y subterraneas. (68)

e) Clasificar los cables subterraneos segun la configuracion y el campo eléctrico
producido. (69)

f) Encontrar las diferencias entre los cables trenzados, los conductores aluminio -
acero y los cables aislados unipolares en las lineas aéreas. (68)

Identificar y seleccionar los
componentes que intervienen en la
construccion de un sistema de
distribucién.

Postes, torres,
aisladores, tuberias,
canaletas.

64. Reconocer los tipos de postes y torres utilizados en los sistemas de
distribucién.

65. Clasificar los tipos de aisladores de acuerdo a los niveles de tension.
66. Identificar las caracteristicas de los ductos, tuberias y canaletas como
elementos para la canalizacion en sistemas de distribucion.

a) Seleccionar los tipos de aisladores utilizados en los sistemas de distribucién. (65)

b) Calcular los ductos para las redes de distribucion subterraneas. (66)
¢) Seleccionar las estructuras (postes, torres), cafiuelas y grapas que conforman la
herrajeria en los sistemas de distribucion. (64)

Conocer la evolucion y la estructura
organizacional del sector eléctrico
colombiano.

Generalidades

70. Comprender el concepto de distribucion de energia eléctrica

71. Identificar los factores de evolucién de los sistemas de distribucion en
colombia.

72. Recordar la estructura organizacional del sector eléctrico colombiano.

a) Justificar la importancia que tiene la distribucion de energia eléctrica. (70,71)
b) Comprender las funciones de las entidades que conforma la organizacion del
sector eléctrico. (72)

Diferenciar los tipos de carga de
acuerdo a los niveles de tension en
los sistemas de distribucion que
aseguren continuidad en el servicio.

Continuidad, tipos de
cargas, niveles de
tension.

73. Analizar los requerimientos necesarios para la continuidad del
suministro eléctrico.

74. Identificar los tipos de cargas presentes en un sistema de distribucion.

75. Conocer los niveles de tension permitidos para la distribucion de energia
eléctrica.

a) Clasificar las cargas de los sistemas de distribucién de acuerdo a la ubicacién
geogréfica. (74)

b) Comprender las funciones de las entidades que conforma la organizacién del
sector eléctrico. (73)

c) Diferenciar el sistema de distribucién local del sistema de distribucién regional. (75)

Fuente: Autoras.
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Anexo G. Actividades de ensefianza-aprendizaje

ACTIVIDADES DE ENSENANZA APRENDIZAJE

CONTENIDOS
ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
1. Interpretar el concepto y principio de funcionamiento de las a) Diferenciar los dispositivos que se utilizan para proteger un
protecciones de sobrecorriente. (S19) sistema de distribucion por sobrecorrientes. (1,2)

2. Reconocer las caracteristicas eléctricas de los elementos de
sobreccorriente (interruptor automatico, fusible, recloser,
seccionalizadores).

8. Reconocer las diferencias existentes entre el SF6, aceite y aire [c) Seleccionar el tipo de fusible de acuerdo a los niveles de

b) Calcular la capacidad de corriente en los interruptores
automaticos y seleccionarlos.(8,9)

como medios para extinguir el arco eléctrico. tension y de corriente de cortocircuito. (10)
9.ldentificar los mecanismos de almacenamiento de energia d) Calcular y seleccionar los recloser de acuerdo a la conexién
. utilizados en los interrruptores automaticos. delta y estrella. (8,11,12)
Protecuongs de 10. Identificar los componentes de los fusibles como e) Seleccionar los seccionalizadores de acuerdo a las tensiones
sobrecorriente protecciones de sobrecorriente en un sistema de distribucion. y corrientes nominales de la red.(12,13,14)
11. Reconocer las clases de recloser (monoféasicos o trifasicos) |f) Calcular los niveles basicos de aislamiento (BIL) en los
de acuerdo a la conexion del circuito primario. equipos de proteccion. (10,11,13)

12. Clasificar los dispositivos de proteccién de sobrecorrientes
que permiten interrumpir corrientes de falla.

13. Identificar los modos de operacién de los seccionalizadores
en los sistemas de distribucion.

14. Determinar las ventajas y desventajas que presentan los
seccionalizadores en un sistema de distribucion.

Reconocer y determinar
las caracteristicas de los
elementos de proteccion
de acuerdo al principio y
funcionamiento de las
protecciones en los

Seleccionar las protecciones de
sobrecorriente y sobretension
teniendo en cuenta las
tensiones y corrientes de la red

3. Interpretar el concepto y principio de funcionamiento de las a) Diferenciar los dispositivos que se utilizan para proteger un
protecciones de sobretension. (S18) sistema de distribucion por sobretensiones. (3)

b) Seleccionar la tensién nominal de un pararrayos para el
sistema de distribucion teniendo en cuenta la tension fase-tierrra.

sistemas de distribucion.

15. Reconocer las clases de pararrayos disponibles para
sistemas de distribucion.

(15)
16. Establecer los parametros de los pararrayos de acuerdo al  |c) utilizar la norma existente para la seleccién de pararrayos en
. tipo de conexién. sistemas de distribucién. (15,16)
Protec<:|one_§ e 17. Analizar las ventajas de utilizar los DPS en los sistemas de |d) Enunciar las diferencias que existen entre los pararrayos y
sobretension distribucion. los DPS en los sistemas de distribucion. (15,17)

e) Emplear la norma existente con respecto a la instalacion de
DPS en sistemas de distribucién. (17)

f) Calcular la regulacion de tensién en los pararrayos. (15,16)

g) Calcular los niveles basicos de aislamiento (BIL) en los
equipos de proteccion. (16)

Identificar y definir los a) Determinar el calibre del electrodo y de los conductores de la

Elaborar los célculos que 5. Interpretar el concepto de falla a tierra en un sistema eléctrico.

. . . componentes de un malla de los sistemas puesta a tierra. (5,7)
identifican el electrodo y calibre | . . . . . . )
’ sistema de puesta a tierra sistema de puesta a |7. Identificar la normativa aplicable para la medida de la . -
del conductor para el sistema de R . . X . b) Identificar los efectos y causas del cortocircuito.(5)
) para un sistema de tierra. resistencia de puesta a tierra.

puesta a tierra de acuerdo con R L

- . X distribucién primario y . » )
los lineamientos normativos. T ¢) Usar la normativa para la proteccién de puesta a tierra. (7)
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ACTIVIDADES

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

SABERES

HACERES

Revisar los métodos existentes
aplicables en sistemas de
distribucién para apantallar
teniendo en cuenta lo
establecido en la norma.

Conocer y emplear los
componentes de un
sistema de apantallamiento
de acuerdo a la
normatividad.

Sistema de
apantallamiento

4. Comprender el concepto de nivel isoceraunico.

6. Definir los componentes de un sistema integral de proteccién
contra rayos.

a) Utilizar la normativa para la proteccién contra rayos. (4,6)

Realizar los célculos de los
parédmetros eléctricos para
modelar una linea de
distribucién

Reconocer y determinar
los pardmetros eléctricos
necesarios para el disefio
de las redes de
distribucion.

Pardmetros eléctricos y
magnéticos, resistencia,
inductancia.

18. Reconocer los pardmetros eléctricos como una
representacion de los fenémenos eléctricos y magnéticos que
tienen lugar en una linea de transmision de energia eléctrica.
19. Comprender el concepto de resistividad e inductancia como
parédmetros eléctricos necesarios en un sistema de distribucion.
20. Estudiar la resistencia segun la disposicion (aérea o
subterranea) en los sistemas de distribucion.

21. Distinguir los tipos de flujos que presentan los conductores
para el célculo de la inductancia.

22. Recordar el concepto de RMG y DMG en el célculo de la
inductancia.

a) Relacionar los distintos parametros eléctricos con los
fenébmenos que representan. (18)

b) Calcular el valor de la resistencia en corriente corriente directa
y corriente alterna para los conductores eléctricos. (19,20)

c) Hallar la inductancia de los conductores debido al flujo interno
y externo que presentan. (19,21)

d) Determinar el valor de inductancia para una linea bifilar
monofésica. (19,21)

e) Evaluar el RMG y DMG en los sistemas de distribucion. (22)

f) Calcular la regulacién de tension de un sistema de
distribucion.(18)

Realizar los diagramas
fasoriales de acuerdo a los
modelos establecidos en lineas
medias para el célculo de
corrientes, pérdidas y
regulacion.

Conocer y hallar las
caracteristicas que
presentan los modelos
circuitales con relacion a la
longitud de las lineas.

Lineas medias, Lineas
cortas

24. |dentificar las caracteristicas de las lineas de acuerdo a la
longitud.

25. Identificar los modelos circuitales y fasoriales en las lineas
teniendo en cuenta la longitud.

a) Plantear las ecuaciones para el célculo de corriente,
regulacion y perdidas en las lineas. (25)

b) Encontrar las constantes generalizadas para una linea
transmision de longitud media usando el modelo 1Ty T. (24,25)

c) Elaborar apropiadamente los diagramas fasoriales que
representan los modelos de lineas medias y cortas. (24,25)

d) Identificar las caracteristicas de un sistema trifasico conexion
estrella y conexion delta. (23,24)

Determinar los tipos de
sistemas de acuerdo a la
distribucién de cargas en
sistemas primarios y
secundarios.

Reconocer y calcular las
caracteristicas propias de
los sistemas de
distribucién de corriente
alterna monofésicas y
trifasicas.

Sistema monofasico
bifilar, trifilar, sistema
trifasico.

26. Identificar los sistemas de distribucion de corriente alterna en
monofésicos y trifasicos .

27. Identificar las caracteristicas de los sistemas trifilares y de los
sistemas trifasicos en redes de distribucion.

28. Reconocer el diagrama fasorial para las redes monofésicas
en corriente alterna.

29. Interpretar el diagrama fasorial de tensiones para una red
trifasica en corriente alterna.

23. Comprender el concepto de regulacion de tension en los
sistemas de distribucion.

a) Seleccionar los conductores para los sistemas
trifilares.(26,27)

b) Calcular la regulacién de tension en los sistemas trifilares.
@7

c) Determinar las pérdidas de potencia y regulacién de tensién
en los sistemas de corriente alterna monofasicos. (28)

d) Hallar las caidas de tensién, regulacién y pérdidas para los
sistemas en corriente alterna trifasicos. (29,23)

e) Distinguir entre los sistemas trifasicos y los sistemas ftrifilares.
(27)

Determinar e identificar las
pérdidas y regulacién de
tension en un sistema de
distribucién.

Regulacién de tension,
Efecto corona, Pérdidas

58. Entender el concepto de regulacion en los sistemas de
distribucion tanto primarios como secundarios.

59. Entender el concepto de efecto corona para el célculo de las
pérdidas en los sistemas de distribucion.

60. Analizar el procedimiento utilizado para el calculo de las
pérdidas en los sistemas de distribucién primarios y secundarios.

a) calcular la caida de tension al realizar los célculos del
dimensionamiento del conductor. (58)

b) Determinar las pérdidas de potencia y de energia en los
sistemas primarios y secundarios. (60)

c) Hallar las perdidas por efecto corona en las linead de
distribucion. (59)
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ACTIVIDADES

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

SABERES

HACERES

Calcular la regulacion de tensién
y pérdidas para las distintas
topologias que se pueden
presentar en los sistemas de
distribucién.

Reconocer y solucionar
las topologias propias de
corriente continua que se
presentan en los sistemas
de distribucién primarios y
secundarios teniendo en
cuenta la distribucion de
cargas.

Red mallada, anillada y
radial.

30. Clasificar los sistemas de distribucién segin su topologia en
anillados, radiales y mallados.

31. Diferenciar las topologias basicas de las redes de distribucion
en corriente alterna y corriente continua.

33. Reconocer los métodos para el célculo de las redes radiales
primarias y secundarias.

34. Analizar los circuitos o diagramas de cada una de las
topologias presentes en los sistemas de distribucién primarios y
35. Comprender las caracteristicas que presentan las redes
anilladas en los sistemas de distribucion.

36. Comprender las caracteristicas que presentan las redes
malladas en los sistemas de distribucion.

a) Enunciar las ventajas y desventajas que presenta cada una de
las topologias en corriente continua en un sistema de
distribucién. (30,31)

b) calcular las redes radiales de seccién uniforme con cargas no
uniformemente distribuidas. (31,33,34)

c) Hallar las redes radiales de seccién uniforme con cargas
uniformemente distribuidas. (31,33,34)

d) Valorar las redes radiales con ramal ramificado. (31,33,34)

e) calcular las redes anilladas de seccién uniforme y no
uniforme. (31,33,35)

f) Determinar las redes anilladas de seccién uniforme con ramal
derivado. (31,33,35)

g) Hallar la regulacion y pérdidas para la seleccién del conductor
de los circuitos mallados. (36)

Realizar los célculos de
potencia activa, reactiva y factor
de potencia que permiten
modelar las lineas de
distribucién

Identificar y encontrar los
flujos de potencia en los
conductores de los
sistemas de distribucion.

Potencia activa,
potencia reactiva, factor
de potencia.

37. Interpretar la definicién de los flujos de potencia en los
diferentes modelos circuitales.

38. Reconocer como influye la potencia activa para la seleccién
de los conductores en los diferentes modelos circuitales.

39. Interpretar como influye la potencia reactiva en los flujos de

potencia de los modelos circuitales
4U. Clenuer €1 CUNCEpPLL Ue 1alul ue puteriiid paid nujus ue

a) Hallar el factor de potencia en los modelos circuitales. (40,38)

b) Determinar la potencia activa y reactiva para el célculo de
conductores. (38,39)

c) calcular el flujo de potencia presente en el modelo circuital de
los sistemas de potencia. (37)

Realizar los célculos de los
diferentes factores que permiten
conocer la demanda y carga
instalada en una linea de
distribucién.

Precisar el concepto de
demanda, capacidad
instalada y carga promedio
para calcular los factores
caracteristicos de los
sistemas de distribucion
primarios y secundarios.

Carga instalada,
densidad de carga,
carga promedio,
factores de demanda.

41. Comprender el concepto de demanda en un sistema de
distribucién primario y secundario.

42. Interpretar la definicién de carga instalada para los modelos
de lineas medias.

43. Analizar el concepto de densidad de carga para los modelos
de lineas medias.

44.Interpretar el concepto de carga promedio.

45. Analizar la informacion que se extrae de las curvas de
demanda.

46. Interpretar la funcién principal de uso del factor de demanda.
47. Estudiar cada uno de los factores usados para solucionar
sistemas de distribucion.

a) Determinar los célculos para hallar la densidad de carga para
un sistema de distribucion. (43)

b) Utilizar adecuadamente el factor de demanda en los célculos
de la carga instalada y demanda méxima. (46)

c) Emplear el factor de utilizacién para los célculos de demanda.
(47)

d) Hallar el factor de carga para los modelos de lineas medias.
(42)

e) Determinar el factor de diversidad. (47)
f) Calcular el factor de planta. (47)
g) Usar apropiadamente el factor de coincidencia. (47)

h) Hallar la demanda méxima, carga promedio y carga instalada.
(41,42,44)

i) Clasificar la informacién que suministran las curvas de
demanda. (45)
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ACTIVIDADES

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

SABERES

HACERES

Seleccionar por medio de

célculos, tablas y normativa los

conductores a utilizar en los
sistemas de distribucion.

Identificar y agrupar los
tipos de conductores de
acuerdo a sus
caracteristicas eléctricas y
mecanicas.

caracteristicas
eléctricas y mecanicas.
Tipos de conductores

48. Identificar los tipos de conductores eléctricos existentes.

55. Establecer las caracteristicas mecanicas que poseen los
conductores.

57. Reconocer las caracteristicas eléctricas al dimensionar los
conductores.

a) Reconocer las propiedades mecanicas de los materiales que
conforman los conductores eléctricos. (48)

b) Catalogar los tipos de conductores desnudos para la
transmision de energia eléctrica. (48,49,50)

c) Hallar el limite de elasticidad de los conductores. (55)
d) Determinar la resistencia mecéanica de los conductores. (55)

e) Hallar las pérdidas de energia por calentamiento que
se generan en el dimensionamiento de los conductores.(57)

Reconocer y evaluar los
pardmetros y materiales
para la seleccién de
conductores en corriente
alterna y corriente continua.

Conductividad,
resistencia

52. Reconocer la conductividad que poseen los materiales de los
conductores.

53. Identificar la resistividad que poseen los materiales de los
conductores.

54. Especificar la resistencia de los conductores en corriente
continua y corriente alterna.

56. comprender la resistencia a la ruptura como caracteristica
mecanica de los conductores.

61. Identificar los parametros utilizados para la seleccion de los
conductores.

a) Calcular la resistencia en los conductores tanto en corriente
continua y corriente alterna. (54,56)

b) Encontrar la resistividad y conductividad de los conductores.
(52,53)

c) Hallar la resistencia en los conductores tanto en corriente
continua y corriente alterna teniendo en cuenta el efecto de la
temperatura. (54)

d) Determinar la corriente y pérdidas de las redes de distribucion
para la seleccion de los conductores. (61)

Seleccionar los
conductores teniendo en
cuenta el criterio
experimental (célculo de
corriente) y normativo.

Normatividad para
conductores, Tablas.

49. |dentificar las escalas que definen el tamafio de los
conductores eléctricos.

50. Especificar la norma aplicable para los conductores
eléctricos.

51. Interpretar las tablas de los conductores eléctricos para la
transmision de energia eléctrica.

a) Catalogar los tipos de conductores desnudos para la
transmision de energia eléctrica. (48,49,50)

b) Precisar la capacidad amperimétrica para los distintos
calibres de conductores eléctricos. (49,50,51)

c) Utilizarlas tablas de los conductorespara determinar el
conductor a utilizar dependiendo de la corriente. (51)

Conocer e identificar cada uno

de elementos presentes en las
redes de distribucién primaria y

secundaria

Conocer y aplicar la
normatividad para los
elementos que componen
un sistema de distribucion
primario y secundario.

Redes de distribucion
aéreas y subterraneas.
Normatividad

62. ldentificar las normas técnicas para la construccién de redes
de distribucién secundarias aéreas.

63. Identificar las normas técnicas para la construccion de redes
de distribucién primarias y secundarias subterraneas.

67. Identificar las caracteristicas de la herrajeria en los sistemas
de distribucion aéreos.

68. Reconocer las redes aéreas y subterraneas en los sistemas
de distribucion.

69. Identificar los elementos constructivos de una linea de
distribucion aérea y subterranea.

a) Seleccionar los apoyos, herrajes y conductores para un
sistema de distribucién aéreo de acuerdo a lo establecido en la
norma. (62)

b) Seleccionar los ductos, zanjas, acometidas y conductores
para un sistema de distribucion subterraneo de acuerdo a las
exigencias de la norma. (63)

c) Seleccionar las estructuras (postes, torres), cafiuelas y
grapas que conforman la herrajeria en los sistemas de
distribucién. (64,67)

d) Mencionar las ventajas y desventajas que presentan las redes
de distribucién aéreas y subterraneas. (68)

e) Clasificar los cables subterraneos segun la configuracion y el
campo eléctrico producido. (69)

f) Encontrar las diferencias entre los cables trenzados, los
conductores aluminio - acero y los cables aislados unipolares en
las lineas aéreas. (68)
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ACTIVIDADES

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

SABERES

HACERES

Seleccionar los apoyos,
componentes, ductos y tuberias
de acuerdo a las
especificaciones de la norma
para los sistemas de
distribucion.

Identificar y seleccionar los
componentes que
intervienen en la
construccion de un
sistema de distribucion.

Postes, torres,
aisladores, tuberias,
canaletas.

64. Reconocer los tipos de postes y torres utilizados en los
sistemas de distribucion.

65. Clasificar los tipos de aisladores de acuerdo a los niveles de
tension.

66. Identificar las caracteristicas de los ductos, tuberias y
canaletas como elementos para la canalizacién en sistemas de
distribucion.

a) Seleccionar los tipos de aisladores utilizados en los sistemas
de distribucion. (65)

b) Calcular los ductos para las redes de distribucién
subterraneas. (66)

c) Seleccionar las estructuras (postes, torres), cafiuelas y
grapas que conforman la herrajeria en los sistemas de
distribucion. (64,67)

Comprender la importancia que
ha tenido, tiene y tendré el
sector eléctrico en el desarrollo
industrial a nivel nacional.

Conocer la evolucion y la
estructura organizacional
del sector eléctrico
colombiano.

Generalidades

70. Comprender el concepto de distribucion de energia eléctrica

71. Identificar los factores de evolucién de los sistemas de
distribucién en colombia.

72. Recordar la estructura organizacional del sector eléctrico
colombiano.

a) Justificar la importancia que tiene la distribucién de energia
eléctrica. (70,71)

b) Comprender las funciones de las entidades que conforma la
organizacion del sector eléctrico. (72)

Reconocer la importancia de
mantener la calidad y
continuidad en el servicio
eléctrico y los riesgos que se
pueden presentar ante posibles
fallas.

Diferenciar los tipos de
carga de acuerdo a los
niveles de tensién en los
sistemas de distribucion
gue aseguren continuidad
en el servicio.

Continuidad, tipos de
cargas, niveles de
tension.

73. Analizar los requerimientos necesarios para la continuidad del
suministro eléctrico.

74. ldentificar los tipos de cargas presentes en un sistema de
distribucion.

75. Conocer los niveles de tensién permitidos para la distribucion
de energia eléctrica.

a) Clasificar las cargas de los sistemas de distribucién de
acuerdo a la ubicacién geografica. (74)

b) Comprender las funciones de las entidades que conforma la
organizacion del sector eléctrico. (72,73)

c) Diferenciar el sistema de distribucion local del sistema de
distribucién regional. (75)

Fuente: Autoras.
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Anexo H. Modulos de formacion

MODULOS DE APRENDIZAJE

MODULOS

UNIDADES APRENDIZAJE

ACTIVIDADES

PROPOSITOS

Estudio de los sistemas y
elementros de proteccion
requeridos para una linea de
distribucién primaria 'y
secundaria.

Seleccionar las protecciones de sobrecorriente y
sobretension teniendo en cuenta las tensiones y corrientes
delared

Reconocer y determinar las caracteristicas de los
elementos de proteccién de acuerdo al principio y
funcionamiento de las protecciones en los sistemas de
distribucion.

Consultar los criterios expuestos en la norma que
deben considerarse para implementar sistemas
de proteccion puesta a tierra y apantallamiento.

Elaborar los célculos gue identifican el electrodo y calibre
del conductor para el sistema de puesta a tierra de acuerdo
con los lineamientos normativos.

Identificar y definir los com ponentes de un sistema de
puesta a tierra para un sistema de distribucion primario y
secundario.

Revisar los métodos existentes aplicables en sistemas de
distribucién para realizar el apantallamiento del sistema
teniendo en cuenta lo establecido en la norma.

Conocer y emplear los componentes de un sistema de
apantallamiento de acuerdo a la normatividad.

Estudio de las condiciones
eléctricas que presentan las
lineas de distribucion.

Modelar lineas de distribucién por medio de
diagramas fasoriales identificando cada uno de los
parametros que la componen.

Realizar los célculos de los parametros eléctricos en el
modelamiento de las lineas de distribucion.

Reconocer y determinar los parametros eléctricos

Realizar los diagramas fasoriales de acuerdo a los modelos
establecidos en lineas medias para el calculo de corrientes,

Calcular pérdidas y regulacion de tension en los
sistemas primarios y secundarios de acuerdo a la
topologia.

Calcular la regulacion de tension y pérdidas para las
distintas topologias que se pueden presentar en los
sistemas de distribucion.

Conocer y hallar las caracteristicas que presentan los
modelos circuitales con relacion a la longitud de las
Reconocer y calcular las caracteristicas propias de los
sistemas de distribucion de corriente alterna monofésicas
ly trifésicas.

Determinar e identificar las pérdidas y regulacion de
tension en un sistema de distribucion.

Determinar los tipos de sistemas de acuerdo a la
distribucién de cargas en sistemas primarios y
secundarios.

Reconocer y solucionar las topologias propias de
corriente continua que se presentan en los sistemas de
distribucién primarios y secundarios teniendo en cuenta la|
distribucién de cargas.

Evaluar los parametros eléctricos que representan
una linea de distribucion.

Realizar los célculos de potencia activa, reactiva y factor de
potencia que permiten modelar las lineas de distribucion

realizar los célculos de los diferentes factores que permiten
conocer la demanda y carga instalada en una linea de
distribucion.

Identificar y encontrar los flujos de potencia en los
conductores de los sistemas de distribucion.

Precisar el concepto de demanda, capacidad instalada y
carga promedio para calcular los factores caracteristicos
de los sistemas de distribucién primarios y secundarios.

Detallar en los modelos de lineas medias la relacion entre

densidad de carga y carga instalada.
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MODULOS

UNIDADES APRENDIZAJE

ACTIVIDADES

PROPOSITOS

Elementos basicos que
componen las lineas de
distribucién.

Identificar y seleccionar conductores y
componentes que intervienen en tendido de lineas
de distribucién de acuerdo a célculos y
normatividad existente.

seleccionar por medio de célculos, tablas y normativa los
conductores a utilizar en los sistemas de distribucién.

Identificar y agrupar los tipos de conductores de acuerdo
a sus caracteristicas eléctricas y mecanicas. i
Reconocer y evaluar los parametros y materiales para la
seleccién de conductores en corriente alterna y corriente
continua.

Seleccionar los conductores teniendo en cuenta el criterio
experimental (calculo de corriente) y normativo.

conocer e identificar cada uno de elementos presentes en
las redes de distribucion primaria y secundaria

Conocer y aplicar la normatividad para los elementos que
componen un sistema de distribucién primario y
secundario.

seleccionar los apoyos, componentes, ductos y tuberias de
acuerdo a las especificaciones de la norma para los
sistemas de distribucion.

Identificar y seleccionar los componentes que intervienen
en la construccion de un sistema de distribucion.

Generalidades de la
distribucién de energia
eléctrica.

Describir los principios basicos de la distribucion
de la energia eléctrica y la estructura del sector
eléctrico en Colombia.

Comprender la importancia que ha tenido, tiene y tendra el
sector eléctrico en el desarrollo industrial a nivel nacional.

Conocer la evolucién y la estructura organizacional del
sector eléctrico colombiano.

Reconocer la importancia de mantener la calidad y
continuidad en el servicio eléctrico y los riesgos que se
pueden presentar ante posibles fallas.

Diferenciar los tipos de carga de acuerdo a los niveles de
tension en los sistemas de distribucion que aseguren
continuidad en el servicio.

Fuente: Autoras
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Anexo |. Planeacioén curricular

MODULO DE FORMACION

ESTUDIO DE LOS SISTEMAS Y ELEMENTOS DE PROTECCION REQUERIDOS
PARA UNA LINEA DE DISTRIBUCION PRIMARIO Y SECUNDARIA.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

CONSULTAR LOS CRITERIOS EXPUESTOS EN LA NORMA QUE DEBEN
CONSIDERARSE PARA IMPLEMENTAR SISTEMAS DE PROTECCION DE PUESTA
ATIERRAY APANTALLAMIENTO.

ACTIVIDADES

1. Seleccionar las protecciones de sobrecorriente y sobretension teniendo en cuenta

las tensiones y corrientes de la red.

2. Elaborar los célculos que identifican el electrodo y calibre del conductor para el
sistema de puesta a tierra de acuerdo con los lineamientos normativos.

3. Revisar los métodos existentes aplicables en sistemas de distribucion para realizar
el apantallamiento del sistema teniendo en cuenta lo establecido en la norma.

DESCRIPCION GENERAL: Se estudiara todo lo relacionado a protecciones eléctricas presentes en los sistemas de
distribucion, de tal forma que se puedan prevenir riesgos en equipos y personas.

ACCION COGNITIVA/

COGNOSCITIVA ENTORNO ACCION PROCEDIMENTAL
Prot i d ient o L. . L.
Interpretar ro ecuor.u’as e sobrecorriente y Identificacion de dispositivos.
sobretension
Reconocer Tipos / fundamentos calculos_lde corriente/ BIL (equipos de
proteccion).
Principios, componentes, caracteristicas, [Seleccion de dispositivos de acuerdo con
clasificacion, operacion/ funcionamiento. |el tipo de sistema.
Elementos para extinguir el arco utilizacién de normas
Normatividad para apantallamiento y para . .
) P P ) yp Célculo de SPT - Apantallamiento.
sistemas de puesta a tierra.
Establecer Sistema de proteccion
Determinar Apantallamiento
Calcular Tierra
ESTRATEGIADE .
ENSERANZA TECNICA IMPACTO / ALCANCE

Aprendizaje interactivo

Propuesto para el docente

Exposicién y/o conferencia y/o debate y/o
panel y/o formulacién de preguntas.

Protecciones de los sistemas de
distribucion.

Sistema de apantallamiento.

Sistema de puesta a tierra.

Para el estudiante

Aprendizaje Colaborativo

Tanto para el docente como
para el estudiante.

Normatividad.
ESTRATEGIA DE ]
APRENDIZAJE TECNICA
Aprendizaje individual Consulta

Analisis e interpretacion de lecturas.

Reporte
Ensayos

Proyectos.

Analisis y resolucion de problemas.

Cognitivo / Cognoscitivo

Tipos/ fundamentos de protecciones ( de
sobretension y de sobrecorriente).
Principios, componentes, caracteristicas,
clasificacion, operacién/ funcionamiento.

Procedimental
Identificacion de dispositivos.

célculos de corriente/ BIL (equipos de
proteccion).

Seleccion de dispositivos de acuerdo con
el tipo de sistema.

utilizacion de normas

Célculo SPT - apantallamiento.

Impacto / alcance

78




EVIDENCIA DE APRENDIZAJE

TECNICA

* Por Conocimiento
Fundamenta las protecciones
Describe las protecciones
Identifica su diferencia y uso

Describe la operacion de las protecciones en los contextos
de los sitemas de distribucion.

Exposicion: informe/ resumen/ relatoria.
Prueba/ examen: Cuestionario/ test

* Por desempefio

Determina las condiciones de uso de las protecciones.
Clasifica las protecciones en los sitemas de distribucion.
Selecciona las protecciones segun el sistema.

Dermina el sistema de puesta a tierra y apantallamiento de
un sistema de distribucion.

Proyecto: Informe/ producto asociado

* Por producto

Disefia y propone el sistema de protecciones.
Disefia y define el sistema de puesta a tierra.
Disefia y detalla el apantallamiento.

Proyecto: Informe/ producto asociado
Auto-evalucion.

CONTENIDO TEMATICO

REFERENTE NORMATIVO Y BIBLIOGRAFICO

* Protecciones de sobrecorriente
* Protecciones de sobretension
* Sistema de apantallamiento

* Sistema de puesta a tierra

* NTC 4552

* NTC 2050 Seccién 200
* NTC 2050 Seccién 250
* Libro Samuel Ramirez
* RETIE Articulo 16

* RETIE Articulo 15

MODULO DE FORMACION

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES ELECTRICAS QUE PRESENTAN LAS LINEAS

DE DISTRIBUCION.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODELAR LINEAS DE DISTRIBUCION POR MEDIO DE DIAGRAMAS
FASORIALES IDENTIFICANDO CADA UNO DE LOS PARAMETROS QUE LA

COMPONEN.

de distribucion.
ACTIVIDADES

1. Realizar los célculos de los parametros eléctricos en el modelamiento de las lineas

2. Realizar los diagramas fasoriales de acuerdo a los modelos establecidos en lineas
medias para el calculo de corrientes, pérdidas y regulacion.

DESCRIPCION GENERAL: Se presentara lo relacionado al célculo de lineas medias y cortas teniendo en cuenta las
pérdidas, regulacion y parametros eléctricos presentes en lineas de distribucion de acuerdo a la disposicion.

ACCION COGNITIVA/ .
COGNOSCITIVA ENTORNO ACCION PROCEDIMENTAL
Parédmetros eléctricos y mecéanicos en . . s
Reconocer . . Célculo de parametros eléctricos.
lineas medias y cortas
o Caracteristicas de las lineas de Seleccion del modelo de acuerdo a la
Distinguir R . .
distribucion. longitud de la linea.
. . . Identificar los sistemas trifsicos en
Comprender Disposicion de las lineas. - .
conexion delta y conexion Y.
Modelos circuitales y fasoriales. Célculo de la regulacion y pérdidas.
Calcular Modelo pi
Determinar Modelo T
Evaluar Regulacion y pérdidas
RMG y DMG
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ESTRATEGIADE
ENSENANZA

TECNICA

IMPACTO / ALCANCE

Aprendizaje interactivo

Exposicion y/o conferencia y/o debate y/o
panel y/o formulacién de preguntas.

Cognitivo / Cognoscitivo

Propuesta para el docente

Caracteristicas de las lineas de
distribucion.

Modelos circuitales y fasoriales.
Procedimental

ESTRATEGIADE
APRENDIZAJE

TECNICA

Célculo de parametros eléctricos.

Aprendizaje individual Consultas

Propuesta para el estudiante

Reporte

Aprendizaje Colaborativo Ensayo

Tanto para el estudiante como
para el docente.

Analisis e interpretacion de lecturas.

Anélisis y resolucion de problemas

Seleccion del modelo de acuerdo a la
longitud de la linea.

Identificar los sistemas trifasicos en
conexion delta y conexion Y.

Célculo de la regulacion y pérdidas.

EVIDENCIA DE APRENDIZAJE

TECNICA

* Por Conocimiento

Identifica las caracteristicas de la conexion en Yy en delta
en un sistema de distribucion trifasico.

Comprende la importancia de cada uno de los parametros
eléctricos en una linea de distribucion.

Identifica los tipos de lineas de acuerdo a la longitud.

Exposicion: informe/ resumen/ relatoria.

Prueba/ examen: Cuestionario/ test

* Por desempefio

Selecciona el modelo a utilizar de acuerdo a la longitud de
la linea de distribucion.

Calcula los pardmetros eléctricos que representan las
lineas de distribucion.

Proyecto: Informe/ producto asociado

* Por producto

Disefia y detalla una linea de distribucion (aérea y/o
subterranea).

Propone soluciones para el modelamiento de una linea de
distribucion.

Proyecto: Informe/ producto asociado

Auto-evalucion.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

CALCULAR PERDIDAS Y REGULACION DE TENSION EN LOS SITEMAS
PRIMARIOS Y SECUNDARIOS DE ACUERDO A LA TIPOLOGIA.

ACTIVIDADES

3. Calcular la regulacion de tension y pérdidas para las distintas topologias que se
pueden presentar en los sistemas de distribucion.

4. Determinar los tipos de sistemas de acuerdo a la distribucion de cargas en
sistemas primarios y secundarios.

DESCRIPCION GENERAL: Se presentara lo relacionado a calculos de regulacion y pérdidas en sistemas primarios y

secundarios de acuerdo a los tipos de sistemas y diferentes tipologias de las lineas de distribucion.
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ACCION COGNITIVA/
COGNOSCITIVA

ENTORNO

ACCION PROCEDIMENTAL

Tipos de sistemas de acuerdo a la

Interpretar distribucién de cargas en sistemas Calculo de regulacion de tension.
primarios y secundarios.
Sistemas de distribucién monoféasicosy  [Seleccion de los conductores en los
Comprender s . . o
trifasicos. diferentes sistemas de distribucion.
Entender Diagramas fasoriales Qalculo de las per{dldas de potencia en las
diferentes topologias.
Reconocer Topologias en los sistemas de
Calcular Regulacién de tensién
Seleccionar Efecto Corona
Determinar Pérdidas.
ESTRATEGIA DE .
ENSERANZA TECNICA IMPACTO / ALCANCE

Aprendizaje interactivo

Propuesta para el docente

Exposicion y/o conferencia y/o debate y/o
panel y/o formulacién de preguntas.

ESTRATEGIADE
APRENDIZAJE

TECNICA

Aprendizaje individual

Propuesta para el estudiante

Aprendizaje Colaborativo
Tanto para el estudiante como

Consultas

Andlisis e interpretacion de lecturas.

Reporte
Ensayo
Anélisis y resolucion de problemas

Cognitivo / Cognoscitivo

Tipos de sistemas de acuerdo a la
distribucién de cargas en sistemas
primarios y secundarios.

Sistemas de distribucion monofasicos y
trifasicos.

Procedimental

Célculo de regulacion de tension.

Seleccién de los conductores en los
diferentes sistemas de distribucion.
Célculo de las pérdidas de potencia en las
diferentes topologias.

EVIDENCIA DE APRENDIZAJE

TECNICA

* Por Conocimiento

Identifica los sistemas de distribucion en corriente alterna

monofésicos Yy trifasicos.

Describe las topologias presentes en los sistemas de
distribucién primarios y secundarios.

Exposicion: informe/ resumen/ relatoria.

Prueba/ examen: Cuestionario/ test

* Por desempefio

Clasifica los sistemas de distribucién segun su topologia.
Realiza los célculos de regulacién y pérdidas para el
modelamiento de una linea de distribucion.

Proyecto: Informe/ producto asociado

* Por producto

Analiza y realiza el procedimiento para el calculo de
pérdidas de acuerdo a la tipologia.

Disefia y analiza una linea de distribucion en las diferentes

topologias.

Auto-evalucion.

Proyecto: Informe/ producto asociado
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UNIDAD DE APRENDIZAJE

EVALUAR LOS PARAMETROS ELECTRICOS QUE REPRESENTAN UNA LINEA

DE DISTRIBUCION.

ACTIVIDADES

5. Realizar los célculos de potencia activa, reactiva y factor de potencia que permiten
modelar las lineas de distribucion.

6. realizar los célculos de los diferentes factores que permiten conocer la demanda y
carga instalada en una linea de distribucion.

DESCRIPCION GENERAL: S
flujos de potencia, demanday c

e presentara lo relacionado al célculo y modelado de lineas medias de acuerdo a los
arga instalada con base en los factores de demanda.

ACCION COGNITIVA/
COGNOSCITIVA

ENTORNO

ACCION PROCEDIMENTAL

Flujos de potencia presentes en sistemas

Seleccién de los conductores de acuerdo a

Interpretar o ) .
erpreta de distribucion. los flujos de potencia.
Comprender Factor de potencia C?Icular los factores que intervienen en el
célculo de la demanda.
Calcular el flujo de potencia en los modelos
Reconocer Demanda o
circuitales.
Carga promedio
Determinar Densidad de carga
Emplear Demanda
Calcular Carga instalada
ESTRATEGIADE .
- TECNICA
ENSERANZA IMPACTO / ALCANCE

Aprendizaje interactivo

Propuesta para el docente

Exposicion y/o conferencia y/o debate y/o
panel y/o formulacién de preguntas.

Cognitivo / Cognoscitivo

Procedimental

ESTRATEGIADE
APRENDIZAJE

TECNICA

Seleccién de los conductores de acuerdo a
los flujos de potencia.

Aprendizaje individual

Propuesta para el estudiante

Consultas

Andlisis e interpretacion de lecturas.

Calcular los factores que intervienen en el
célculo de la demanda.
Calcular el flujo de potencia en los modelos

circuitales.
Reporte
Aprendizaje Colaborativo Ensayo
Tanto para el estudiante como Anélisis y resolucion de problemas
para el docente.
EVIDENCIA DE APRENDIZAJE TECNICA

* Por Conocimiento

Analiza la informacion que se extrae de las curvas de

demanda.

Identifica los factores que intervienen en el calculo de la

demanda.

Identifica los factores que caracterizan un sistema de

distribucion.

Exposicion: informe/ resumen/ relatoria.

Prueba/ examen: Cuestionario/ test
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* Por desempefio
Selecciona los conductores a utilizar en un sistema de

distribucion. Proyecto: Informe/ producto asociado
Determina los flujos de potencia en los sistemas de 4 ' P
distribucion.
Proyecto:
* Por producto Informe/
producto
asociado
o . C Auto-
Disefia y detalla un sistema de distribucion. L
evalucion.
Propone soluciones a los problemas planteados
CONTENIDO TEMATICO REFERENTE NORMATIVO Y BIBLIOGRAFICO
* Parametros eléctricos. * NTC 2050
* Lineas medias y lineas cortas. * ESSA
* Topologias de las redes. * Samuel Ramirez

* Demanda.
* Carga instalada.

MODULO DE FORMACION ELEMENTOS BASICOS QUE COMPONEN LAS LINEAS DE DISTRIBUCION

IDENTIFICAR Y SELECCIONAR CONDUCTORES Y COMPONENTES QUE
UNIDAD DE APRENDIZAJE INTRVIENEN EN TENDIDO DE LINEAS DE DISTRIBUCION DE ACUERDO A
CALCULOS Y NORMATIVA EXISTENTE.

1. Seleccionar por medio de calculos, tablas y normativa los conductores a utilizar en
los sistemas de distribucion.

2. Conocer e identificar cada uno de los elementos presentes en las rededs de

ACTIVIDADES o . . .
distribucién primaria y secundaria.

3. Seleccionar los apoyos, componentes, ductos y tuberias de acuerdo a las
especificaciones de la norma para los sistemas de distribucion.

DESCRIPCION GENERAL: Se abordara lo relacionado a los elementos (conductores, herrajeria, ductos, canaletas y
tuberias) que componen un sistema de distribucion aéreo y subterraneo de acuerdo a las normas existentes.

ACCION COGNITIVA/ .
COGNOSCITIVA ENTORNO ACCION PROCEDIMENTAL
Identificar Tipos de conductores eléctricos existentes Calculo d’e conductores para redes aéreas
y subterraneas.
L - Célculo de la capacidad amperimétrica de
Reconocer Caracteristicas mecanicas
los conductores.
Comprender Caracteristicas eléctricas Seleccionar los apoyos, herrajes y
conductores.
L Determinar las pérdidas de las redes de
Interpretar Herrajeria s
distribucion.
Ductor, tuberias y canaletas Utilizacién de normas.
Calcular Resistencia
Seleccionar Pérdidas
Determinar Herrajeria
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ESTRATEGIADE

ENSENANZA TECNICA

IMPACTO / ALCANCE

Aprendizaje interactivo

Propuesta para el docente

Exposicion y/o conferencia y/o debate y/o
panel y/o formulacién de preguntas.

Cognitivo / Cognoscitivo

Tipos de conductores eléctricos existentes.

Caracteristicas eléctricas y mecanicas de
los conductores.

Herrajeria

Procedimental

ESTRATEGIADE

APRENDIZAJE TECNICA

Célculo de conductores para redes aéreas
y subterraneas.

Aprendizaje individual Consultas

Propuesta para el estudiante

Reporte

Aprendizaje Colaborativo
Tanto para el estudiante como
para el docente.

Ensayo

Andlisis e interpretacion de lecturas.

Anélisis y resolucion de problemas

Calculo de la capacidad amperimétrica de
los conductores.

Seleccionar los apoyos, herrajes y
conductores.

Determinar las pérdidas de las redes de
distribucion.

Utilizacion de normas.

EVIDENCIA DE APRENDIZAJE

TECNICA

* Por Conocimiento

Fundamenta los tipos de conductores utilizados
Describe las caracteristicas mecanicas y eléctricas que
Describe los elementos constructivos de una linea de

Exposicion: informe/ resumen/ relatoria.
Prueba/ examen: Cuestionario/ test

* Por desempefio
Selecciona los conductores eléctricos por corriente y/o
calibre.

Selecciona la herrajeria de un sistema de distribucion.

Determina los tipos de conductores de acuerdo a la norma
y tablas de catélogos de proveedores.

Proyecto: Informe/ producto asociado

* Por producto

Disefia y propone los elementos utilizados en un sistema
de distribucion.

Disefia y detalla la construccion de redes de distribucion
aéreas y subterraneas.

Proyecto: Informe/ producto asociado

Auto-evalucion.

CONTENIDO TEMATICO

REFERENTE NORMATIVO Y BIBLIOGRAFICO

* Caracteristicas eléctricas y mecénicas.

* Tipos de conductores.

* Conductividad y resistencia en conductores.
* Normatividad.

* Redes de distribucién aéreas y subterraneas.
* Herrajeria.

* NTC 2050 Tabla 310-13
* NTC 2050 Seccién 230
* NTC 2575

* NTC 3387

* RETIE Articulo 20

* Libro Samuel Ramirez.
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MODULO DE FORMACION

GENERALIDADES DE LA DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

UNIDAD DE APRENDIZAJE

DESCRIBIR LOS PRINCIPIOS BASICOS DE LA DISTRIBUCION DE LA ENERGIA
ELECTRICA Y LA ESTRUCTURA DEL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO.

ACTIVIDADES

1. Comprender la importancia que ha tenido, tiene y tendré el sector eléctrico en el

desarrollo industrial a nivel nacional.

2. Reconocer la importancia de mantener la calidad y continuidad en el servicio
eléctrico y los riesgos que se pueden presentar ante posibles fallas.

DESCRIPCION GENERAL : Se abordarén las generalidades de los sistemas de distribucion.

ACCION COGNITIVA/
COGNOSCITIVA

ENTORNO

ACCION PROCEDIMENTAL

Comprender

Identificar
Recordar

Calidad y continuidad del servicio eléctrico
en cada nivel de tension.

Distribucioén de energia eléctrica
Estructura organizacional del sector
Continuidad del suministro eléctrico
Calidad del suministro eléctrico

Diferenciar entre el sistema de distribucion
local y el sistema de distribucion regional.

ESTRATEGIA DE
ENSENANZA

TECNICA

IMPACTO / ALCANCE

Aprendizaje interactivo

Propuesta para el docente

Exposicion y/o conferencia y/o debate y/o
panel y/o formulacién de preguntas.

ESTRATEGIADE
APRENDIZAJE

TECNICA

Aprendizaje individual
Propuesta para el estudiante
Aprendizaje Colaborativo

Tanto para el estudiante como
para el docente.

Consultas

Andlisis e interpretacion de lecturas.
Reporte
Ensayo

Andlisis y resolucion de problemas

Cognitivo / Cognoscitivo

Calidad y continuidad del servicio eléctrico
en cada nivel de tensién.

Distribucion de energia eléctrica
Estructura organizacional del sector
Continuidad y calidad del suministro
eléctrico

Procedimental

Diferenciar entre el sistema de distribucion
local y el sistema de distribucion regional.

EVIDENCIA DE APRENDIZAJE

TECNICA

* Por Conocimiento

Fundamenta la historia del sector eléctrico en colombia.
Describe las funciones de las entidades que conforma la
organizacion del sector eléctrico.

Exposicion: informe/ resumen/ relatoria.
Prueba/ exdmen: Cuestionario/ test

* Por desempefio

Selecciona los niveles de tensién normalizados en

Colombia.

Debate: resumen

* Por producto

Analiza y define las cargas conectadas al sistema de
distribucién de acuerdo a la geografia.

Seguimiento de actividades

Auto-evalucion.
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CONTENIDO TEMATICO

REFERENTE NORMATIVO Y BIBLIOGRAFICO

* Generalidades.

* Niveles de tension.

* Continuidad del suministro eléctrico.
* Tipos de cargas

* RETIE Articulo 15
* RETIE Articulo 25
* Libro Samuel Ramirez

Fuente: Autoras.
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Anexo J. Estrategias de ensefianza-aprendizaje

APRENDIZAJE
INDIVIDUAL

* Elaboracidon de ensayo

* Tareas individuales

ESTRATEGIA TECNICA
% s
o Presentacion * Phillips 6.6
= participativa
E * Exposicién *Visitas
T} Conferencia por un * Foro de discusion
~ experto
= * Entrevista * Mesa redonda
1] : :
% * Panel * Simposio
.
g * Debate .Glnefnrn: foroteatro o
= discoforo
% * Formulacién de
ﬁ preguntas
* Seminario
* Consulta * Laberintos de accion
e
* Reporte Analisis e

interpretacion de lectura

* Analisis y resolucion
de problemas

* Resumen
o * Consulta * Investigacion
= * Resumen * Proyecto
=
é * Analisis e interpretacion * Panel
O de lectura
m
5
e .
8 Analisis y resolucion de * Debate
0 problemas
ﬁ * Taller de ejercicios * Seminario
fal * Exposicion * Concurso
= * Tarni
% Tecnica del * Juego de roles
T rompecabezas
=

* Liuvia de ideas
* Tutarial
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ESTRATEGIA TECNICA

* Practica de laboratorio

* Proyecto

* Investigaciones

APRENDIZAJE
POR
DESCUBIMIENTO

* Analisis de ejercicios

* Resolucion y analisis de
ejercicios

* Solucion de casos

* Analisis y resolucion de
problemas

APRENDIZAJE BASADO|
EN PROBLEMS

* Simulaciones

* Analogia
* Resumen

* Organizador de previo

* lustraciones

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

* Mapas conceptuales

* Redes semanticas
* Mapa mental

* Diagramas

* Lluvia de ideas
* Formulacion de
preguntas

Fuente: ESTRADA, Lilia. 2005
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Anexo K. Tablas de verbos

SABER HACER SER
L L Verbo/ Sinénimos/
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos . L
actitud Explicacién
corresponder,
establecer,
reconocer, .
: usar, utilizar,
determinar, . .
. manipular, regirse, actuar,
o referir, . Comportar
Identificar o Manejar operar, obrar, proceder,
describir, ) (se)
~ maniobrar, portarse
resefiar,
transformar
compenetrarse
, detallar,
registrar
estudiar,
detallar,
observar,
separar, examinar,
. oponerse,
descomponer, estudiar, . e
. | Reaccionar resistir,
Analizar averiguar, Observar notar,
. : (a) responder,
considerar, analizar, .
. o ! evolucionar
examinar, percibir, mirar
distinguir,
comparatr,
razonar
guiar, mostrar,
, decir,
distinguirse,
establecer,
registrar,
g hacer, probar,
aclarar, .
) medir, entrar, llegar,
designar,
; X elaborar, aceptar,
~ evidenciar, . .
SeRalar indicar Confeccionar ejecutar, Acceder (a) alcanzar,
! componer, someterse, ,
recalcar, o
s manufacturar, permitir
determinar, .
fabricar
nombrar,
mencionar,
informar,
resefar,
destacar
rememoratr,
recordar,
investigar, justificar,
X adaptar,
examinar, demostrar, .
. : Conformar | adecuar, ajustar,
Reconocer observar, Probar evidenciar,
) (se con) concordar,
registrar, ensayar,
. ) amoldarse
inspeccionar, comprobar
aceptar,
averiguar
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SABER HACER SER
S Lo Verbo/ Sinénimos/
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos . L
actitud Explicacién
originar,
argumentar,
razonar,
entender,
. . usar,
inducir, .
. . o emplear, considerar,
Inferir concluir, Utilizar . Respetar .
X manejar, admirar, honrar
deducir, .
) ) aplicar
discurrir,
derivar,
relacionar,
teorizar
confeccionar,
fabricar, trabajar, ejercer,
. hacer, proceder,
. recapitular, .
Resumir S Elaborar proyectatr, Actuar ejecutar,
sintetizar -
producir, elaborar,
realizar, intervenir
transformar
inquietar,
angustiar,
. fomentar,
fabricar, i
o numerar, . . Preocupar prevenir,
Clasificar e Construir cimentar, .
especificar (se) interesarse,
obrar
ocuparse,
responsabilizars
e
. . sobrellevar,
universalizar, . -
) practicar, soportar, admitir,
. pluralizar, .
Generalizar : o Simular representar, Tolerar aceptar,
diversificar, . .
idear consentir,
extender
comprender
colocar,
detallar,
explicar adaptar,
. destinar, comprender,
pormenorizar, : .
- o . estudiar, averiguar,
Describir especificar, Aplicar - Conocer .
~ . administrar, relacionarse,
resefiar, referir,
. emplear, entender
determinar, i
- manejar,
definir "
usar, utilizar
esclarecer,
interpretar, rehacer,
explicar reparar agradar,
Comentar ' Reconstruir : Deleitar(se) complacerse,
aclarar, reproducir,
. recrearse
parafrasear, repetir
ilustrar
apreciar, justificar, considerar,
comprender, razonar, querer, valorar,
Distinguir analizar, Demostrar ensefiar, Apreciar respetar, tener
discernir, probar, en cuenta, tener
observar, argumentar, en aprecio
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SABER HACER SER
L L Verbo/ Sinénimos/
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos . .
actitud Explicacién
resaltar, declarar,
separat, evidenciar,
sefalar, exponer,
seleccionar, sefalar,
diferenciar, mostrar,
reconocer, manifestar,
argumentar, indicar
clarificar, ver
identificar,
notar
cotejar,
examinar, .
reunir, .
confrontar, facilitar,
agrupar, Dar (se) ;
Comparar parangonar, Recoger dedicarse,
recolectar, cuenta
contrastar, ; aportar
) acopiar
equiparar,
relacionar
Analizar,
comentar, exponer,
entender, descubrir,
explicar, relacionar, .
i . Inclinar (se) propender,
Interpretar deducir, Presentar explicar,
= por apoyarse
representar, ensefar,
aclarar, ilustrar, mostrar,
definir, producir
describir
enlazar, unir,
relatar,
describir,
contar,
- proyectar, .
. vincular, . Prestar proporcionar,
Relacionar Planificar planear, -,
encadenar, (atencioén a) dar, conceder
. programar
explicar,
conectar,
coordinar,
referir
examinar,
comprender, .
. estudiar,
averiguar,
notar, probar,
saber, X
. advertir,
entender, Experimenta : comprometerse,
Conocer - apreciar, Aceptar "
percibir, r acceder, admitir
observar,
percatarse,
comprobar,
enterarse,
; ensayar,
dominar 7"
percibir
mencionar, Realizar, afanarse,
evocar, . elaborar, Interesar (se apasionar,
Recordar Ejecutar i
rememoratr, emprender, por) concernir,
aludir, verificar, cautivar,
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SABER HACER SER
L L Verbo/ Sinénimos/
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos . .
actitud Explicacién
acordarse, efectuar, inquietarse,
recapitular cumplir, hacer preocuparse
arreglar,
mostrar, rectificar,
orientar, corregir, Ser
Indicar sugerir, Componer crear, formar, | (conciente
sefialar, guiar, reparar, de)
observar hacer,
constituir
aclarar,
justificar, . .
o evidenciar,
definir, arguir, X )
testimoniar,
esclarecer,
. ) razonar, .
ilustrar, decir, proporcionar,
demostrar, .
expresarse, exolicar consentir,
Explicar declarar, Justificar plcar, Permitir posibilitar,
- argumentar,
elucidar, conceder
L salvar,
dilucidar,
~ documentar,
ensefar,
interpretar excusar,
N respaldar
describir, P
razonar
exponer,
mencionar,
listar, detallar,
especificar, o medir, . .
Enumerar P Cuantificar Valorar estimar, apreciar
catalogar, ponderar
numerar,
enunciar,
referir, nombrar
precisar, descubrir,
explicar, obrar,
detallar, encontrar, Contribuir,
- especificar, averiguar, reforzar, apoyar,
Definir P Hallar Werg Colaborar apoy
aclarar, inventar, contribuir,
puntualizar, solucionar, cooperar
delimitar, observar,
determinar percatar
establecer,
diferenciar,
determinar,
precisar,
detallar, hallar,
o . . Concertar,
Especificar | pormenorizar, Encontrar inventar, Acordar -
. conciliar, pactar
enumerar, descubrir
delimitar,
explicar,
definir,
describir,
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SABER HACER SER
S Lo Verbo/ Sinénimos/
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos . L
actitud Explicacién
relacionar,
distinguir
- analizar,
erigir,
; comentar, .
instaurar, Aducir, Argir,
o entender, Argumentar :
Establecer constituir, Interpretar : cuestionar,
explicar, . .
decretar, : discutir
organizar deducir,
9 representar
establecer,
unificar,
reconocer,
limitar, acotar, determinar,
definir, aclarar, equiparar,
Delimitar determinar, Identificar referir, Asumir Tomar ,adquirir
establecer, describir,
sefalar resefiar,
detallar,
igualar,
registrar
determinar,
llar L
detallar, referir, citar,
. concretar, . L . . Tomar parte en,
Precisar o Mencionar indicar, aludir, | Participar en .
especificar, interesar
o nombrar
describir,
establecer
. catalogar,
mencionar,
. . separar,
citar, designar, e X Comprometer
Nombrar . Clasificar coordinar, Ofrecer (se)
denominar, (se)
: ~ ordenar,
aludir, sefialar .
organizar
ocupar,
mencionar, destinar, Consentir en
citar, describir, disponer, parte con lo que
explicar, colocar, Actuar en no se cree justo,
Referir exponer, aludir, Emplear manejar, forma razonable o
representar, utilizar, transigente verdadero, a fin
detallar, servirse, de acabar con
especificar valerse, usar, una diferencia
aplicar
aludir, declarar,
mencionar, manifestar, Actuar de
. nombrar, hablar, manera
Citar . Expresar . . . comprender
referir, reflejar, decir, | comprensiv
enumerar, significar, a y tolerante
sefalar opinar
resumir, .
: estimar,
compendiar, . .
. determinar, . Considerar,
Recapitular rememorar, Evaluar Reflexionar :
~ valorar, cavilar
resefiar,
N calcular, tasar
sintetizar
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SABER HACER SER
L o Verbo/ Sinénimos/
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos . L
actitud Explicacién
exponer, adquirir,
descubrir, alcanzar,
relacionar, sacar, Interesarse Curiosear,
Presentar . Obtener ; .
explicar, producir, (por) prestar atencién
ensefar, lograr, recibir,
indicar elaborar
computar,
explicar, tasar, valorar, Aportar, influir,
llustrar informar, Calcular evaluar, Cooperar colaborar,
instruir, aclarar contar, apoyar
deducir
rememoratr,
evocar,
- recordar,
describir,
buscar, Demostrar
contar, . A
o . . investigar, Orden,
Resefiar resumir, referir, Reconocer . :
- examinar, Calidad y
especificar, S
explorar, Precisién
detallar
observar,
registrar,
inspeccionar
especificar,
decir,
exponer,
. inferir, concluir, . relacionar, oL . .
Deducir . : . Enunciar . Dirigir Guiar, liderar
inducir, teorizar explicar,
declarar,
manifestar,
expresar
precisar,
definir,
delimitar,
resolver,
referir, citar, limitar,
. indicar, aludir, . ordenar, Tomar la Actuar con
Mencionar Determinar - L L
nombrar, describir, iniciativa decision
sefalar sefalar,
concluir,
especificar,
diagnosticar,
decidir
estudiar,
detallar,
individualizar,
aclarar,
o . observar, Mostrar
. . distinguir, . . -
Discernir Analizar separar, capacidad creatividad
comprender, -
descomponer | de creacion
entender .
, averiguar,
considerar,
examinar,
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SABER HACER SER
L o Verbo/ Sinénimos/
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos . L
actitud Explicacién
distinguir,
comparar,
investigar,
indagar
mencionar,
citar,
. . distinguir . describir - Formar juicios
Diferenciar I Referir N Decidir . '
discriminar explicar, concluir, resolver
relatar,
exponer
racticar,
pacoger Acomodarse,
. concretar, ' Adaptarse Avenirse a
Estipular . Adoptar ayudar, .
determinar (a) diversas
aceptar, . .
circunstancias
recoger
aclarar,
sefialar, definir, enlazar, unir,
determinar, describir,
analizar, contar,
ormenorizar, . vincular, .
Detallar P o Relacionar ; Motivar (se) promover
especificar, explicar,
precisar, conectar,
puntualizar, coordinar,
referir, referir
delimitar
remembrar, .
derivar,
evocar, . ;
Rememora . inferir, . Planear,
recordar, Deducir h Planificar
r concluir, proyectar
acordarse,
) resultar
recapitular
averiguar,
observar,
reconocer,
analizar, L
enumerar, - Distribuir el
. . . verificar, . .
Listar registrar, Examinar Organizar tiempo, ordenar
comprobar, .
catalogar . X las acciones
inspeccionar,
estudiar,
indagar,
investigar
observar,
analizar,
investigar,
. examinar, Comunicar,
. Contar, referir, . . s
Relacionar relatar Estudiar preparar, Compartir participar, tomar
aprender, parte, auxiliar,
formarse,
instruirse,
educarse
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SABER HACER SER

Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Vefb"’ Smo.nlmp,s/
actitud Explicacién

valorar,
calcular,
Esbozar evaluar,
] determinar, Aportar, influir,
disefar, idear, .
proyectar Medir establecer, Ayudar colaborar,

contar, apoyar, cooperar
proponer
mesurar,

comprobar,
calibrar
confeccionar,
fabricar,
hacer, .
. . Aprobar, admitir,
Asociar relacionar Elaborar proyectar, Aceptar .
; consentir
producir,
realizar,
transformar
constatar,
revisar,
comprobar,
robar,
Mostrar, prob
examinar, .
presentar, o L . . Debatir,
. Verificar justificar, Discutir .
explicar, cuestionar
. demostrar,
interpretar . .
evidenciar,
realizar,
cotejar,
confirmar

Plantear

Exponer

practicar,
. ejecutar, .
Mencionar, Jec Estimular,

o . realizar, . . . .
Senfalar decir, recalcar, Efectuar verificar Invitar impulsar, inducir,
nombrar ! instar
hacer, actuar,

obrar

cambiar,
o Obrar, proceder,
modificar, .
conducirse,
Transformar elaborar, Actuar
portarse,
restaurar,
desenvolverse
reformar
elaborar,
producir,
proceder,
concluir,
crear,
Realizar desarrollar, Proponer
hacer,
componer,
ejecutar,
efectuar,
confeccionar

Plantear,

exponer,

formular,
recomendar,
opinar, insinuar
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SABER HACER SER
S Lo Verbo/ Sinénimos/
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos . L
actitud Explicacién
recapitular,
compendiar,
condensar, .
. L . Ejercer, elaborar,
Resumir sintetizar, Trabajar
ocuparse
extractar,
esquematizar,
compilar
catalogar,
o separar, . Interceder,
Clasificar b Mediar . .
ordenar, intervenir
organizar
explicar,
ormenorizar,
P o Establecer,
o especificar, . .
Describir Organizar instaurar,
exponer,
emprender
representar,
relatar
Realizar, . .
Calificar, asentir,
Implementar efectuar, Aprobar D
certificar
hacer
Determinar,
definir, Infundir, incitar,
caracterizar identificar Motivar promover,
,describir, suscitar
especificar
Guiar,
administrar,
Representar caracterizar Dirigir orientar,
aconsejar,
conducir
Planear,
Juzgar de
- Proyectar, .
Disenar manera Evaluar, apreciar
Plantear, .
. critica
bosquejar
' . Participar,
Modelar configurar Comunicar P
anunciar
Corroborar, .
. Manejar
Comprobar confirmar, :
conflictos
probar

Fuente: ESTRADA, Lilia. 2005
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CLASIFICACION DE VERBOS POR COMPETENCIAS

A continuacién, se presenta una lista de verbos que expresan capacidad, habilidad,
destreza y que por su definicion semantica permiten expresar competencias que
aluden a capacidades conceptuales, capacidades procedimentales y capacidades

de tipo actitudinal:

1. Verbos para definir competencias que aludan a capacidades conceptuales

(saber).

Analizar Distinguir Localizar
Comprender Elegir Memorizar
Comprobar Enumerar Planear

Conocer Evaluar Razonar

Deducir Explicar Reconocer

Definir Expresar Recordar
Demostrar Identificar Relacionar

Describir Inducir Resumir

Diferenciar Interpretar Sintetizar
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. Verbos para definir

competencias

procedimentales (saber — hacer)

que

aludan a capacidades

Adaptar Investigar Programar
Construir Clasificar Proyectar
Controlar Manejar Recoger
Conversar Observar Representar

Crear Manipular Resolver
Desarrollar Operar Usar

DisenRar Organizar Utilizar
Efectuar Orientarse
Expresar Planear

Formar Producir

Otros: Caracterizar, determinar, simular, solucionar.
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3. Verbos para definir competencias que aludan a capacidades actitudinales

(saber-ser).

Aceptar Crear Participar
Admirar Cuidar Preferir
Apreciar Disfrutar Rechazar
Asumir Integrar(se) Respetar
Autoestimar(se) Interesar(se) Tender a
Colaborar Interiorizar Usar
Disenar Organizar Valorar
Compartir Inventar
Contemplar Mostrar

Otros: Proponer, formar.

100




