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INTRODUCCION

La formacion profesional hay que verla como un proceso dinamico, donde
frecuentemente se realicen los ajustes necesarios que enriquezcan el proceso
educativo. Esto se debe al desarrollo constante de las distintas areas del
conocimiento y la evolucion de los sectores productivos de la sociedad.

En el entorno académico ha existido la preocupacién por reaccionar de forma
efectiva a las demandas laborales que exigen profesionales altamente calificados,
generando una tendencia en el sector educativo a orientar sus esquemas

curriculares a un modelo pedagdgico de formacion y evaluacion por competencias.

El planteamiento o reformulacion del curriculo dirigido al desarrollo de las
capacidades profesionales en el estudiante constituyen una base que favorece su
integracion en un ambiente laboral, es decir, el disefio curricular por competencias
permite acoplar el proceso educativo con las caracteristicas y practicas del proceso
laboral, debido a que es elaborado a partir del conocimiento del perfil profesional
buscando preparar a los estudiantes en la resolucion de problemas, planteamiento

de ideas y toma de decisiones que aporten en el desarrollo de su trabajo.

La utilizacion del disefio curricular por competencias expresa de una mejor forma
las habilidades que tienen los estudiantes al momento de culminar su formacion
profesional y facilita de manera significativa el proceso de transicion e incorporacion
al campo laboral, este proceso de estructuracidon curricular empieza desde la
identificacion de las competencias referentes al area y va hasta la definicion de

procedimientos para evaluar si el estudiante ha adquirido dichas competencias.

El disefio curricular basado en competencias define la metodologia para el
planeamiento y disefio del proceso de aprendizaje, para ello da respuesta a los

siguientes interrogantes:

e ¢ Hacia quién va dirigido?
e (Qué deben aprender los estudiantes (saber)?
14



e ¢;CoOmo adquieren los conocimientos?

e Como desarrollan las habilidades y actitudes (saber-hacer, saber-ser)?

e ;CoOmo incorporan sus cualidades personales para el logro de las

competencias?

e ¢ Cuando se certifica que el estudiante ha logrado el dominio de esas

competencias?

Las caracteristicas del curriculo basado en competencias son:

v
v

“Adoptar una estructura modular

Desarrollar un enfoque integrador respecto de todas sus dimensiones.
Tiende a la integracién de capacidades, contenidos, teoria y practica,
actividades y evaluacion.

Estructurarse entorno a logros complejos y completos que deben poseer
los estudiantes.

Organizar las competencias considerando tiempos diferenciales segun
las demandas provenientes de las mismas competencias.

Focalizar apropiadamente el aprendizaje, proporcionando al estudiante

las oportunidades para alcanzarlo” 1.

En este sentido, en el presente trabajo de grado se desarrollaron los principales

elementos para el disefio curricular de la asignatura Lineas de Transmision de

Energia Eléctrica bajo la vision de competencias, a partir de una propuesta

metodoldgica(*) desarrollada previamente en la escuela de Ingenieria Eléctrica,

Electrénica y de Telecomunicaciones (E3T) y aplicada para otras asignaturas.

1 VARGAS LEYVA, Maria Ruth. Disefio Curricular por Competencias. México: Palacio de Mineria,
2008. p.12. ISBN 978-607-95035-0-5.

(YGIRALDO PICON, Wilson, et al. Propuesta metodolégica para el desarrollo e implementacion de
disefios curriculares bajo la visién de competencias para asignaturas de programas de formacion
profesional. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander, 2005.
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La metodologia utilizada se gesté como una herramienta que facilita la identificacién
de competencias para programas de formacion profesional de la universidad, es
consecuencia de una adaptacion de los principios que rigen la metodologia del
analisis funcional que generalmente es aplicada a la identificacion de competencias
en el entorno laboral. A continuacién, se realiza una breve descripcién de los

principales fundamentos metodoldgicos.

-Aplicacion de lo general a lo particular. Desde el contexto de la asignatura, este

principio permite la articulacion de los contenidos tematicos, partiendo del andlisis y
seleccién de contenidos generales (lo general) gue demarcan el area de estudio. A
partir de los contenidos seleccionados se realiza una desagregacion en
componentes particulares, es decir, se identifican los contenidos puntuales (lo
particular) que hacen parte de los contenidos més generales, manteniendo siempre

las relaciones de jerarquia, conexion tematica, etc.

-ldentificacidon de acciones delimitadas manteniendo la separacion de los contextos

especificos. La desagregacion de los contenidos acaba en el momento en que se
puedan establecer las acciones realizables por un estudiante de la asignatura, estos
contenidos individuales deben tener un comienzo y un fin donde se expresen el
propésito y el alcance de forma clara y en conformidad con el programa de
formacion. Los contenidos desagregados corresponden a competencias
evidenciables en el estudiante y en esta metodologia se catalogan dentro de tres
tipos: contenidos conceptuales (saber), contenidos procedimentales (saber hacer)
y contenidos actitudinales (saber ser), formulados bajo la estructura gramatical de

verbo + objeto + condicion.

-Conservacion de la relacidon causa-consecuencia. Este principio propicia que el

compendio de los contenidos desglosados realmente equivalga al contenido de
procedencia o dicho de otra forma, el conjunto de contenidos desagregados den
sustento al contenido temético general del que se derivaron. Simultaneamente,

permite que se mantenga una relacion de correspondencia entre los componentes.

16



Para el desarrollo de la metodologia es necesario definir un equipo de trabajo
conformado por un experto docente, un metodélogo y los desarrolladores (ver figura
1).

Figura 1. Equipo de trabajo

EXPERTO
DOCENTE

METODOLOGO

FUENTE: GIRALDO PICON, Wilson, et al. Propuesta metodologica para el desarrollo e
implementacién de disefios curriculares bajo la visibn de competencias para asignaturas de
programas de formacién profesional. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander, 2005.
Modificado: 23 de marzo 2017. p.10.

El metoddlogo tiene “los conocimientos en la metodologia de analisis funcional y la
experiencia en la identificacion de competencias, el experto docente en la
asignatura es quien provee el manejo de los elementos del curriculo, y los
desarrolladores poseen conocimientos basicos del analisis funcional y del area de
la asignatura ademas son los encargados de enriquecer Yy sustentar

documentalmente la propuesta”2 .

Llevar a cabo esta propuesta metodolégica comprende la ejecucion de cinco fases
principales: analisis y seleccion de contenidos tematicos generales, planteamiento
de los saberes, establecimiento de la relacion propdsitos-contenidos, estructuracion

modular y planeacién curricular.

2 Ibid., p. 10.
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Debido a que el andlisis y productos desarrollados en una fase son la base de la
siguiente, estas se desarrollan en el orden que se muestra en la figura 2, realizando
los procesos de retroalimentacion, revision y ajustes correspondientes en cada de
las etapas. Para cada fase de la metodologia le corresponde un capitulo de este

documento donde se realiza su descripcion y aplicacion.

Figura 2. Etapas de la propuesta metodoldgica de disefio curricular

Analisis y seleccion de ;( Planteamiento de
contenidos tematicos v los saberes
generales

A 4

Establecimiento de la
relacion propositos-
contenicdos

) 4 A 4

Estructuracion ]‘ _( Planeacion

modular J‘ 'L curricular

FUENTE: GIRALDO PICON, Wilson, et al. Propuesta metodolégica para el desarrollo e
implementacién de disefios curriculares bajo la visibn de competencias para asignaturas de
programas de formacién profesional. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander, 2005.
Modificado: 23 de marzo 2017. p.11

La primera etapa se centra en el andlisis y seleccion de contenidos tematicos
generales, esta etapa se desarrolla partiendo principalmente de los conocimientos
en la asignatura y de la experiencia en este campo del experto docente, asi como
del andlisis de contenidos tematicos actuales y de los recursos bibliograficos,
siguiendo los principios metodolégicos y obteniendo como producto principal un

diagrama secuencial de contenidos que delimita graficamente la asignatura.
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La siguiente fase es el planteamiento de los saberes que son “acciones puntuales
de aprendizaje que se pretenden desarrollar en el estudiante”3 , teniendo como
resultado una tabla de saberes que muestra la secuencialidad, la clasificacion y la
estructura de los saberes, representando una guia para el docente. En la tercera
fase se identifican las relaciones por afinidad temética existente entre los saberes y
los contenidos tematicos particulares que demarcan la asignatura y que permiten
enunciar sus propositos, los cuales indican el para qué del proceso de ensefianza-
aprendizaje. La cuarta fase es la estructuracidon modular que esta conformada por
tres niveles: actividades de ensefanza-aprendizaje, unidades de aprendizaje y

modulos de formacion, nombrados de menor a mayor jerarquia.

La planeacion curricular es la ultima etapa de la metodologia e incluye las
estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje, asi como las técnicas e
instrumentos de evaluacion en forma diferenciada para cada una de las actividades
de ensefianza-aprendizaje. El producto final de cada una de las etapas se aloja para
su consulta en un espacio de la plataforma Moodle de la Universidad Industrial de

Santander, bajo el nombre del curso de lineas de transmision de energia eléctrica.

3 Ibid., p. 13.
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1. ANALISIS Y SELECCION DE CONTENIDOS TEMATICOS GENERALES

El equipo de trabajo para el desarrollo del disefio curricular de la asignatura lineas
de transmision de energia eléctrica es conformado por el profesor Oscar Arnulfo
Quiroga Quiroga como el experto docente en la asignatura, el profesor Wilson
Giraldo Picon en el rol de metodologo experto en el desarrollo de la propuesta
metodoldgica y los estudiantes Alberto Enrigue Murcia Rodriguez y Juan Danilo

Cruz Parra en la funciéon de desarrolladores.

El objetivo de la primera fase de la metodologia es establecer el area de aplicacion
y proporcionar una estructura a los contenidos tematicos generales en un diagrama
secuencial de contenidos. Este diagrama es la representacion grafica del entorno
de la asignatura en el que se exponen las relaciones de jerarquia, secuencialidad
l6gica, paralelismo, transversalidad y conexion tematica que se presentan entre los
contenidos, partiendo de lo general a lo particular y manteniendo las relaciones de

causa-consecuencia entre los contenidos tematicos.

Para la seleccion y analisis de los contenidos tematicos se partié de la experiencia
y conocimientos del experto docente, de los programas de la asignatura y del
analisis de recursos bibliograficos, catalogando los contenidos tematicos dentro de
basicos, genéricos y especificos segun corresponda.

Simultaneamente, como actividad complementaria se compard los contenidos
tematicos que se manejaban, con los de algunas universidades colombianas y
extranjeras destacadas en el &rea de la ingenieria eléctrica, analizando cémo se
encuentra esta asignatura con respecto a estas universidades en cuanto a la
composicion de contenidos. A continuacion, se presenta un breve resumen de los
aspectos generales de los contenidos tematicos relacionados con lineas de
transmision de energia eléctrica que se observan en otras universidades con

respecto a la Universidad Industrial de Santander (UIS).

El programa de ingenieria eléctrica de la Universidad Nacional de Colombia al igual

que la Universidad Distrital ofrece un curso que encierra de forma general los temas
20



de lineas de transmision y sistemas de distribucion, lo cual es una ventaja ya que
permite establecer las relaciones entre sus contenidos en una sola asignatura y
abarca temas de modelamiento, elementos, criterios de disefio y aislamiento que
igualmente ofrece la UIS en la asignatura de lineas de transmision, aunque la
Universidad Distrital extiende su contenido agregando temas como: caracteristicas
de lineas y redes eléctricas, caracteristicas y elementos basicos de un sistema
eléctrico de potencia, parametros de secuencia, calidad de potencia y calculo de

cimentaciones.

La Universidad de los Andes en su programa de ingenieria de ocho semestres
ofrece el curso de elementos de sistemas eléctricos, que abarca los contenidos
desde los conceptos fisicos basicos y el modelaje de los componentes de un
sistema de potencia eléctrico hasta el analisis de estado estable, estudios de flujo
de carga y corrientes de corto circuito en sistemas de potencia, para los temas de
lineas de transmision este curso presenta las técnicas de modelaje de lineas de

transmision y aspectos basicos de disefio eléctrico.

La Universidad de Norte integra a su contenido los temas de regulacion y
metodologia de remuneracion, operacion y planeacion en tiempo real. Otro tema
interesante debido a la oferta de empleo, es el de mantenimiento de una linea de
transmision donde se tratan temas particulares como efectos de la contaminacion
sobre las estructuras y el aislamiento, lavado, corrosién y servidumbres, contenido

gue no esta contemplado en la asignatura de lineas de transmision de la UIS.

La asignatura de sistemas de potencia | de la Universidad Autonoma de México
integra el contenido de la asignatura de lineas de trasmision y de sistemas de
distribucion, ademas tienen un contenido de sistemas de potencia que esta
conformado por los temas de: redes eléctricas y sistemas por unidad, y analisis de
sistemas eléctricos de potencia operando en condiciones equilibradas. Para el
contenido de lineas de transmisién contemplan el calculo de los parametros de las

lineas de transmision subterraneas y para el calculo de los parametros de las lineas
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de transmision aéreas lo hacen por medio de software, pero este no cuenta con un

contenido para el calculo mecanico de lineas de transmision aéreas y subterraneas.

En la asignatura de introduccion a los sistemas de potencia de energia del
Massachusetts Institute of Technology (MIT) contiene temas de lineas de
transmision a diferencia de la UIS como: lineas de transmision en estado estable
(sistema polifasico sinusoidal) y control de fase, corriente continua de alto voltaje,
componentes simétricas de lineas de transmision aérea y no tienen en cuenta el

contenido de calculos mecanicos.

La UIS incluye contenidos tematicos mas amplios con respecto a la Universidad del
Valle, la Universidad de Sao Pablo en Brasil y la Escuela de Ingenieria Julio Garavito

la cual integra lineas de transmision con redes de distribucion.

Todo lo mencionado anteriormente se hizo con la finalidad de definir los principales
contenidos tematicos, evaluando junto con el experto docente la posibilidad de tocar
temas que complementarian la asignatura y que permitirian al estudiante desarrollar
competencias que faciliten su integracion en el ambito laboral. El proceso aplicado
en esta fase se observa en la figura 3 ) y en la tabla 1 se indican los contenidos
tematicos seleccionados, correspondientes a la asignatura de lineas de transmision

de energia eléctrica.

(Las figuras que describen el desarrollo de las etapas se interpretan de la siguiente forma: a la
izquierda se encuentran las entradas para el proceso, la flecha en medio de la figura indica un
proceso de constante retroalimentacion y enuncia las acciones realizadas en el proceso, en la parte
derecha se observan los resultados obtenidos, finalmente se representa la revision y ajuste propio
de la metodologia para las diferentes etapas mediante una flecha azul de doble via.
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Figura 3. Elaboracion del diagrama secuencial de contenidos

DIAGRAMA SECUENCIAL DE
CONTENIDOS
o |
ANALISIS Y SELECCION DE =
CONTENIDOS o
e

S

REVISION Y AJUSTES

FUENTE: GIRALDO PICON, Wilson, et al. Propuesta metodolégica para el desarrollo e
implementacion de disefios curriculares bajo la vision de competencias para asignaturas de
programas de formacion profesional. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander, 2005.
Modificado: 23 de marzo 2017. p.12.

Tabla 1. Contenido tematico de la asignatura lineas de transmisién de energia eléctrica

CONTENIDOS TEMATICOS DE LA ASIGNATURA LINEAS DE
TRANSMISION.

1. GENERALIDADES DE LAS LINEAS DE TRANSMISION.
Estructura del sector eléctrico en Colombia: Estructura organizacional, Sistema
Interconectado Nacional (SIN), Zonas No Interconectadas (ZNI). Cadena productiva del
sector eléctrico: Sistema de generacion de energia eléctrica, sistema de transmision, sistema
de distribucion, Usuarios finales. Clasificacion de los niveles de tensién. Requisitos para el
RETIE: Etapas de disefio, célculos eléctricos, calculos mecanicos, planos.

2. COMPONENTES DE UNA LINEA DE TRANSMISION.
Tipos de apoyos y sus partes, funciones de los diferentes apoyos, seleccion de los apoyos.
Tipos de aisladores, clasificacién de los aisladores. Tipos de herrajes para una linea de
transmision aérea. Otros componentes de una linea de transmisién.

3. CONDUCTORES ELECTRICOS.
Tipo de materiales para la fabricacion de conductores eléctricos, tipos de conductores
existentes, Escalas de los conductores eléctricos, Caracteristicas fisicas de los conductores,
disposiciones por haz de conductor y por tipo de torre.

4. PARAMETROS ELECTRICOS.
Introduccion a los parametros eléctricos: fendmenos presentes en una linea de
transmision, simbologia y unidades de los parametros eléctricos, parametros eléctricos
derivados. Resistencia: Resistividad, coeficiente de temperatura, resistencia en corriente
directa, resistencia en corriente alterna, efecto Skin en los conductores eléctricos, efectos de
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CONTENIDOS TEMATICOS DE LA ASIGNATURA LINEAS DE
TRANSMISION.

proximidad entre conductores. Inductancia: Flujos electromagnéticos, enlaces de flujo para
diferentes disposiciones. RMG, DMG, Reactancia inductiva, ecuacién caracteristica.
Impedancia serie considerando el efecto tierra: Ecuaciones de Carson. Capacitancia:
Diferencia de potencial, capacitancia en un sistema de multiples conductores, efecto del cable
de guarda, efecto de la tierra en lineas de transmisién ecuacion caracteristica.

MODELOS CIRCUITALES

Modelo exacto: Ecuaciones que describen el modelo exacto, Andlisis de la solucion exacta,
ecuaciones parabdlicas, constantes generalizadas, modelo T y . Lineas medias: Parametros
eléctricos que la conforman, representacion circuital por el modelo T y T, ecuaciones de
tension y corriente. Constantes generalizadas. Lineas cortas: Parametros eléctricos que la
conforman, modelo circuital, ecuaciones de tension y corriente. Diagramas fasoriales: Factor
de potencia, angulo de la potencia, diagramas fasoriales para cada tipo de linea de
transmision. Caida de tensidon. Regulacion de tension. Transferencia de potencia:
Ecuaciones de potencia en una linea de transmision, diagrama circular, capacidad de
transmision.

PERDIDAS DE POTENCIA

Pérdidas propias del conductor, perdidas de potencia activa y reactiva. Efecto corona:
Factores que influyen en el efecto corona, factor de superficie y de forma, densidad relativa
del aire, condiciones atmosféricas de la zona, factor de seguridad corona para la seleccion del
conductor, condiciones para reducir el efecto corona. Pérdidas en el aislamiento.

PROTECCIONES

Niveles de tension. Tipos de sobretensiones en la transmisién eléctrica. Nivel de aislamiento.
Aisladores. Descargas atmosféricas, sistema integral de proteccion contra rayos.
Apantallamiento eléctrico. Sistema de puesta a tierra en lineas de transmision. Dispositivos
contra sobretensiones, dispositivos contra sobrecorriente.

CALCULOS MECANICOS

Generalidades, ecuaciones generales del cable, longitud del conductor, forma hiperbdlica,
caracteristicas mecéanicas de los conductores, ecuacion de la flecha, factor de seguridad
mecanico, ecuacién de cambio de estado, esfuerzos mecanicos, hipétesis de disefio, ecuacion
de cambio de estado. Curvas caracteristicas de un cable hiperbdlicas y parabdlicas. Curvas
en frio, en caliente. Plantillado.

Para la elaboracién del diagrama secuencial de contenidos el equipo de trabajo

decidi6 integrar las asignaturas de Lineas de Transmision, Sistemas de Distribucion

e Instalaciones Eléctricas como un area de conocimiento con el objetivo de obtener

un producto completo en el cual se identifiquen las relaciones directas e indirectas

entre los contenidos de las asignaturas y se facilite el disefio y desarrollo curricular

de cada una de ellas.
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Se llevaron a cabo reuniones con el experto docente, el metoddlogo y los
desarrolladores de las asignaturas de sistemas de distribucion e instalaciones
eléctricas para examinar el cruce de los contenidos de las tres asignaturas,
obteniendo como resultado un listado de contenidos tematicos catalogados como
basicos, genéricos y especificos, y agrupados dentro de cinco grandes temas
generales del area de conocimiento, establecidos como: modelamiento eléctrico,

conductores, protecciones, pérdidas y componentes (ver anexo A).

Posteriormente, se realizaron otras sesiones de trabajo con el propésito de plantear
el diagrama secuencial a partir de los contenidos seleccionados, del cual se
generaron varias versiones y se realimento de las etapas siguientes hasta obtener
el producto final que se encuentra en el anexo B, en el cual se observan los
conceptos establecidos y definidos a continuacion con la finalidad de facilitar la
interpretacion del diagrama secuencial de contenidos.

e Contenido basico del &rea de conocimiento: es el contenido que esta

presente en las tres asignaturas.

e Contenido genérico del &rea de conocimiento: es el contenido que esta

presente en dos de las tres asignaturas.

e Contenido especifico del &rea de conocimiento: es el contenido presente en

una asignatura.

Para diferenciar los contenidos basicos, genéricos y especificos del area de
conocimiento en el diagrama secuencial se usaron tres colores, verde, amarillo y
rojo respectivamente. En los contenidos especificos y genéricos se usé la siguiente

nomenclatura para indicar con cual o cuales asignaturas esta relacionado:

e L.T.E.E: Lineas de Transmision de Energia Eléctrica.
e S.D: Sistemas de Distribucion.

e |.U.F: Instalaciones de Uso Final.

En la figura 4 se observa una parte del diagrama secuencial donde se representa

los tres tipos de contenidos.
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Figura 4. Representacion de contenidos en el diagrama secuencial

LINEAS DE LONGITUD
CORTA

LINEAS DE LONGITUD
MEDIA

LTEE S.D

LINEAS DE LONGITUD
LARGA
LTEE

Las relaciones representadas en el diagrama secuencial de contenidos son las

siguientes:

v' Desagregacion de lo general a lo particular, que se representa en el diagrama

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

Figura 5. Desagregacion
DESAGREGACION

TRANSFERENCIA Ia) POTENCIA
|

\ > ACTIVA

JE POTENCIA

POTEMNCIA
REACTIVA

v' Paralelismo, hace referencia a la posibilidad de 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 6. Paralelismo

PARALELISMO

4’| LINEAS DE

TRANSMISION
LTEE

M\ SISTEMAS DE
| COMPONENTES |————¥ DISTRIBUCION
\ 1) 5D
N

INSTALACIONES
ELECTRICAS

ILUF

v Dependencia, como su nombre lo indica establece la necesidad mutua de los

conceptos. Se representa mediante flechas de doble via.

Figura 7. Dependencia

DEPENDENCIA

COMPONENTES
)

N
TN

)
CALCULOS
MECANICOS
LTEE SD

v Relacién causa-consecuencia, 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 8. Relacion causa-consecuencia

RELACION CAUSA-CONSECUENCIA

DIAGRAMAS

FASORIALES — 1] | ,
\/—¥ REGULACION

v' Relacién 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 9. Preconcepto

PRECONCEPTO

ECUACIONES DE
CARSON

LTEE

. 4
IMPEDANCIA SERIE

CONSIDERANDO LA TIERRA
LTEE
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2. PLANTEAMIENTO DE LOS SABERES

Con relacion a los contenidos tematicos generales plasmados en el diagrama
secuencial de contenidos, se procedi6 a la desagregaciéon en contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales (“saber”, “saber hacer” y “saber ser”)
denominados saberes, que representan una guia para el docente en cuanto a la
orientacion en el desarrollo de la asignatura y de los resultados que se deben
evidenciar en los aprendices. Los saberes son definidos como “acciones puntuales
de aprendizaje que se esperan desarrollar en el estudiante, y son de tres tipos: “el
saber”, que se refiere a hechos, teorias y principios del conocimiento; “el saber
hacer”, que relaciona los procedimientos, técnicas, métodos, habilidades y
destrezas que son necesarias desarrollar en el estudiante; y “el saber ser”, que
concierne a las actitudes y valores comportamentales del estudiante en su proceso
de ensefianza — aprendizaje”4. En la figura 10 se representa el proceso de

desarrollo para esta fase.

Figura 10. Elaboracion de la tabla de saberes

DIAGRAMA SECUENCIAL DE
CONTENIDOS

SABER

—— |
. —— DESAGREGACION,CLASIFICACION Y SABER
SECUENCIACION HACER

 —
r,—ﬁl__|
— — SABER
SER

~_

REVISION Y AJUSTES

FUENTE: GIRALDO PICON, Wilson, et al. Propuesta metodolégica para el desarrollo e implementacion
de disefios curriculares bajo la visién de competencias para asignaturas de programas de formacién
profesional. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander, 2005. Modificado: 24 de marzo
2017. p.14.

4 1bid., p. 13.
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El “saber”y el “saber hacer” se definieron para cada uno de los contenidos tematicos
y el “saber ser” se cre6 como una propuesta de las actitudes que respaldan el
proceso de aprendizaje del estudiante, estos elementos se describen y organizan
en una tabla de saberes asociandolos a los correspondientes contenidos generales.
Cada “saber” va asociado a por los menos un “saber hacer” estableciendo una
relacion de causa-consecuencia, ademas deben enunciarse con una secuencialidad
l6gica consistente con la expuesta en el diagrama secuencial de contenidos. La

tabla de saberes se dispone como se indica en la figura 11.

Figura 11. Partes de la tabla de saberes

SABER HACER SER
CONTENIDO GENERAL DESARROLLO PERSONAL
1. DEfifiissasas a. Nombrar.....wel) % O EJOCULBE.ciionissssimsissne
(2]
2. Describir.....ccneee.e b. Discernir.....cceeerer.(1,2) E % Argumentar...............
=
3. Interpretar.......... c. Relacionar........... (2,3) E
Q
(=]
z
FAUSA-CONSECUEN:&J'

FUENTE: GIRALDO PICON, Wilson, et al. Propuesta metodolégica para el desarrollo e implementacion
de disefios curriculares bajo la visién de competencias para asignaturas de programas de formacién
profesional. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander, 2005. Modificado: 24 de marzo
2017. p.15.

La estructura gramatical con que se enuncia los saberes se compone estrictamente
de verbo + objeto + condicion, en el que los verbos deben ser medibles, reales y
evaluables, permitiendo expresar acciones precisas de aprendizaje y establecer
indicadores de evaluacion. En la seleccion de los verbos se tuvo en cuenta la
taxonomia de Bloom que plantea seis niveles de competencia y las categorias de
contenidos expuestas por César Coll (ver anexo C). Estas dos taxonomias son la
base de la tabla de verbos que se presenta en el anexo D, en la cual se observan
los verbos asociados a cada uno de los contenidos (saber, hacer, ser) y que se

relacionan horizontalmente, es decir, después de elegir el verbo del saber, a esté
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se le vinculan un conjunto de posibles verbos para enunciar el hacer, esto se toma

como una guia no es de estricto cumplimiento.

La tabla de saberes organiza de forma secuencial los conocimientos y habilidades
gue el estudiante debe desarrollar en el proceso de aprendizaje en el curso de
Lineas de Transmision de Energia Eléctrica, y en la cual se muestra la relacion
causa-consecuencia entre el saber y el saber hacer, cabe resaltar que la tabla de
debido a

retroalimentacion y ajustes por parte del equipo de trabajo durante cada una de las

saberes estuvo expuesta a continuos cambios, la constante
siguientes etapas de la metodologia, hasta lograr establecer la version final

presentada en el anexo E.

En la figura 12 se observa un fragmento de la version final de la tabla de saberes
realizada para la asignatura donde se vinculé a cada hacer con los saberes
relacionados a través de la numeracion como se indica en la imagen. Para el caso
de “saber ser” su descripcion se basé en el comportamiento y los valores que
respaldan el proceso de formacion en forma general, identificando las actitudes
elementales que favorezcan el desarrollo de las competencias y el desempeiio del

estudiante en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Figura 12. Tabla de saberes

Contenido

general

| P HACER

SER

*—-—-{NDUCTORE SELECTRICOS

| Veerbo

- Conocer el tipo de

materiales utilizados

parala fabricacién de ™

conductores eléctricos.

T Oisunguir las propiedades
eléctricas de los materiales
que conforman los
cnnducmres eléctricos. (1)

~~~~

Ser honesto con los
docentes, jefesy
compafieros en
cualquier
circunstancia

2. ldentificar eltipode | b. Reconoﬁ.@{\as propiedades
conductores eléctricos n:asﬁt-:lus materiales « Manteneruna
existentes. que con e actitud pasiva ante
conductores E|EET.FICU @ la deshonestidad
3. Identificar las escalas de otras personas
que definen el tamarfio c. Catalogar los tipos de
de los conductores conductores desnudos parala |« Ser comprometidos
eléctricos. transmisién de energia a responder de
eléctrica. (1,2,3.4) manera honesta en
4. ldentificar la normativa cualquier situacion.
aplicable para los -/d, Precisar la

conductores eléctrico
en lineas d
tra on

. Interpretar las tablas de

6.

los

conductores eléctricos
parala trasmisidn de
energia eléctrica.

Reconocer las
disposiciones de los
conductores por haz en
una linea de
transmisidn.

los distigtos callbres de

capacidad amperimétrica para |

Reconocer los
logros de las
personas

* Serresponsable en

con las
asignaciones o
trabajos en grupo o
individualmente

s Cumplir con las

tareas asignadas
por parte del grupo
de trabajo.
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3. ESTABLECIMIENTO DE LA RELACION PROPOSITOS-CONTENIDOS

La finalidad de esta fase es enunciar los propdsitos de la asignatura que indican el
para qué del proceso de ensefianza aprendizaje, expresando los objetivos que se
pretenden alcanzar en el proceso de formacion en funcién de los saberes asociados
y siguiendo la estructura gramatical empleada en la etapa anterior. En la figura 13

se observa el proceso de trabajo que se realiza en esta fase.

Figura 13. Elaboracion de los propdsitos y la relacion propositos-contenidos

TABLA DE
SABERES

CAUSA-CONSECUENCIA

CAUSA-CONSECUENCIA
SABERES Y AGRUPACION

SECUENCIALIDAD

DIAGRAMA SECUENCIAL DE
CONTENIDOS

REVISION Y AJUSTE!

FUENTE: GIRALDO PICON, Wilson, et al. Propuesta metodolégica para el desarrollo e implementacion
de disefios curriculares bajo la vision de competencias para asignaturas de programas de formacion
profesional. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander, 2005. Modificado: 24 de marzo
2017. p.15.

Se comenz6 estableciendo junto con el experto docente las afinidades tematicas
entre los saberes para su agrupacion, a cada agrupacion de saberes se le definieron
los contenidos tematicos particulares involucrados y se le asigné un propdésito, bajo
el principio fundamental de que el conjunto de saberes asociados debe dar sustento
y favorecer el alcance del propdsito enunciado. A partir de la determinacion de estos
elementos se establecié una organizacion horizontal donde se visualiza la relacion
de causa-consecuencia entre los propdésitos, contenidos tematicos particulares y

saberes, a su vez se evidencia una estructura vertical que establece la secuencia
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con la cual deberan abordarse los contenidos durante el desarrollo de la asignatura
y que se mantiene desde la tabla de saberes. Esta relacion propésitos-contenido se

presenta a través de una tabla en el anexo F.

En la figura 14 se observa una parte de la tabla de relacion propésitos-contenidos
en donde se evidencian la secuencialidad y la relacion de causa-consecuencia

establecidas entre propdsitos y saberes,

Figura 14. Relacion propdsitos-contenidos

e Contenidos tematicos
Propositos particulares Saberes Haceres
1. Conocer el tipp de|a Distinguir las propiedades
materiales utilizados para la eléctricas de los materiales
fabricacion de conductores que conforman los
eléctricos. conductores eléctricos_ (1)
Conductores eléctricos
paratransmision de | 2. ldentificar el tipo de|b. Reconocer las propiedades
— energia eléctrica conductores eléctricosp— mecanicas de los materiales
existentes. que conforman los
Tipos de materiales conductores eléctricos. (1.2)
Dimensionar los |gn usados para 3. Identificar las escalas que|gp
conductores eléctricos| M | conductores eléctricos. definen el tamafic de los|M | Catalogar los tipos de
base a la capacidad © conductores eléctricos. O | conductares desnudos parala
amperimétrica. % % transmision  de energia
=z Escalas de los 4. Identificar la normatva|Z | electrica. (1.2,.3,4)
©) | conductores eléctricos. aplicable para los| O
= conductores  eléctricos  en| 2=
i Tablas de los lineas de transmisidn. T | Precisar la capacidad
= conductores O | amperimétrica  para  los
% 5. Interpretar las tablas de los g distintos calibres de
Caracteristicas fisicas conductores eléctricos para conductores eléctricos. (3.4,5)
\/7 de los conductores la transmisidn de energﬁ\\/
eléctrica. ¢ Catalogarlas lineas aéreas de
transmisidn segln la
6. Reconaocerlas disposiciones configuracién de conductores
de los conductores por haz por haz. (6)
en una linea de transmision.
1. Reconocer los pardmetros|a. Relacionar los  distintos
Introduccidn a los eléctricos COMmo una parametros eléctricos con los
parametros eléctricos. representacion  de  los fendmenos gue representan.
fendmenos  eléctricos vy (1)
Fendmenos que se magnéticos que tienen lugar
presentan en una linea en una linea de transmision. | b. Usar los nombres, simbolos, y
Definir los conceptos area de transmision. unidades de los parametros
basicos de parametros 2. ldentificar el nombre, gléctricos en una linea de
eléctricos. Simbologia y unidades representacion, simbolo vy transmisidn. (1.2)
de los parametros unidades usados para los
eléctricos. parametros eléctricos.
c. Hallar los parametros
Parametros eléctricos | 3. Especificar los parametros eléctricos derivados partiendo
dervados derivados de una linea de de los parametros basicos.
transmision aérea. (1.2,3)
< CAUSA-CONSECUENCIA >
| |
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4. ESTRUCTURACION MODULAR

Con base en los propdsitos identificados y enunciados anteriormente se realiz6 la
estructuraciéon modular la cual consta de actividades de ensefianza-aprendizaje,
unidades de aprendizaje y modulos de formacién establecidos en ese orden de
menor a mayor jerarquia como se observa en la figura 15 y conservando las

relaciones de causa-consecuencia entre los niveles de la estructuracion modular.

Figura 15. Estructuracién modular

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-

'UNIDADES DE (AERENDIZS e

APRENDIZAJE

(ACTIVIDADES DE

R ] ! UNIDADES DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

— UNIDADES DE il e ACTIVIDADES DE
" | APRENDIZAJE .

FUENTE: GIRALDO PICON, Wilson, et al. Propuesta metodoldgica para el desarrollo e
implementacion de disefios curriculares bajo la vision de competencias para asignaturas de
programas de formacion profesional. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander, 2005.
Modificado: 25 de marzo 2017. p.19.

La estructura modular desarrollada para la asignatura de lineas de transmision de
energia eléctrica fue concebida siguiendo las orientaciones tematicas vy
pedagogicas del experto docente con la finalidad de generar el enfoque apropiado
para suplir las necesidades actuales en el desarrollo de la asignatura y que permitan
a los estudiantes adquirir las competencias fundamentales que faciliten su
integracion al ambito laboral. En esta etapa se implementa el mismo principio
metodoldgico utilizado en la determinacién de los propésitos en la etapa anterior, es
decir, se realizan agrupaciones por afinidad de los elementos bajo la asesoria
tematica del experto docente, para la posterior identificacion y formulacion de los

enunciados de cada uno de los niveles de la estructuracién modular.
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En el primer nivel de la estructuracién modular se establecieron las actividades de
ensefianza-aprendizaje a partir de la agrupacion de propdsitos afines en torno a
un contenido tematico, manteniendo la estructura gramatical verbo + objeto +
condicion. Las también denominadas actividades de formacion, describen las
actividades que el estudiante debe estar en capacidad de desarrollar
individualmente y el camino para lograrlas es a través del cumplimiento de los
propésitos que la conforman, siguiendo el principio de relacidon causa-consecuencia
entre propositos y actividades, y cuya organizacion debe mantener la
secuencialidad establecida en la fase anterior al enunciar los propésitos. En la figura
16 se muestra una actividad identificada para la asignatura, referida a un conjunto
de propdsitos, contenidos tematicos y saberes. En el anexo G se presenta la version
final de las actividades con los propdsitos y saberes asociados, identificando un total

de 21 actividades para la asignatura de lineas de transmisién de energia eléctrica.

Figura 16. Actividad de ensefianza-aprendizaje

Contenidos
tematicos
particulares

Actividades Propdsitos Saberes

Y

Tipos de apoyos . |dentificar los tipos de

|dentificar y descritﬁ<

los elementos que
conforman unalinea
de fransmision aérea.

(Catalogarlos

apoyos para
lineas de

para lineas aéreas
de transmisidn.

Funciones de los

apoyos y sus partes.

. Conocer criterios usados
para la seleccién del tipo

transmisidn diferentes apoyos de apoyos.
aéreas segln su
funcién y Seleccidn de los | 3. Reconocer las
configuraciones apoyos disposiciones de los
de fases. conductores por numeros

de circutos en una linea
de transmisidn.

Indicar los tipos
de aisladores
para lineas de
transmision y sus
caracteristicas.

Tipos de
aisladores.

Clasificacidn de
los aisladores.

. Distinguir los materiales
de los cuales estdn
hechos los aisladores.

. Reconocer los tipos de
aisladores para lineas de
transmisidn aéreas.

3. Indicar las ventajas y
desventajas de los
distintos tipos de
aisladores.

ndicar y describir
los tipos herrajes
y otros

\

Tipos de herrajes
para unalinea de
transmisidn aérea.

1. ldentificar los hermrajes
para lineas de
transmisidn.

componentes Otros 2. Clasificar los tipos de

para una linea de | componentes de herrajes segln suU

transmisidon unalinea de funcion para lineas de
aérea. transmisidn. transmision aéreas.

3. ldentificar otros
componentes basicos y
sus funciones que hacen
parte de una linea de
transmisidn aérea.
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Para el siguiente nivel de la estructura modular se realizé la agrupacién de las
actividades de ensefianza-aprendizaje en unidades de aprendizaje (ver figura 17)
considerando sus afinidades tematicas. Para la identificacion y estructuracion de las
unidades de aprendizaje se continuo con el principio de secuencialidad y de causa-
consecuencia que se ha manejado en el desarrollo de las actividades, propésitos y

saberes, determinando trece unidades de aprendizaje.

Figura 17. Identificacién de Unidades de Aprendizaje

ACTIVIDADES DE

ENSENANZA-
APRENDIZAJE
UNIDADES DE (::)
APRENDIZAJE ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES DE

ENSENANZA-
APRENDIZAJE
UNIDADES DE (::)
APRENDIZAJE ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

FUENTE: GIRALDO PICON, Wilson, et al. Propuesta metodoldgica para el desarrollo e
implementacion de disefios curriculares bajo la vision de competencias para asignaturas de
programas de formacion profesional. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander, 2005.
Modificado: 26 de marzo 2017. p.22.

En la tabla 2 se observa la agrupacion de una serie de actividades que conforman

unidades de aprendizaje.

Tabla 2. Agrupacion en unidades de aprendizaje

Unidades Actividades Propésitos
Distinguir y Definir los conceptos basicos
representar los de los parametros eléctricos.

parametros eléctricos
para una linea de
transmision aérea.
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Unidades

Actividades

Propdésitos

Analizar y determinar
los parametros
eléctricos que
representan una linea
de transmision aérea.

Encontrar el valor de la
resistencia en corriente
continua a diferentes
temperaturas.

Calcular la impedancia | H
serie considerando el
efecto de retorno por

de una linea de transmision

allar la resistencia eléctrica

aérea

tierra para una linea
de transmision aérea.

caracteristica de la inductancia

Definir la ecuacion

en una linea transmision.

Examinar el efecto de retorno
por tierra sobre la impedancia

serie de una linea de
transmision aérea.

Analizar la conductancia que
se presenta en las lineas
transmision.

Estimar la admitancia
en paralelo para una
linea de transmision

aérea.

Definir la ecuacion
caracteristica de la
capacitancia en una linea
transmision.

Determinar el modelo
exacto y las
constantes

generalizadas para

Definir e interpretar el modelo
exacto y las constantes
generalizadas de una linea de
transmision.
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Unidades Actividades Propésitos
Modelar una linea de una linea de
transmision de transmision.

energia eléctrica.

Encontrar las
relaciones de tension y
corriente para lineas
de transmision de
longitud media y corta
a partir de la
aproximacion del
modelo exacto.

Determinar el modelo
equivalente y las ecuaciones
de tensién y corriente para una
linea transmision de longitud
media.

Determinar el modelo
equivalente y las ecuaciones
de tensidn y corriente para una
linea transmision de longitud
corta.

Analizar y evaluar la

caida y regulacién de

tension presentes en
la transmision de

Interpretar los
conceptos de caida y
regulacion de tension
a partir los diagramas

Establecer los diagramas
fasoriales para una linea de
transmision a partir de las
ecuaciones de tension y
corriente.

energia eléctrica. fasoriales. Analizar los conceptos de
caida de tension y regulacién
de tension.
Analizar y evaluar la Analizar la Comprender los principios que

transferencia de
potencia, la eficiencia
y las pérdidas de una
linea de transmision.

transferencia de
potencia, la eficiencia
y las pérdidas
asociadas a una linea
de transmisién de
energia eléctrica.

rigen la transferencia de
potencia en una linea de
transmision.

Describir el efecto coronay las
pérdidas de potencia
presentes en una linea de
transmision aérea.
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La tercera y ultima agrupacion en la estructuracion modular se realiza sobre las
unidades de aprendizaje y se designan como moédulos de formacion (ver figura
18), cada modulo mantiene caracteristicas de independencia y de flexibilidad debido
a que abarca los contenidos, saberes, propésitos y actividades correspondientes a
un elemento tematico, lo que le permite, si es necesario, ser trasladado a diversos
contextos, el logro de un médulo de formacion se da tras el cumplimiento de las
unidades de aprendizaje que le competen. Se identificaron cinco modulos de
formacion denominados como: generalidades de la transmision de energia eléctrica,
elementos basicos de una linea de transmision aérea, estudio de las condiciones
eléctricas de una linea de transmision, estudio de los sistemas y elementos de
proteccion requeridos para una linea de transmision y calculos mecanicos para una
linea de transmision. Estos elementos se presentan en su la totalidad junto con las
unidades de aprendizaje, las actividades de ensefianza-aprendizaje y propositos

asociados en el anexo H.

Figura 18. Identificacién de médulos de formacion

UNIDADES DE
APRENDIZAJE

MODULOS DE

APRENDIZAJE

UNIDADES DE
APRENDIZAJE

MODULOS DE
FORMACION {:}
UNIDADES DE

APRENDIZAJE

FUENTE: GIRALDO PICON, Wilson, et al. Propuesta metodolégica para el desarrollo e implementacion
de disefios curriculares bajo la vision de competencias para asignaturas de programas de formacion
profesional. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander, 2005. Modificado: 24 de marzo
2017. p.23.

En la tabla 3 se muestra un médulo de formacion referido a cada uno de los niveles

de estructuracion modular correspondientes.
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Tabla 3. Agrupacion en médulos

Modulos

Unidades

Actividades

Estudio de las
condiciones
eléctricas de una

Analizar y determinar los

parametros eléctricos que

representan una linea de
transmision aérea.

Distinguir y representar los
parametros eléctricos para
una linea de transmision
aerea.

Calcular la impedancia
serie considerando el
efecto de retorno por tierra
para una linea de
transmision aérea.

Estimar la admitancia en
paralelo para una linea de
transmision aérea.

linea de transmision.

Modelar una linea de
transmision de energia
eléctrica.

Determinar el modelo
exacto y las constantes
generalizadas para una

linea de transmision.

Encontrar las relaciones de
tensidn y corriente para
lineas de transmision de
longitud media y corta a
partir de la aproximacion

del modelo exacto.

Analizar y evaluar la caida
y regulacion de tension
presentes en la
transmision de energia
eléctrica.

Interpretar los conceptos
de caida y regulacién de
tension a partir los
diagramas fasoriales.

Analizar y evaluar la
transferencia de potencia,
la eficiencia y las pérdidas

de una linea de
transmision.

Analizar la transferencia de
potencia, la eficiencia y las
pérdidas asociadas a una

linea de transmision de
energia eléctrica.
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5. PLANEACION CURRICULAR

En la planeacion curricular se materializa el disefio curricular de la asignatura, dando
respuestas a interrogantes como: ¢,con qué, dénde y cuando ensefiar?, ¢ Qué, como

y cuando evaluar? etc.

La finalidad de esta fase es ofrecer al docente una guia que oriente el proceso de
ensefianza-aprendizaje, pretendiendo ser solo una ruta y no un estandar para el
desarrollo de las actividades correspondientes a la asignatura. En la figura 19 se
presentan los componentes que hacen parte de la planeacion curricular
establecidos en la propuesta metodoldgica (*). Para una actividad de formacién los
elementos que se identifican son los criterios, los contenidos, las estrategias y
técnicas de ensefanza - aprendizaje, las evidencias de aprendizaje, las técnicas e
instrumentos de evaluacion y la duracién. A cada unidad de aprendizaje le competen

los recursos, medios y escenarios. Ademas, se incluye un perfil para el docente.

Figura 19. Elementos de la planeacién curricular

aE |
Estrategias de ensenanza-
i b
| Técnicas de ensefianza- i
a

PERFIL DOCENTE

..'..E.:...m_« N ‘
NG|

FUENTE: GIRALDO PICON, Wilson, et al. Propuesta metodolégica para el desarrollo e
implementacion de disefios curriculares bajo la vision de competencias para asignaturas de
programas de formacion profesional. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander, 2005.
Modificado: 28 de marzo 2017. p.25.

| R-ourwuv“' i
|_E"J°““"°'

UNIDADES DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE |

(*) GIRALDO PICON, Wilson, et al. Propuesta metodoldgica para el desarrollo e implementacion de
disefios curriculares bajo la visidn de competencias para asignaturas de programas de formacion
profesional. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander, 2005.
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Para la aplicacion de esta fase del disefio curricular bajo la visibn de competencias
se decidié previamente junto con todo el equipo de trabajo definir solo los elementos
que son eje fundamental de la planeacion curricular para cada actividad de
formacion, estos elementos son las de estrategias y técnicas de ensefanza-
aprendizaje, las evidencias de aprendizaje y las técnicas e instrumentos de

evaluacion. A continuacién se hace una breve descripcion de estos tres elementos.

Las estrategias y técnicas de formacion estan dirigidas hacia el cumplimiento de los
propésitos de cada actividad y es importante en su planteamiento mantener una
consistencia con el diagrama secuencial de contenidos, la relacion propdsitos-

contenidos y la estructura modular desarrollada.

Las evidencias de aprendizaje son elementos que permiten demostrar la eficacia
del proceso de aprendizaje del estudiante, describiendo acciones verificables que
el estudiante debe realizar para corroborar el aprendizaje de los distintos
contenidos. Las evidencias expresan un juicio sobre el aprendizaje del estudiante a

través de un enunciado critico y puntual.

Una vez definidas las evidencias de aprendizaje, se establecieron las técnicas e
instrumentos de evaluacion que permiten recopilar las evidencias e iniciar el proceso
de evaluacion. Las técnicas e instrumentos de evaluacion tienen relacion mutua, es
decir para ciertas técnicas existen instrumentos mas afines a las caracteristicas de

la misma, de aqui que la relacion se hace explicita en la planeacion.

En la tabla 4 se observa el formato establecido para la planeacion curricular, donde
se indica el médulo de formacién y la unidad de aprendizaje a la cual pertenece
cada actividad de ensefianza-aprendizaje. Para el planteamiento de las estrategias
y técnicas de ensefianza-aprendizaje se debe tener en cuenta que para ciertas
estrategias existen técnicas afines, esta relacion se hace explicita a través de la
numeracion establecida entre las estrategias y las técnicas vinculadas a esta. La
relacion que existe entre técnicas e instrumentos de evaluacion se expresa de igual

forma que con estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje. En el anexo | se
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presenta la planeacion curricular con el formato establecido para cada una de las
actividades de ensefianza-aprendizaje identificadas.

Tabla 4. Formato de planeacion curricular

MODULO DE FORMACION: Estudio de las condiciones eléctricas de una
linea de transmision.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Modelar una linea de transmision de energia
eléctrica.

ACTIVIDAD: Encontrar las relaciones de tension y corriente para lineas de
transmision de longitud media y corta a partir de la aproximacion del modelo
exacto.

ESTRATEGIAS DE TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE ENSENANZA/APRENDIZAJE

1. Aprendizaje individual. a. Tareas individuales. (1)

2. Aprendizaje colaborativo. b. Taller de ejercicios. (2)

3. Aprendizaje basado en c. Andlisis de ejercicios. (3)

problemas. d. Diagramas. (4)

4. Aprendizaje significativo.
EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Deduce los modelos 1. Pruebao a. Taller de
aproximados a partir examen. problemas. (1)
del modelo exacto 2. Actividades b. Ejercicios. (2)
para representar una complementarias. c. Cuestionario. (3)
linea de transmision. 3. Pruebao

examen.

Emplea los modelos
Ply T para hacer una
representacion
aproximada de las
lineas de transmision.

Encuentra las
constantes
generalizadas para
los modelos
aproximados.
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En la tabla 5 muestran las estrategias de ensefianza-aprendizaje y las técnicas

con caracteristicas afines a cada una de ellas y en el anexo J se realiza una

descripcion de algunas técnicas de ensefianza-aprendizaje.

Tabla 5. Estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje

Aprendizaje individual

* Elaboracién de ensayo
 Tareas individuales

ESTRATEGIA TECNICA
* Presentacion « Phillips 6.6
participativa * Visitas
» Exposicion * Foro de discusién
» Conferencia por un * Mesa redonda
o experto * Simposio
Aprendizaje « Entrevista « Cine-foro, foroteatro o
interactivo * Panel discoforo
* Debate
» Formulacion de
preguntas
* Seminario
» Consulta * Laberintos de accién
* Reporte * Analisis e interpretacion

de
lectura

* Taller de ejercicios

* Resumen * Analisis y resolucion de
problemas

» Consulta * Investigacion

* Resumen * Proyecto

* Andlisis e interpretacion < Panel
Aprendizaje de lectura * Debate

» Andlisis y resolucion de  « Seminario
colaborativo problemas « Concurso

» Juego de roles

descubrimiento

* Investigaciones

» Exposicion * Lluvia de ideas
* Técnica del * Tutorial
rompecabezas

Aprendizaje por * Préactica de laboratorio
* Proyecto

Aprendizaje basado en

problemas

 Andlisis de ejercicios

* Resolucion y andlisis de
ejercicios

* Solucion de casos

* Analisis y resolucion de
problemas
» Simulaciones

44




* Analogia * Redes semanticas
Aprendizaje * Resumen * Mapa mental
 Organizador previo » Diagramas
significativo * llustraciones * Lluvia de ideas
* Mapas conceptuales * Formulacion de
preguntas

FUENTE: GIRALDO PICON, Wilson, et al. Propuesta metodolégica para el desarrollo e
implementacién de disefios curriculares bajo la visibn de competencias para asignaturas de
programas de formacién profesional. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander, 2005.
Modificado: 28 de marzo 2017. p.39.

En la tabla 6 se muestran las estrategias de evaluacion y los instrumentos de
evaluacion asociados cada una de ellas. En el anexo K se realiza una descripciéon

de algunos instrumentos de evaluacion.

Tabla 6. Técnicas e instrumentos de evaluaciéon

TECNICA INSTRUMENTOS
» Lista de verificacion

* Ficha de observacion
 Cuestionario formal
 Cuestionario informal

» Anecdotario

Debate e Resumen

* Toma de notas

» Anecdotario

* Toma de notas

Observacion

Entrevista

Mesa redonda

* Resumen
» Cuestionario informal
* Lista de verificacion * Resumen

L,  Informe » Relatoria

Exposicion :
» Anecdotario * Preguntas
« Toma de notas informales
e Ensayo
Ensayo y

* Lista de verificacion

* Cuestionario

* Taller de problemas

* Ejercicios

» Test

Mapa conceptual » Mapa conceptual

* Mapa mental * Algoritmo
» Cuadro sinoptico
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TECNICA INSTRUMENTOS

* Esquema * Panel de
* Redes semanticas informacion
» Tablas
* Informe
Proyectos * Productos asociados
« Portafolio
» Relatorias * Visitas
Actividades * Resumen técnicas
Complementarias * Ejercicios « Portafolio
* Taller de problemas
* Encuestas * Anecdotario
* Bitacoras * Auto

Seguimiento de Actividades || Registro de actividades evaluaciéon

* Coevaluacion

* Informe

» Lista de chequeo
Practica de laboratorio » Cuestionario

* Algoritmo

» Anecdotario

FUENTE: GIRALDO PICON, Wilson, et al. Propuesta metodolégica para el desarrollo e
implementaciéon de disefios curriculares bajo la visibn de competencias para asignaturas de
programas de formacién profesional. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander, 2005.
Modificado: 28 de marzo 2017. p.41.
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6. ALOJAMIENTO DE LOS PRODUCTOS DEL DISENO CURRICULAR EN LA
PLATAFORMA MOODLE

En la plataforma Moodle de la Universidad Industrial de Santander se cre6 un curso
llamado lineas de transmision de energia eléctrica, donde se alojaron los materiales
con el disefio de la asignatura. Alli se pueden consultar y modificar facilmente los
modulos de formacion, los propoésitos, saberes, diagrama secuencial y la planeacion

curricular.
La informacion esta organizada en nueve secciones que son:

Presentacion del curso.

Estructura del curso.

Moédulo 1: Generalidades de la transmision de energia eléctrica.
Modulo 2: Elementos basicos de una linea de transmision aérea.

Moddulo 3: Estudio de las condiciones eléctricas de una linea de transmisioén.

NN N N RN

Médulo 4: Estudio de los sistemas y elementos de proteccion requeridos para

una linea de transmision.

(\

Moédulo 5: Calculos mecanicos para una linea de transmision.
v" Planeacion curricular.

v" Glosario de términos.

En la primera seccién denominada Presentacion del curso se da la bienvenida a los
estudiantes al curso. Asi mismo, se muestran los contenidos tematicos del curso
(Ver tabla 1), el diagrama secuencial de contenidos (ver anexo B), la tabla de
saberes (anexo E), propdsitos (anexo F), actividades de ensefianza aprendizaje
(anexo G), los modulos de formacion (anexo H) y la planeacion curricular (anexo 1)

en formato pdf, como se evidencia en la figura 20.

En la seccidon estructura del curso, se realiza una introduccion a la estructura
modular y se mencionan los modulos de formacion establecidos para la asignatura.

Esto se demuestra en la figura 21.

47



En las siguientes cinco secciones se presentan los moédulos de formacion
planteados, con las unidades de aprendizaje, actividades de ensefianza-
aprendizaje, propositos, saberes y haceres correspondientes a cada médulo. En la
figura 22 se presenta la evidencia de la seccién 3 donde se aloj6 el primer médulo

de formacién del disefio curricular.

Figura 20. Seccidn 1: Presentacion del curso

= PAGINA PRINCIPAL | MI5 CURS0S ' FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO MECANICAS  ENTRENAMIENTO / LINEAS DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

R m Moo mmmm mmmmmm SRR

PRESENTACION DEL CURSO

;:;“f:;&i e BIENVENIDOSAL CURSO
DE LINEAS DE
TRANSMISION DE

ENERGIA ELECTRICA

CONTENIDO TEMATICOS

’. DIAGRAMA SECUENCIAL DE CONTENIDOS

,. TABLA DE SABERES

’. PROPOSITOS

’- ACTIVIDADES DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
’- MODULOS DE FORMACION

,. PLANEACION CURRICULAR

Después de los médulos de formacion se presenta la planeacion curricular que se
desarroll6 para cada actividad de ensefianza-aprendizaje, este material es una guia
para el docente y se mantendra oculta para los estudiantes, esta seccion se

evidencia en la figura 23.
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Figura 21. Seccién 2. Estructura y médulos del curso en la plataforma Moodle

# Pagina Principal PRESENTACION DELCURSO [SIGUlIICtS MODULO1 | MODU MODULO4 | MODULOS | PLANEACIGN CURRIC
O Area personal

I8 Péginas del sitio GLOSARIO DE TERMINOS
| Mi perfil
8 Curso actual

xS e ESTRUCTURA DEL CURSO

TRANSMISION DE
ENERGIA A pDHlFHUaC\flI‘I se presenta una guia para el docente para el desarrollo de la asignamra ¥ de los resultados que se deben
ELECTRICA evidenciar en los estudiantes.

B Participantes En la estructura tematica de la asignatura de Lineas de Transmisién de Energia Eléctrica (L.T.E.E) desarrollada bajo la vision de
competencias se definen cinco modulos de formacion:

MODULO 3

8 Insignias

B PRESENTACIGN
DEL CURSO

B ESTRUCTURA
= MODULO 1

B MODULO 2

] MC']DULO 3 —

= MODULD 4 FORMACION PARA LA

A ASIGNATURA DE
I MODULO 5 LTEE.

B PLANEACION

CURRICULAR

B GLOSARIO

DE TERMINOS
B Mis cursos

Cada uno de los moéduloes de formacion esta compuesto por unidades de aprendizaje y estas a su vez de actividades de
ensefianza-aprendizaje que describen las actividades que el estudiante debe estar en capacidad de desarrollar individualmente.

ACTVIDADES DE
&= Administracion - sz
del curso DA JE

o Activar -< prd S— (ZC\

edicidn "
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Figura 22. Seccion 3: Primer médulo de formacion
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Figura 23. Seccién 8: Planeacion curricular

ot

I T e ) T e -+

PLANEACION CURRICULAR
( Guia para el docente)

La dltima seccién cuenta con un glosario de términos que facilita al estudiante la
interpretacion de las diferentes partes del disefio curricular propuesto. Este glosario
contiene la terminologia referente al diagrama secuencial de contenidos tematicos,

a los tipos de saberes y propésitos, esta seccién se demuestra en la figura 24.

Figura 24. Seccion 9: Glosario de términos
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*  REACTIVA

B GLOSARIO
DE TEAMINGS

D“ : —
= PARALELISMO
LINEAS DE
* rRansmIsON
 — . - —

| [TEISTEMAS CE
@t W reusoweuTes 1 L b miemims s

La finalidad de alojar los resultados del disefio curricular de la asignatura de lineas
de transmision de energia eléctrica es ofrecer al estudiante un panorama detallado
de la asignatura donde conozca de ante mano cuales son los conocimientos, los
procedimientos, los propoésitos y las actividades que debe desarrollar durante el
proceso de formacion en la asignatura, y convertirse en una herramienta para el

docente que facilite la retroalimentacion de los resultados del disefio curricular.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El principio metodolégico de aplicacion de lo general a lo particular en el analisis de
contenidos permitio determinar de forma clara el entorno de la asignatura y provee
la base para la secuenciacion y desarrollo de los contenidos plasmados en el

diagrama secuencial.

Las relaciones de causa-consecuencia como principio metodologico permitio
conservar una légica y coherencia tanto en los contenidos tematicos como entre los

elementos de cada una de las etapas del disefio curricular.

A partir del andlisis de contenidos tematicos, en el diagrama secuencial de
contenidos se ha representado el entorno y la estructura de los contenidos
generales del area de conocimiento, clarificado las relaciones directas e indirectas
de los contenidos tematicos de las tres asignaturas a través de los conceptos de
secuencialidad, relacion causa-consecuencia, preconcepto y transversalidad
establecidos en la metodologia, esto permite considerar la posibilidad de crear un
curso que integre las asignaturas de lineas de transmision de energia eléctrica y

sistemas de distribucion.

La tabla de saberes es la guia para el docente de los conocimientos habilidades y
actitudes que deben adquirir los estudiantes durante el proceso de formacién en el
curso de lineas de transmision de energia eléctrica, organizada de forma
secuencial, evidenciando las relaciones de causa conciencia entre los contenidos

conceptuales y procedimentales.

Acorde con los objetivos planteados para el proyecto también se enunciaron los
propoésitos de la asignatura de lineas de transmision de energia eléctrica a partir de
la identificacion de las relaciones por afinidad tematica existente entre los saberes,
estableciendo una relacion horizontal donde se evidencia la relacion causa-
consecuencia entre propoésitos, contenidos tematicos particulares y saberes,

estableciendo el primer elemento del curriculo.
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Se definieron las actividades de ensefanza-aprendizaje que los estudiantes deben
desarrollar de manera individual durante su proceso de formacion en el curso de
lineas de transmision de energia eléctrica, a partir de la agrupacion de los propositos
de la asignatura. La agrupacion de las actividades de ensefianza-aprendizaje
permiti6 establecer las unidades de aprendizaje para la estructuracion de los

modulos de formacion.

Los médulos de formacion definidos encierran los saberes, propositos, actividades
y unidades pertenecientes a un aspecto tematico determinado de la asignatura, que
le permite mantener la independencia con otros mdédulos y ser transferidos a

diversos contextos o asignaturas segun las necesidades y el enfoque del docente.

En la planeacion curricular, para cada actividad de ensefianza-aprendizaje se
plantearon las estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje como sugerencia
hacia el docente, quien finalmente es quien decide que técnicas implementar al
momento de realizar la actividad, ademas a cada actividad se le definieron técnicas
e instrumentos de evaluacion tomando como referente las evidencias de

aprendizaje.

En la plataforma Moodle se presentan los productos finales del disefio curricular,
gue serviran de guia al docente para el desarrollo de la asignatura y al estudiante

como una herramienta para interactuar con la informacién que fundamenta el curso.

Para continuar enriqueciendo el curriculo de la asignatura de lineas de transmision
se recomienda a futuro implementar médulos formacion relacionados con la
construccion, operacion, mantenimiento de una linea de transmision aérea, lineas
de transmision en corriente continua y hacer énfasis en temas que den introduccion

al estudio de los sistemas de potencia.

Debe mantenerse una interaccion entre los docentes de las asignaturas de sistemas
de distribucion, lineas de transmision y sistemas de potencia para conseguir un

desarrollo coherente y complementario de los contenidos teméticos relacionados.
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La integracién de un software de disefio de lineas de transmision para el proceso
de formacion del estudiante se convertiria en una herramienta Util que acercaria

mas al estudiante a la realidad del mundo laboral.
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ANEXOS

A continuacion se presentan los productos que se obtuvieron al aplicar la
metodologia y alguna informacién que se empleé para el desarrollo de los mismos.

ANEXO A. CRUCE DE CONTENIDO

CONTENIDOS TEMATICOS
MODELAMIENTO ELECTRICO

L . Genérico -
Basico ] Especifico
jentre?

Disposiciones X
Pardmetros eléctricos X
Resistencia X
Inductancia X
RMG y DMG
Ecuaciones de Carson L.T
Impedancia serie considerando tierra L.T
Conductancia L.T
Capacitancia L.T
Modelos circuitales X
Linea de longitud larga LT

Ecuaciones generales de voltaje y corriente L.T

Ecuaciones en forma hiperbolica L.T

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
Clasificacion de instalaciones
Sistema trifasico X
configuracion estrella X
configuracién delta X

Sistema monofasico S.D I.U.F
fase - fase S.D .U.F
fase - neutro S.D I.U.F
fase - fase - neutro S.D I.U.F

SIL (Surge Impedance Loading) LT
Constantes generalizadas LT
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CONTENIDOS TEMATICOS

Regulacion X
Diagramas fasoriales X
Momento eléctrico S.D I.U.F
Constante de regulacion (Kg) S.D .U.F
Carga instalada y demanda SD | LUF
Densidad de la carga S.D I.U.F
Carga instalada SD | LUF
Capacidad instalada S.D I.U.F
Carga maxima SD | LUF
Factor de demanda S.D I.U.F
factor de potencia SD | LUF
Factor de carga S.D .U.F
Factor de diversidad S.D I.U.F
Flujos de potencia X
Potencia activa X
Potencia Reactiva X
Analisis del factor de potencia X
Anéalisis de armodnicos X
SIL (Surge Impedance Loading) LT
CONDUCTORES
Basico iz?]?:é%o Especifico
Tipos/Materiales X
Conductores aislados S.D .U.F
Conductores desnudos S.D L.T
Cables subterraneos X
Galgas X
Tablas X
Caracteristicas Elé/Mec X
Dimensionamiento X
Seleccion del conductor X
PROTECCIONES
béasico %Znn?:;c,? Especifico
Proteccion contra rayos X
Descargas eléctricas atmosféricas y su efecto en las
instalaciones
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CONTENIDOS TEMATICOS

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 proteccién contra
sobretensiones (DPS)

Para baja tension

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

Medicion 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 tension o potencial

L.T

Tension critica corona

L.T

Reduccion del efecto corona

L.T

Pérdidas de energia

X

COMPONENTES

bésico

genérico
Jsentre?

Especifico

Torres/Postes/Estructuras

L.T S.D

Herrajes

Separadores

L.T S.D
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CONTENIDOS TEMATICOS

Soportes L.T S.D

Crucetas S.D

Acometidas SD | LUF

Circuitos ramales I.U.F

Salidas para alumbrado I.U.F

Canalizaciones: Ductos, Tuberias,

S.D ILU.F
canaletas

Aisladores S.D L.T

Cajas de inspeccion SD | LUF

Tableros de distribucion I.U.F

Simbologia X

Contadores de energia I.LU.F

Transformadores X
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ANEXO B. DIAGRAMA SECUENCIAL DE CONTENIDOS
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ANEXO C. TAXONOMIAS DE OBJETOS

A continuacion se expone dos taxonomias utilizadas para la construccion de los
productos tales como: tabla de saberes, propdsitos, actividades de ensefianza-
aprendizaje y unidades de formacion, también se encuentra una tabla con los verbos

empleados en la estructura de dichos productos.

C.1 TAXONOMIA DE BLOOM

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
la tabla C1, cabe resaltar que es una de las taxonomias mas conocidas en el disefio

curricular.

Tabla C1. Clasificacién taxonémica de Bloom

Nivel Descripcion
Conocimiento Ser capaz de recordar palabras, hechos, fechas, convenciones, clasificaciones,
principios,
teorfas, etc.
Comprension Ser capaz de trasponer, interpretar y extrapolar a partir de ciertos conocimientos.
Aplicacién Ser capaz de usar conocimientos o principios para resolver un problema.
Anélisis Ser capaz de identificar los elementos, las relaciones y los principios de 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. Disefio y
elaboracién de la estructura curricular para la asignatura tratamiento de sefiales bajo una vision de
competencias y estudio de adaptacion a una plataforma e-learning. Bucaramanga.: Universidad
Industrial de Santander, 2005. p.99.

Cada nivel de la taxonomia de Bloom incluye los anteriores, es decir que para
adquirir el siguiente nivel 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 Yy 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 la tabla C2 se define cada una de las categorias y los verbos recomendados.

Tabla C2. Categorias y verbos recomendados.

hechos a que se refiere el
principio.

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
Aprender un valor
Aprender  hechos vy significa que se es capaz
conceptos significa que de regulqr el propio
se es capaz de identificar, comportamiento dg
reconocer, describir vy acuerdp con eI. principio
comparar objetos, Aprender un normativo que dicho valor
' o . ... |estipula.
sucesos o ideas. procedimiento  significa| o "
gque se es capaz de|Aprender una norma
~ |utilizarlo en diversas significa que se es capaz
Aprender un  principio |situaciones y de diferentes [de ~ comportarse  de
significa que se es capaz|maneras, con el fin de|acuerdo con ella.
de identificar, reconocer, |resolver los problemas
ifi ibi Aprender una actitud
clarificar, deSC”b'r_ Y| planteados y alcanzar las pret
comparar las relaciones | metas fijadas. S|gn|f|ca. mostrar  una
entre IOS Conceptos (o) tendenC|a COI’]SIStente y

persistente a comportarse
de una particular manera
ante determinada clase de
situaciones, objetos,
sucesos 0 personas.

VERBOS APLICABLES EN CADA CATEGORIA

Identificar, Analizar,
Sefalar, Reconocer,

Comportarse (de acuerdo
con), reaccionar a,
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Categoria 1

Categoria 2

Categoria 3

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.

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

FUENTE: ESTRADA DIAZ, Lilia Yarley. Elaboracién y documentacion de una propuesta de disefio
curricular bajo la vision de competencias para la asignatura mediciones eléctricas y estudio de su
implementacion en una plataforma e-learning. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander,

2005. p.176.
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ANEXO D. LISTA DE VERBOS

SABER HACER SER
Verbo Sinbnimos Verbo Sinbnimos Verbo/actitud Sindnimos/Explicacion
corresponder,
establecer, usar, utilizar,
reconocer, manipular, :
. . . : regirse, actuar, obrar,
Identificar | determinar, referir, Manejar operar, Comportar (se)
. ~ ) proceder, portarse
describir, resefar, maniobrar,
compenetrarse, transformar
detallar, registrar
estudiar, detallar,
observar, separar, .
examinar,
descomponer, : -
, , estudiar, notar, : oponerse, resistir,
Analizar averiguar, Observar . Reaccionar (a) :
. analizar, responder, evolucionar
considerar, R
. S percibir, mirar
examinar, distinguir,
comparar, razonar
guiar, mostrar, ,
decir, distinguirse,
establecer,
registrar, aclarar, hacer, probar,
designar, medir, elaborar,
. A : entrar, llegar, aceptar,
~ evidenciar, indicar, : ejecutar,
Senalar Confeccionar Acceder (a) alcanzar, someterse, ,
recalcar, componetr, .
. permitir
determinar, manufacturar,
nombrar, fabricar
mencionar,
informar, resefar,
destacar
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sindénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
rememorar, -
. . justificar,
recordar, investigar,
. demostrar, adaptar, adecuar,
examinar, observar, ) . Conformar (se )
Reconocer . Probar evidenciar, ajustar, concordar,
registrar, con)
. . ensayar, amoldarse
inspeccionar,
) comprobar
aceptar, averiguar
originar,
argumentar,
razonar, entender, . .
: : : . - usar, emplear, considerar, admirar,
Inferir inducir, concluir, Utilizar . . Respetar
e : manejar, aplicar honrar
deducir, discurrir,
derivar, relacionar,
teorizar
confeccionar,
fabricar, hacer, . .
. recapitular proyectar trabajar, cjercer,
Resumir S Elaborar o Actuar proceder, ejecutar,
sintetizar producir, . .
: elaborar, intervenir
realizar,
transformar
inquietar, angustiar,
. . . fabricar, fomentar, prevenir,
Clasificar | numerar, especificar Construir . Preocupar (se) | .
cimentar, obrar interesarse, ocuparse,
responsabilizarse
universalizar, .
. practicar, sobrellevar, soportar,
. pluralizar, . -
Generalizar diversificar Simular representar, Tolerar admitir, aceptar,
’ idear consentir, comprender
extender
. detallar, explicar, . colocarr, comprender, averiguar,
Describir b Aplicar Conocer P! 9
pormenaorizar, adaptar, relacionarse, entender
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sindénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
especificar, resefar, destinar,
referir, determinar, estudiar,
definir administrar,
emplear,
manejar, usatr,
utilizar
esclarecer, rehacer,
interpretar, explicar, : reparar, . agradar, complacerse,
Comentar P P Reconstruir P . Deleitar(se) g P
aclarar, parafrasear, reproducir, recrearse
ilustrar repetir
. justificar,
apreciar,
razonar,
comprender, ~
, : . ensenfar,
analizar, discernir,
probar,
observar, resaltar, ,
~ argumentar, considerar, querer,
separar, sefalar,
e . declarar, . valorar, respetar, tener
Distinguir seleccionar, Demostrar . . Apreciar
i . evidenciar, en cuenta, tener en
diferenciar, )
exponer, aprecio
reconocer, ~
sefalar,
argumentar,
- mostrar,
clarificar, ver ;
. - manifestar,
identificar, notar o
indicar
cotejar, examinar,
confrontar, reunir, agrupar
parangonar, » agrupar, Dar (se) facilitar, dedicarse,
Comparar Recoger recolectar,
contrastar, . cuenta aportar
. acopiar
equiparar,
relacionar
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sindénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
, exponer,
Analizar, comentar, ponet
- descubrir,
entender, explicar, .
: relacionar, :
deducir, : Inclinar (se)
Interpretar Presentar explicar, propender, apoyarse
representar, aclarar, ~ por
. . ensenfar,
ilustrar, definir,
e mostrar,
describir .
producir
enlazar, unir,
relatar, describir,
. proyectar, .
: contar, vincular, - Prestar proporcionar, dar,
Relacionar . Planificar planear, -
encadenar, explicar, (atencioén a) conceder
: programar
conectar, coordinar,
referir
examinar,
estudiar, notar,
comprender, :
: probar, advertir,
averiguar, saber, )
g : apreciar, comprometerse,
Conocer entender, percibir, Experimentar Aceptar I
observar, acceder, admitir
percatarse,
. comprobar,
enterarse, dominar
ensayar,
percibir
Realizar,
mencionar, evocatr, elaborar, .
: afanarse, apasionar,
rememorar, aludir, , emprender, Interesar (se : .
Recordar Ejecutar e concernir, cautivar,
acordarse, verificar, por) L
) inquietarse, preocuparse
recapitular efectuar,
cumplir, hacer
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sindénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
arreglar,
. rectificar,
mostrar, orientar, : .
. . ~ corregir, crear, | Ser (conciente
Indicar sugerir, sefialar, Componer
4 formar, reparar, de)
guiar, observar
hacer,
constituir
evidenciar,
aclarar, justificar, testimoniar,
definir, arguiir, razonar,
esclarecer, ilustrar, demostrar, . .
; : proporcionar, consentir,
. decir, expresarse, - explicar, " .
Explicar . Justificar Permitir posibilitar, conceder
declarar, elucidar, argumentar,
dilucidar, ensefar, salvar,
interpretar, documentar,
describir, razonar excusar,
respaldar
exponer, mencionar,
listar, detallar,
especificar, - . . .
Enumerar b Cuantificar medir, ponderar Valorar estimar, apreciar
catalogar, numerar,
enunciar, referir,
nombrar
descubrir,
recisar, explicar, obrar, o
P piIC Contribuir, reforzar,
. detallar, especificar, encontrar, o
Definir . Hallar : Colaborar apoyar, contribuir,
aclarar, puntualizar, averiguar,
o , : cooperar
delimitar, determinar inventar,
solucionar,
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sindénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
observar,
percatar
establecer,
diferenciar,
determinar,
precisar, detallar, hallar, inventar Concertar, conciliar
Especificar pormenorizar, Encontrar de:scubrir ’ Acordar aétar ’
enumerar, delimitar, P
explicar, definir,
describir, relacionar,
distinguir
analizar,
erigir, instaurar, comentar, .
Establecer | constituir, decretar, Interpretar entender, AT UTIEIED Adgcw, Arguw, .
organizar expllca_lr, cuestionar, discutir
deducir,
representar
establecer,
unificar,
reconocer,
limitar, acotar, determinar,
Delimitar dedf:ar;g’rrﬁ?rllzrr?r’ Identificar eqrg;;;?irrfjlr, Asumir Tomar ,adquirir
establecer, sefalar describir,
resefar,
detallar, igualar,
registrar
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sindénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
determinar, detallar, L
referir, citar,
, concretar, : o . - Tomar parte en,
Precisar o Mencionar indicar, aludir, Participar en :
especificar, interesar
o nombrar
describir, establecer
. . catalogar,
mencionar, citar,
designar separar,
Nombrar . . Clasificar coordinar, Ofrecer (se) Comprometer (se)
denominar, aludir,
~ ordenar,
sefalar .
organizar
ocupat,
destinar,
mencionar, citar, disponer, Consentir en parte con lo
describir, explicar, colocarr, Actuar en gue no se cree justo,
Referir exponer, aludir, Emplear manejar, forma razonable o verdadero, a
representar, utilizar, transigente fin de acabar con una
detallar, especificar servirse, diferencia
valerse, usar,
aplicar
declarar,
. . . Actuar de
aludir, mencionar, manifestar,
, . . manera
Citar nombrar, referir, Expresar hablar, reflejar, ) comprender
- L comprensiva y
enumerar, sefalar decir, significar,
. tolerante
opinar
resumir, estimar,
. compendiar, determinar, . . .
Recapitular P ~ Evaluar Reflexionar Considerar, cavilar
rememorar, resefar, valorar,
sintetizar calcular, tasar
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sindénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
. adquirir,
exponer, descubrir, .
. : alcanzar, sacar, Interesarse Curiosear, prestar
Presentar | relacionar, explicar, Obtener : 2
N producir, lograr, (por) atencion
ensefar, indicar o
recibir, elaborar
computar,
explicar, informar, tasar, valorar, Aportar, influir, colaborar,
llustrar . : Calcular Cooperar
instruir, aclarar evaluar, contar, apoyar
deducir
rememorar,
evocar,
recordar,
- buscar,
describir, contar, investioar Demostrar
Resenar resumir, referir, Reconocer \gar, Orden, Calidad
- examinar, ey
especificar, detallar y Precision
explorar,
observar,
registrar,
inspeccionar
especificar,
decir, exponer,
inferir, concluir relacionar,
Deducir : N ! Enunciar explicar, Dirigir Guiar, liderar
inducir, teorizar
declarar,
manifestar,
expresar
L precisar, definir,
referir, citar, indicar, .
. : : delimitar, Tomar la .y
Mencionar aludir, nombrar, Determinar 0 o Actuar con decision
~ resolver, limitar, iniciativa
sefalar
ordenar,
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SABER

HACER

SER

Verbo

Sinénimos

Verbo

Sinénimos

Verbo/actitud

Sindnimos/Explicacion

describir,
sefalar,
concluir,
especificar,
diagnosticar,
decidir

Discernir

aclarar, distinguir,
comprender,
entender

Analizar

estudiar,
detallar,
individualizar,
observar,
separat,
descomponer,
averiguatr,
considerar,
examinar,
distinguir,
comparatr,
investigar,
indagar

Mostrar
capacidad de
creacion

creatividad

Diferenciar

distinguir,
discriminar

Referir

mencionar,
citar, describir,
explicar, relatar,
exponer

Decidir

Formar juicios, concluir,

resolver

Estipular

concretar,
determinar

Adoptar

practicar,
acoger, ayudar,

aceptar,

recoger

Adaptarse (a)

Acomodarse, Avenirse a
diversas circunstancias

Detallar

aclarar, sefalar,
definir, determinar,

Relacionar

enlazar, unir,
describir,

Motivar (se)

promover
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sindénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
analizar, contar, vincular,
pormenorizar, explicar,
especificar, conectar,
precisar, coordinar,
puntualizar, referir, referir
delimitar
remembrar, evocar, derivar, inferir,
Rememorar | recordar, acordarse, Deducir concluir, Planificar Planear, proyectar
recapitular resultar
averiguatr,
observar,
reconocer,
analizar,
Listar enumerar, registrar, Examinar verificar, Organizar Distribuir el tiempo,
catalogar comprobar, ordenar las acciones
inspeccionar,
estudiar,
indagar,
investigar
observar,
analizar,
investigar,
: Contar, referir : examinar, . Comunicar, participar
Relacionar ' ' Estudiar preparar, Compartir ’ S
relatar tomar parte, auxiliar,
aprender,
formarse,
instruirse,
educarse
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Verbo

Sinénimos

Verbo

Sinénimos

Verbo/actitud

Sindnimos/Explicacion

Plantear

Esbozar, disefar,
idear, proyectar,
proponer

Medir

valorar,
calcular,
evaluar,
determinar,
establecer,
contar,
mesurar,
comprobar,
calibrar

Ayudar

Aportar, influir, colaborar,
apoyar, cooperar

Asociar

relacionar

Elaborar

confeccionar,
fabricar, hacer,
proyectar,
producir,
realizar,
transformar

Aceptar

Aprobar, admitir,
consentir

Exponer

Mostrar, presentar,
explicar, interpretar

Verificar

constatar,
revisar,
comprobar,
probar,
examinar,
justificar,
demostrar,
evidenciar,
realizar, cotejar,
confirmar

Discutir

Debatir, cuestionar

Sefalar

Mencionar, decir,
recalcar, nombrar

Efectuar

practicar,
ejecutar,
realizar,

Invitar

Estimular, impulsar,
inducir, instar
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Verbo

Sinénimos

Verbo

Sinénimos

Verbo/actitud

Sindnimos/Explicacion

verificar, hacer,
actuar, obrar

Transformar

cambiar,
modificar,
elaborar,
restaurar,
reformar

Actuar

Obrar, proceder,
conducirse, portarse,
desenvolverse

Realizar

elaborar,
producir,
proceder,
concluir, crear,
desarrollar,
hacer,
componer,
ejecutar,
efectuar,
confeccionar

Proponer

Plantear, exponer,
formular, recomendar,
opinar, insinuar

Resumir

recapitular,
compendiar,
condensar,
sintetizar,
extractar,
esquematizar,
compilar

Trabajar

Ejercer, elaborar,
ocuparse

Clasificar

catalogar,
separar,
ordenar,

organizar

Mediar

Interceder, intervenir
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Verbo | Sinénimos Verbo Sindénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
explicar,
pormenorizar,
. especificar, . Establecer, instaurar,
Describir Organizar
exponetr, emprender
representar,
relatar
Realizar, Calificar, asentir,
Implementar Aprobar D
efectuar, hacer certificar
Determinar,
definir, L
: : - . Infundir, incitar,
caracterizar identificar Motivar .
L promover, suscitar
,describir,
especificar
Guiar, administrar,
Representar caracterizar Dirigir orientar, aconsejar,
conducir
Planear,
o Proyectar, Juzgar de ,
Disenar . Evaluar, apreciar
Plantear, manera critica
bosquejar
Modelar configurar Comunicar Participar, anunciar
Corroborar, .
: Manejar
Comprobar confirmar, :
conflictos
probar

FUENTE: ESTRADA DIAZ, Lilia Yarley. Elaboracién 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. Bucaramanga.: Universidad Industrial
de Santander, 2005. p.177.
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ANEXO E. TABLA DE SABERES

SABER | HACER

SER

GENERALIDADES

Definir el concepto de
transmision de energia
eléctrica.

Reconocer la
importancia y
caracteristicas de la
transmision de energia
eléctrica.

Reconocer las técnicas
de transmision de la
energia eléctrica.

Definir el concepto de
sistema interconectado

nacional (SIN) y las
zonas no
interconectadas.
Conocer los
componentes del
Sistema
Interconectado
Nacional.

Identificar la estructura

organizacional de
sector eléctrico
colombiano.

Reconocer las
entidades que
conforma la

organizacion del sector
eléctrico y sSus
funciones.

a.

Investigar sobre la
evolucion de la
transmision de la
energia eléctrica. (1,2)

Deducir la importancia
de los niveles de tension
para la transmision de
energia eléctrica. (2,3)

Identificar las zonas
interconectas en el

territorio colombiano.
(4,5)

Comprender las
funciones de las

entidades que conforma
la  organizaciéon  del
sector eléctrico. (6,7)

Investigar la capacidad
de generacion del pais
segun su tecnologia. (8)

Averiguar la capacidad
de generacion instalada
por cada compaifiia. (8)

Averiguar la longitud
total de las lineas de
transmision que
pertenecen a cada
compainia. (9,10)

Ser honesto con los
docentes, jefes vy
comparneros en
cualquier
circunstancia.

Mantener una
actitud pasiva ante
la deshonestidad
de otras personas.

Ser comprometidos
a responder de
manera honesta en
cualquier situacion.

Reconocer los
logros  de las
personas.

Ser responsable en
con las
asignaciones 0
trabajos en grupo o
individualmente.

Cumplir con las
tareas asignadas
por parte del grupo
de trabajo.

Desarrollar

habilidades de
comunicacion con
el grupo de trabajo.
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8. Conocer los tipos de
tecnologia para la
generacion de energia
eléctrica en Colombia.

9. Conocer los niveles de
tension permitidos
para la transmision de
energia eléctrica.

10.Identificar los agentes
gue participan en la

transmision de
energia.

11.Reconocer los
componentes del
sistema de
distribucion.

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

13.ldentificar los tipos
instalaciones de uso
final.

14.Conocer los niveles de
tension permitidos
para las instalaciones
de uso final.

15.Listar los documentos
exigidos por el RETIE
para el disefio de una
linea de transmision.

16. Identificar los
entregables para cada
memoria de calculo.

Indagar la longitud total
de las lineas de
transmision en
Colombia para cada
nivel de tension. (9, 10)

Diferenciar el sistema
de distribucién local del
sistema de distribucion
regional. (11,12)

Diferenciar los tipos de
usuarios finales en la
cadena productiva del
sector eléctrico. (13,14)

Identificar los planos
geograficos que debe
contener el disefio de
una linea de
transmision. (15,16)

Reconocer los
requisitos que deben
tener el disefio eléctrico
de una linea de
transmision. (15,16)

. Conocer los requisitos

del disefio mecanico de
una linea de
transmision. (15,16)

Motivar al equipo
de trabajo en
diferentes
situaciones.

Ser comprometido
con el desarrollo
individual y grupal
de su equipo.

Trabajar de manera
constante y
organizada con el
grupo de trabajo.

Tomar la iniciativa
en los trabajos en
grupo o proyectos.

Examinar su propia

actitud frente a
problemas en
cuestion.

Desarrollar la
capacidad para
generar acciones
originales y
creativas.

Desarrollar una

inquietud de
mejorar lo que se
tiene a su
alrededor.

Ser comprometidos
con su ambito
social, politico y
cultural y detecten
las  necesidades
para darle solucion.
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COMPONENTES DE UNA LiNEA DE TRANSMISION

1.

Identificar los tipos de
apoyos y sus partes

para una linea de
transmision.

Conocer criterios
usados para la

seleccion del tipo de
apoyos.

Reconocer las
disposiciones de los
conductores por
nimeros de circuitos
en wuna linea de
transmision.

Distinguir los

materiales de los
cuales estan hechos
los aisladores.

Reconocer los tipos
de los aisladores para
lineas de transmision
aereas.

Indicar las ventajas y
desventajas de los
distintos  tipos de
aisladores.

Identificar los herrajes
para lineas de
transmision.

Clasificar los tipos de
herrajes segun su
funcion para lineas de
transmision aéreas.

a. Clasificar los tipos de

apoyos existentes en
unalinea de transmision
acorde con su funcién.
(1,2)

Seleccionar el tipo de
apoyo para el disefio de
la linea de transmision
aérea. (1,2,3)

Manejar los catélogos
de los aisladores
utilizados en la
transmision de energia
eléctrica. (4,5,6)

Clasificar los tipos de
aisladores segun su
material. (4,5,6)

Emplear los herrajes
segun su funcion para
una linea de
transmision. (7,8)

Precisar otros
componentes  basicos
que hacen parte de una
linea de transmisién
aérea. (9)

Desarrollar una
conciencia clara de
las necesidades del
pais y sus
regiones.

Usar y aprovechar
de manera racional
los recursos
naturales.

Cuidar los recursos
naturales para las
generaciones
futuras.

Emprender
acciones de
conservacion  del
ambiente.

Respetar y valorar
la importancia de
las tradiciones, las
artes 'y demas
manifestaciones

culturales del pais.

Tomar acciones
cuando se
observen

dificultades en la
comprension.

Ser Capaz de
estructurar la
informacion

relevante de un
problema.
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Identificar otros Reconocer las
componentes basicos cuestiones
y sus funciones que esenciales de una
hacen parte de una situacion 0

linea de transmisién
aérea.

CONDUCTORES ELECTRICOS

Conocer el tipo de
materiales  utilizados
para la fabricacion de
conductores eléctricos.

Identificar el tipo de
conductores eléctricos
existentes.

Identificar las escalas
gue definen el tamafio
de los conductores
eléctricos.

Identificar la normativa
aplicable para los
conductores eléctricos
en lineas de
transmision

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

Reconocer las
disposiciones de los
conductores por haz
en wuna linea de
transmision.

. Catalogar las

a. Distinguir las

propiedades eléctricas
de los materiales que
conforman los
conductores eléctricos.

(1)

Reconocer las
propiedades mecanicas
de los materiales que
conforman los
conductores eléctricos.
(1,2)

Catalogar los tipos de
conductores desnudos
para la transmision de
energia eléctrica.
(1,2,3,4)

Precisar la capacidad
amperimétrica para los
distintos calibres de
conductores eléctricos.
(3,4,5)

lineas
aéreas de transmision
segun la configuracion
de conductores por haz.

(6)

PARAMETROS ELECTRICOS

problematica.

Ser capaz de
generar hipétesis y

verificarlas.
Adquirir un
pensamiento
critico.

Generar ideas
originales o]

soluciones nuevas.

Entender la opinion
de otras personas
cuando

comprendan de

una manera
diferente.
Desarrollen y
apliquen
metodologias y
procesos para
resolver

problemas.

Analizar y evaluar

las diferentes
posibilidades 0
alternativas de

solucién a un
problema.

Tomar decisiones
gue contemplen las
ideas del equipo de
trabajo.
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Reconocer los Relacionar los distintos
parametros eléctricos parametros eléctricos Asumir las
como una con los fenébmenos que consecuencias y la

representacion de los
fendmenos eléctricos y
magneéticos que tienen
lugar en una linea de
transmision.

Identificar el nombre,
representacion,

simbolo y unidades
usados para los
parametros eléctricos.

Especificar los
parametros derivados
de una linea de
transmision aérea.

Reconocer el concepto
de resistividad para los
conductores eléctricos.

Analizar el efecto de la
temperatura sobre la
resistividad.

Definir el concepto de
resistencia en corriente
directa.

Comprender el efecto
de la variacion de la
frecuencia sobre el
valor de la resistencia
efectiva del conductor.

Reconocer el concepto
de la resistencia en
corriente alterna.

representan. (1)

Usar los nombres,
simbolos, y unidades de
los parametros

eléctricos en una linea
de transmision. (1,2)

Hallar los parametros

eléctricos derivados
partiendo de los
parametros basicos.
(1,2,3)

Calcular el valor de la
resistencia en corriente
directa. (4,5,6)

Referir el valor de la
resistencia de un
conductor a diferentes
temperaturas de
operacion. (5)

Explicar el concepto del
efecto skin sobre los
conductores. (7,8)

Encontrar el valor de
resistencia efectiva en
un conductor partiendo
de las caracteristicas

fisicas  del mismo.
(7,8,9)
Determinar la

resistencia por unidad
de longitud de una linea
transmision. (7,8,9)

responsabilidad de
las decisiones
tomadas.

Trabajar de forma

constante y
organizada.
Poseer la

capacidad de hacer
el trabajo de

acuerdo con
estandares de
calidad.

Estructurar y

expresar sus ideas
de manera logica y
coherente.

80




SABER

HACER

SER

9. Comprender el efecto
de la proximidad entre
conductores y el efecto
del cableado sobre la
resistencia efectiva.

10.Reconocer el concepto
de lainductancia en los
conductores eléctricos
y su relacion con el
flujo magnético

11.Explicar los enlaces de
flujo para un sistema
de multiples
conductores.

12.ldentificar los enlaces
de flujo de una linea
trifasica para  sus
diferentes

disposiciones con

conductores macizos y

compuestos.
13.Entender los

conceptos de RMG vy
DMG para conductores
macizos y cableados.

14.Entender el concepto
de transposicion en
lineas de transmision.

15.Comprender las
ecuaciones de Carson
que consideran el
efecto de retorno por
tierra de una linea de
transmision.

16.Reconocer el concepto
de la conductancia de

Hallar el flujo enlazado
por un sistema de
multiples conductores
macizos y compuestos.
(10,11)

Hallar el RMG para
conductores macizos y
cableados. (12,13)

Hallar el DMG de las
distintas disposiciones
en una linea trifasica.
(12,13)

Evaluar la reactancia
inductiva de una linea
trifasica. (12,13)

. Explicar el efecto de la

transposicion sobre los
valores de impedanciay
admitancia. (14)

. Analizar la impedancia

serie en una linea de
transmision
considerando el
efecto de retorno por
tierra. (15)

Encontrar la
conductancia de una
linea de transmisién a
partir del conocimiento
de las pérdidas por
fugas de corrientes y
externas al a conductor.
(16,17)
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una linea de Determinar la
transmision. capacitancia de un
sistema de mudltiples
17.Identificar la conductores sin

conductancia como la
representacion de las
fugas de corriente y
perdidas externas del
conductor.

18.Comprender el
concepto de
capacitancia en una
linea de transmision y
su relacion con el
campo eléctrico.

19.Explicar la diferencia
de potencial en un
punto para un sistema

de multiples
conductores.
20.Establecer la

diferencia de potencial
entre fases y entre
fases y neutro de una
linea para sus
diferentes
disposiciones.

21.Reconocer el efecto
del cable de guarda
sobre la capacitancia
de la linea.

22.Explicar la
capacitancia para un
sistema de mudltiples
conductores sin
considerar el efecto
tierra.

considerar el efecto de
tierra. (18,19,20,21,22)

. Calcular la capacitancia

de un sistema de
multiples conductores
considerando el efecto
de la
tierra. (18,19,20,21,23)

Hallar la capacitancia en
una linea trifasica para
sus diferentes
disposiciones.
(20,22,23,24)

Obtener la suceptancia
capacitiva en una linea
de transmision trifasica.
(20,22,23,24)

Encontrar la admitancia
en paralelo de una linea
de transmision a partir
de su conductanciay su
suceptancia capacitiva.
(20,22,23,24)
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23.Explicar la

capacitancia para un
sistema de mudltiples
conductores
considerando el efecto
de tierra.

24 . Establecer la

capacitancia de una
linea trifasica para sus
diferentes
disposiciones.

MODELOS CIRCUITALES

Establecer las
ecuaciones para
representar una linea
de transmision.

. Analizar la solucion
exacta de las
ecuaciones que

representan una linea
de transmision.

Interpretar las
ecuaciones
parabdlicas para una
linea de transmision de
longitud larga.

Interpretar el
significado fisico de las
constantes
generalizadas para
lineas de transmision.

Reconocer los
parametros eléctricos
gue conforman el
modelo circuital de una

a.

Encontrar la impedancia
caracteristica y
constante de
propagacion. (1,2)

Interpretar las
componentes
incidentes y reflejadas
para la tensién y la
corriente en cualquier
punto a lo largo de una
linea de transmision.
(1,2)

Representar una linea
de transmision a partir
del modelo exacto.
(1,2,3)

Hallar el equivalente Try
T de wuna linea de
transmision a partir del
modelo exacto. (1,2,3)

Encontrar las
constantes
generalizadas para una
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linea de longitud
media.

6. Representar
circuitalmente una
linea de transmision de
longitud media.

7. Reconocer el modelo
equivalente 1T para una
linea de transmision.

8. Identificar el modelo
equivalente T de una
linea de transmision.

9. Reconocer los
parametros eléctricos
que conforman el
modelo circuital de una
linea de longitud corta.

10.Representar
circuitalmente una
linea de transmision de
longitud corta.

11.Analizar el factor de
potencia en las lineas
de transmision.

12.Analizar el angulo de
potencia (delta) para el
diagrama fasorial.

13.Interpretar los
diagramas fasoriales
para cada tipo de linea
de transmision.

14.Comprender los
conceptos de caida de
tension en una linea de

linea transmision de
longitud larga. (4)

Plantear las ecuaciones
de tension y corriente
para el modelo de una

linea de longitud
media. (5,6,7)
Encontrar las
constantes

generalizadas para una
linea transmision de
longitud media usando
elmodelory T. (7,8)

. Calcular la relaciéon de la

tension y la
corriente para el modelo
circuital de una linea
de longitud corta. (9,10)

Encontrar las
constantes
generalizadas para una
linea transmision de
longitud corta. (9,10)

Deducir el diagrama
fasorial para una linea
de transmision de
energia eléctrica.
(11,12,13)

Calcular la regulaciéon
de tension para cada
uno de los tipos de
lineas de
transmision. (14,15)

Investigar los métodos
existentes para mejorar
o] compensar la
regulacion de tension en
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transmision de energia
eléctrica.

15.Interpretar el concepto
de regulacion de
tension en unalinea de
transmision.

16.Deducir las ecuaciones
de potencia activa y
reactiva para una linea
de transmision.

17.Analizar los flujos de
potencia  activa Yy
reactiva en una linea
de transmision.

lineas de transmision.
(14,15)

j. Determinar el flujo de

potencia en una linea de
transmision. (17,18)

k. Determinar la
capacidad de
transmision (SIL, Surge
Impedance  Loading).
(17,18)

Deducir el diagrama
circular de potencia
tanto para el extremo
emisor como el extremo
receptor. (17,18)

PERDIDAS

1. Entender el concepto
de pérdidas de
potencia propias del
conductor.

2. Explicar el concepto de
efecto corona en lineas
de transmision.

3. Reconocer los factores
gue influyen en el
efecto corona.

4. Precisar el factor de
superficie 'y forma
segun el conductor.

5. Determinar la densidad
relativa del aire a partir
de las condiciones
atmosféricas de la

a. Encontrar las pérdidas
de potencia por
resistencia del

conductor. (1)

b. Determinar las pérdidas
por conductancia en el
aislamiento de la
linea. (1,2)

c. Calcular el gradiente
critico superficial para
una linea de
transmision. (2,3,4,5)

d. Determinar el gradiente
medio para una linea de
transmision. (2,3,4,5)

e. Encontrar la tension
critica corona en una
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zona de la linea de
transmision.

Definir el concepto del
factor de seguridad

corona para la
seleccion del
conductor.

. Analizar las
condiciones para

reducir el efecto
corona.

linea de transmision.
(2,3,4,5)

Calcular la tension de
fase corona en una
linea de
transmision. (4,5)

Calcular el factor de
seguridad para que no
se presente efecto
corona en tiempo seco.

(6)

. Calcular las pérdidas

por efecto corona en
una linea de
transmision (2,3,4,5,6)

Investigar las técnicas
para reducir las
pérdidas por efecto
corona en una linea de
transmision.
(2,3,4,5,6,7)

PROTECCIONES

Clasificar el tipo de
tensiones y
sobretensiones que se
presentan en una linea
de transmision.

Distinguir los niveles
de aislamientos
normalizados
asociados  con la
tensiéon maxima de una
linea de transmision.

Entender la funcion y
caracteristicas de una

. Calcular el nimero de

aisladores en una
cadena por distancia de
fuga. (1,2,3)

Determinar el nuamero
de aisladores
requeridos por
sobretensiones de
maniobra. (2)

Determinar el numero
de  aisladores por
descargas
atmosféricas. (2)
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cadena de aisladores
en una linea de
transmision.

Conocer los factores

ambientales que
afectan el calculo del
aislamiento.

Conocer las distancias
minimas de seguridad
normalizadas.

Explicar el concepto de
las descargas
atmosféricas y su
efecto en las lineas de
transmision.

Identificar la normativa

aplicable para
proteccion contra
rayos.

Reconocer los

componentes de un
sistema integral de
proteccion contra
rayos.

Definir el concepto de
nivel  ceraunico vy
densidad de descargas
a tierra.

10.Comprender los

métodos de
apantallamiento
aceptados para lineas
de transmision.

11.Conocer los materiales

y calibres utilizados

. Seleccionar la cadena

de aisladores para una
linea de transmision.
(1,2,3)

Encontrar las distancias
minimas de seguridad
para una linea de
transmision. (4,5)

Determinar la posicion
del cable de guarda
para el apantallamiento
de una linea de
transmision.
(6,7,8,9,10)

Detallar los métodos
para obtener la seccion
minima del conductor
de guarda por descarga
atmosférica 'y  por
capacidad de corto-
circuito. (7,8,10,11)

Hallar la seccién
normalizada para el
cable de guarda de una
linea de transmision.
(7,10,11)

Encontrar el namero y
disposicion de los
electrodos de puesta a
tierra requeridos para
las estructuras en una
linea de transmision.
(12,13,14)

Determinar el calibre del
conductor del electrodo
de puesta a tierra y de
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SABER

HACER

SER

para el cable de
guarda.

12.Entender las funciones
basicas de un sistema
de conexion a tierra y
la normativa aplicable.

13. Identificar los
componentes del
sistema de puesta a
tierra.

14.Identificar la normativa
aplicable a sistemas de
puesta a tierra para
lineas de transmision.

15.Identificar los valores
tipicos de resistividad
en diferentes tipos de
suelos.

16. Identificar los métodos
para obtener el valor
de la resistividad del
suelo en lineas de
transmision.

17.Conocer los meétodos
usados para reducir o
mejorar los valores de
la  resistencia  de
puesta a tierra.

18.Comprender el
funcionamiento de los
dispositivos de
proteccién contra

sobretensiones.

19.Reconocer los
componentes basicos

los conductores de la
malla de puesta a tierra.
(14,15)

Investigar los métodos
para la medicion de la
resistencia  de un
sistema de puesta a
tierra. (13,15)

Especificar los valores
normalizados para la
resistencia de puesta a
tierra de estructuras en
lineas de transmision.
(14,17)

. Detallar las

caracteristicas de los
dispositivos contra
sobretensiones usados
en lineas de
transmision. (18)

Explicar el
funcionamiento de los
interruptores de
potencia en los

extremos de envio y
recepcion de una linea
de transmision. (19)
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SABER

HACER

SER

requeridos para el
seccionamiento y la
proteccion de las
lineas contra
sobrecorriente y fallas
a tierra.

CALCULOS

MECANICOS

la ecuacion que
describe a un
conductor suspendido
entre dos apoyos.

Identificar las
caracteristicas
mecanicas del

conductor eléctrico.

Definir el concepto de
la flecha en una linea
de transmision.

Identificar los
esfuerzos mecanicos
gue se presentan en
una linea de
transmision.

Describir las hipétesis
de disefio mecanico
para una linea de
transmision.

Determinar el factor de
sobrecarga para cada
hipdtesis de disefio.

Comprender el efecto
del cambio de
temperatura en los
conductores eléctricos

a. Hallar la ecuacion de la

catenaria para un cable
suspendido entre dos
apoyos. (1,2,3)

Determinar ecuaciéon de
la longitud de Ia
catenaria. (1,2,3)

Establecer la ecuacion
de la flecha en una linea
de transmision. (1,3)

Determinar la tension
mecanica que cumple
con el factor de
seguridad para cada
hipotesis de disefo.
(4,5,6,7)

Determinar la ecuacion
de cambio de estado
para los conductores.

(7)

Determinar las
ecuaciones de la
catenaria para flechas
maximas y minimas
verticales para
diferentes vanos. (8,9)

Hallar las ecuaciones de
la pardbola de flechas
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SABER HACER SER
de las lineas de maximas y minimas
transmision. verticales para

Reconocer las
condiciones de
maxima temperatura y
sobrecarga de una
linea de transmision.

Reconocer las
condiciones de
temperatura minima y
sin sobrecarga.

diferentes vanos. (8,9)
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ANEXO F. TABLA DE PROPOSITOS

< CONTENIDOS
PROPOSITO "
S TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
Definir el | a. Investigar sobre
concepto de la evolucion de la
transmision  de transmision de la
energia eléctrica. energia eléctrica.
Comprender (1.2)
los '
conceptos y Reconocer la
o o importancia y | b. Deducir la
caracteristica | Principios de la o . .
Bes iy caracteristicas importancia de
s basicas de transmision de . :
Y de la transmision los niveles de
la energia eléctrica. . .
de energia tension para la
transmision . D
. eléctrica. transmision  de
de energia NS
Lo energia eléctrica.
eléctrica.
Reconocer las (2,3)
técnicas de
transmision de la
energia eléctrica.
Definir el | a. ldentificar las
concepto de zonas
sistema interconectas en
Describir las interconectado el territorio
zonas que Sistema nacional (SIN) y colombiano.
conforman el | interconectado zonas no 1,2)
sistema de nacional interconectadas.
transmision
de energia Zonas no Conocer los
eléctrica interconectadas componentes del
colombiano. Sistema
Interconectado
Nacional.
Estructura Identificar la | a. Comprender las
Comprender o .
organizacional estructura funciones de las
la estructura e )
o del sector organizacional entidades que
organizacion L
eléctrico en de sector conforma la
al del sector : L
colombiano. organizacion del

91




CONTENIDOS

PROPOSITO | temATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
eléctrico eléctrico sector eléctrico.
colombiano. colombiano. 1,2)
Reconocer las
entidades que
conforma la
organizacion del
sector eléctrico y
sus funciones.
, . Conocer los tipos Investigar la
Mer:monar de  tecnologia capacidad  de
as

caracteristica
s del sistema

Generacion de

para la
generacion  de
energia eléctrica

generacion  del
pais segun su
tecnologia. (1)

de P en Colombia.
L, energia eléctrica Averiquar la
generacion en Colombia ' 9
de energia CapaCIdad de
eléctrica generacion
colombiano instalada por
cada agente. (1)
. Conocer los | a. Averiguar la
niveles de longitud total de
tension las lineas de
permitidos para transmision que
o la transmision de pertenecen a
Describir el energia eléctrica. cada agente.
sistema de Transmision de (1.2)
transmision S Identificar los
. energia eléctrica
de energia . agentes que | b. Indagar la
o en Colombia - .
eléctrica participan en la longitud total de
colombiano. transmision  de las lineas de

energia.

transmision  en
Colombia para
cada nivel de
tension. (1,2)
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CONTENIDOS

PROPS SITO 1 tEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
Identificar la Sistema de Diferenciar el | a. Averiguar la
composicion distribucion de sistema de capacidad total
del sistema | energia eléctrica distribucion local de potencia del
de en Colombia del sistema de sistema de
distribucién distribucién distribucion
de energia regional. segun cada
eléctrico. agente. (1,2)
. Conocer los
niveles de
tension

permitidos para
la distribucion de
energia eléctrica.

Identificar los

|dentificar los

. tipos de

instalaciones de
uso final.

Diferenciar  los
tipos de usuarios
finales en la
cadena

tipos de Usuarios finales productiva  del
usuarios de en la cadena . Conocer los sector eléctrico.
la energia productiva del niveles de 1,2)
eléctrica en | Sector eléctrico. tension
Colombia. permitidos para
las instalaciones
de uso final.
Listar los Identificar los
Conocer los
documentos planos
entregables o e
exigidos por el geograficos que
que
- RETIE para el debe contener el
conforman Requisitos o N
. L disefio de una disefio de una
las memorias | bésicos para el . .
" T linea de linea de
de célculo disefio de una L L,
) . transmision. transmision.
requeridas linea de (1.2)
para el transmision - ’
L Identificar los
disefio de
lineas de entregables para ReC(_)n_ocer los
L cada memoria de requisitos  que
transmision -
. célculo. debe tener el
en Colombia

disefio eléctrico
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PROPOSITO
S

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

SABERES

HACERES

acorde con el
RETIE

de una linea de
transmision.
(1,2)

Conocer los
requisitos del
disefio mecanico
de una linea de
transmision.
(1,2)

Tipos de apoyos

Identificar los

. tipos de apoyos y

sus partes para
una linea de

. Clasificar los

tipos de apoyos
existentes en
una linea de

para lineas transmision. transmision
Catalogar los .
2DOVOS Dara aéreas de acorde con su
Poyos p transmision. . Conocer criterios funcion. (1,2).
lineas de
usados para la
transmision : - :
- Funciones de los seleccion del tipo
aéreas : :
seadn su diferentes apoyos de apoyos. . Seleccionar el
gur tipo de apoyo
funcion y i o
; . Seleccion de los Reconocer las para el disefio de
configuracion . o ,
apoyos disposiciones de la linea de
es de fases. e
los conductores transmision
por nameros de aérea. (1,2,3)
circuitos en una
linea de
transmision.
Indicar los e .
. Distinguir los Manejar los
tipos de > .
. materiales de los catalogos de los
aisladores . . )
. Tipos de cuales estan aisladores
para lineas . .
de aisladores. hechos los utilizados en la
- aisladores. transmision  de
transmision y RO
sus energia eléctrica.
L Clasificacion de . Reconocer los (1,2,3)
caracteristica . .
S los aisladores. tipos de

aisladores para
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CONTENIDOS

PROPOSITO | temATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES

lineas de | b. Clasificar los

transmision tipos de

aéreas. aisladores segun
su material

Indicar las (1,2,3)

ventajas y

desventajas de

los distintos tipos

de aisladores.

1. Identificar los Emplear los
herrajes para herrajes segun
lineas de su funcion para
transmision. una linea de

transmision.

2. Clasificar los (1,2)

Tipos de herrajes tipos de
para una linea de herrajes segun Precisar  otros
transmision su funcion para componentes
Indicar y aérea. lineas de bésicos que
describir los transmision hacen parte de
tipos herrajes Otros aéreas. una linea de
y otros componentes de transmision
componentes una linea de 3. ldentificar otros aérea. (3)
para una transmision. componentes
linea de basicos y sus
transmision funciones que
aérea. hacen parte de
una linea de
transmision
aerea.
Conductores
eléctricos para | 1. Conocer el tipo Distinguir las
Dimensionar | transmision de de materiales propiedades
los energia eléctrica utilizados para la eléctricas de los
conductores fabricacion  de materiales que
eléctricos en Tipos de conductores conforman  los
base a la materiales eléctricos. conductores
capacidad usados para eléctricos. (1)
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CONTENIDOS

PROPSS'TO TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
amperimétric conductores Identificar el tipo
a. eléctricos. de conductores Reconocer las

Escalas de los
conductores
eléctricos.

Tablas de los
conductores

Caracteristicas
fisicas de los
conductores

eléctricos
existentes.
Identificar las
escalas que
definen el
tamafio de los
conductores
eléctricos.
Identificar la
normativa
aplicable  para
los conductores
eléctricos en
lineas de
transmision.

Interpretar  las
tablas de los
conductores

eléctricos para la
transmision  de
energia eléctrica.

Reconocer las
disposiciones de
los conductores
por haz en una
linea de
transmision.

propiedades
mecanicas de los
materiales que
conforman  los
conductores
eléctricos. (1,2)

Catalogar los
tipos de
conductores

desnudos para la
transmision  de
energia eléctrica.
(1,2,3,4)

Precisar la
capacidad
amperimétrica
para los distintos
calibres de
conductores
eléctricos. (3,4,5)

Catalogar las
lineas aéreas de
transmision
segun la
configuracion de
conductores por
haz. (6)

Introduccion a los
parametros
eléctricos.

Reconocer los
parametros
eléctricos como
una
representacion
de los

Relacionar los
distintos
parametros
eléctricos con los
fendbmenos que
representan. (1)
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CONTENIDOS

PROPOSITO | temATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
fenémenos
Fendmenos que eléctricos y Usar los
se presentan en magnéticos que nombres,
Definir los | una linea area de tienen lugar en simbolos, y
conceptos transmision. una linea de unidades de los
basicos de transmision. parametros
los Simbologia y eléctricos en una
parametros unidades de los Identificar el linea de
eléctricos. parametros nombre, transmision.
eléctricos. representacion, 1,2)
simbolo y
Parametros unidades usados
eléctricos para los Hallar los
derivados parametros parametros
eléctricos. eléctricos
derivados
Especificar los partiendo de los
parametros parametros
derivados de una basicos. (1,2,3)
linea de
transmision
aérea.
Reconocer el Calcular el valor
concepto de de la resistencia
resistividad para en corriente
los conductores directa. (1,3)
eléctricos.
Resistividad Referir el valor

Encontrar el
valor de la
resistencia

en corriente
continua a
diferentes

temperaturas

Variacion de la
resistencia en
funcién de la
temperatura.

Resistencia en
corriente directa.

. Analizar el efecto

de la
temperatura
sobre la
resistividad.
Definir el
concepto de

resistencia en
corriente directa.

de la resistencia
de un conductor
a diferentes
temperaturas de
operacion. (2)
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CONTENIDOS

PROPSS'TO TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
. Comprender el Explicar el
efecto de Ia concepto del
variacion de la efecto skin sobre
frecuencia sobre los conductores.
el valor de Ia 1,2)
Resistencia en resistencia
corriente alterna efectiva del Encontrar el
conductor. valor de
Efecto Skin en resistencia
Hallar la los conductores Reconocer el efectiva en un
resistencia eléctricos concepto de la conductor
eléctrica de resistencia  en partiendo de las
una linea de Efectos de corriente alterna. caracteristicas
transmision | proximidad entre fisicas del
aérea conductores . Comprender el mismo. (1,2,3)
efecto de Ia
proximidad entre Determinar la
conductores y el resistencia  por
efecto del unidad de
cableado sobre longitud de una
la resistencia linea
efectiva. transmision.
(1,2,3)
Reconocer el Hallar el flujo
concepto de enlazado por un
inductancia en sistema de
. los conductores multiples
Inductancia en S
. eléctricos y su conductores
una linea de -, .
ey relacion con el macizos y
transmision . .
flujo magnético. compuestos.
Definir la Flujos . (1.2)
. ” Explicar los
ecuacion electromagnético :
L > enlaces de flujo Hallar el RMG
caracteristica | s en una linea de )
o para un sistema para
de la transmision .
. . de multiples conductores
inductancia ;
. . conductores. macizos y
en unalinea | Enlaces de flujo
. . cableados. (3,4)
transmision. para diferentes -
Identificar los

disposiciones y

enlaces de flujo
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CONTENIDOS

PROPOSITO | temATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
tipos de de una linea Hallar el DMG de
conductores trifasica para sus las distintas
diferentes disposiciones en
Radio medio disposiciones una linea
geométrico con conductores trifasica. (3,4)
macizos y
Distancia media compuestos. Evaluar la
geomeétrica reactancia
Entender los inductiva de una
Reactancia conceptos de linea  trifasica.
inductiva en una RMG y DMG (3,4)
linea de para
transmision conductores Explicar el efecto
macizos y de la
cableados. transposicion
sobre los valores
Entender el de impedancia y
concepto de admitancia. (5)
transposicién en
lineas de
transmision.
Examinar el
efecto de . Comprender las | a. Analizar la

retorno por
tierra sobre

Ecuaciones de
Carson

ecuaciones de
Carson que
consideran el

impedancia serie
en una linea de
transmision

la .
impedancia | Impedancia serie efect_o de retorno considerando el
) : por tierra de una efecto de retorno
serie de una | considerando la 8 :
: e linea de por tierra. (1)
Ilnea_d_e, transmision.
transmision
aerea.
Reconocer el Encontrar la
concepto de la conductancia de
conductancia de una linea de
una linea de transmision a
Analizar la Concepto de transmision. partir del
conductancia | conductancia en conocimiento de
gue se una linea de Identificar la las pérdidas por
presenta en transmision conductancia fugas de
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CONTENIDOS

PROPOSITO | temATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
las lineas como la corrientes y

transmision. representacion externas al a
de las fugas de conductor. (1,2)
corriente y
perdidas
externas del
conductor.

. Comprender el Determinar la
concepto de capacitancia de
capacitancia en un sistema de
una linea de multiples
transmision y su conductores sin
relacion con el considerar el
campo eléctrico. efecto de tierra.

(1,2,3,4,5)
Explicar la
diferencia de | b. Calcular la
potencial en un capacitancia de
punto para un un sistema de
Concepto de sistema de multiples
capacitancia en multiples conductores
una linea de conductores. considerando el
transmision efecto de Ia
Establecer la tierra. (1,2,3,6)
Diferencia de diferencia de
potencial en un potencial entre Hallar la
Definir la punto del fases y entre capacitancia en
ecuacion sistema, entre fases y neutro de una linea
caracteristica | fasesy fasey una linea para trifasica para sus
de la neutro sus diferentes diferentes
capacitancia disposiciones. disposiciones.
en unalinea | Capacitancia en (3,5,6.7)
transmision. un sistema de Reconocer el
multiples efecto del cable | d. Obtener la
conductores de guarda sobre suceptancia

Efecto del cable
de guarda en la

la capacitancia
de la linea.

capacitiva en
una linea de
transmision
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CONTENIDOS

PROPOSITO ;
S TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
linea de Explicar la trifasica.
transmision. capacitancia (3,5,6.7)
para un sistema
Consideraciones de multiples Encontrar la
del efecto de la conductores sin admitancia  en
tierra en lineas considerar el paralelo de una
de transmision. efecto tierra. linea de
transmision a
Explicar la partir de su
capacitancia conductancia Yy
para un sistema Su suceptancia
de multiples capacitiva.
conductores (3,5,6.7)
considerando el
efecto de tierra.
Establecer la
capacitancia de
una linea
trifasica para sus
diferentes
disposiciones.
Establecer las Encontrar la
Ecuaciones que ecuaciones para impedancia
describen el representar una caracteristica vy
modelo exacto de linea de constante de
una linea de transmision. propagacion.
transmision de (1,2)
- energia eléctrica. | 2. Analizar la
Definir e -
. solucion exacta Interpretar  las
interpretar el .
modelo Representacion de las componentes
del modelo ecuaciones que incidentes y
exacto y las )
exacto y representan una reflejadas para la
constantes : ) L
. equivalente de linea de tension y la
generalizada . L s
< de una una Ilngq de transmision. corrlen.te en
. transmision cualquier punto a
linea de
o Interpretar  las lo largo de una
transmision. . ;
Constantes ecuaciones linea de

generalizadas

parabdlicas para
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CONTENIDOS

PROPOSITO | temATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
para una linea de una linea de transmision.
transmision. transmision  de (1,2)
longitud larga.
Representar una
Interpretar el linea de
significado fisico transmision a
de las partir del modelo
constantes exacto. (1,2,3)
generalizadas
para lineas de Hallar el
transmision. equivalentery T
de una linea de
transmision a
partir del modelo
exacto. (1,2,3)
Encontrar las
constantes
generalizadas
para una linea
transmision  de
longitud  larga.
(4)
PEEGIENES Reconocer los Plantear las
Determinar el eléctricos que 3 :
modelo conforman el parametros ecuaciones de
: o eléctricos  que tension y
equivalente y | modelo circuital !
las de una linea de conforman. .eI corriente para el
e T longitud media modelo circuital modelo de una
de tension 9 de una linea de linea de longitud
1siony y longitud media. media. (1,2,3)
corriente Representacion
para una de los modelos
linea equivalentes de R_epr_esentar Encontrar las
EnETTE G una linea de circuitalmente constantes
de longitud transmision no una I_mea de generalizadas
media mayor a 240 Km transmision  de para una linea

longitud media.

transmision  de
longitud media
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CONTENIDOS

PROPSS'TO TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
Ecuaciones de Reconocer el usando el

tension y
corriente que
representan una

modelo
equivalente m
para unalinea de

modelo T y T.
(3.4)

Determinar el

linea de transmision.
transmision de
longitud no mayor Identificar el
240 Km modelo
equivalente T de
una linea de
transmision.
Reconocer los | a. Calcular la
Parametros parametros relacion de la
eléctricos que eléctricos  que tension 'y la
conforman el conforman el corriente para el

modelo circuital

modelo circuital

modelo circuital

modelo de una linea de de una linea de de wuna linea
equivalente y longitud corta longitud corta. de longitud corta.
las (1,2)
ecuaciones Representar
de tension y Ecuaciones de circuitalmente b. Encontrar las
corriente tension y una linea de constantes
para una corriente que transmision  de generalizadas
linea representan una longitud corta. para una linea
transmision linea de transmision  de
de longitud transmision de longitud  corta.
corta. longitud no mayor (1,2)
80 Km
Establecer Factor de . Analizar el factor | a. Deducir el
los potencia en una de potencia en diagrama fasorial
diagramas linea de las lineas de para unalinea de
fasoriales transmision. transmision. transmision  de
para una energia
linea de Diagramas . Analizar el eléctrica. (1,2,3)
transmision a | fasoriales de los angulo de
partir de las modelos potencia (delta)
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CONTENIDOS

PROPOSITO | temATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
ecuaciones circuitales de para el diagrama
de tension y lineas de fasorial.
corriente. trasmision
Interpretar  los
diagramas
fasoriales para
cada tipo de
linea de
transmision.
Comprender el Calcular la
concepto de regulacion de
caida de tension tension para
en una linea de cada uno de los
transmision  de tipos de lineas de
Caida de tension energia eléctrica. transmision. (1,2
. en las lineas de )
Analizar los o
transmision Interpretar el
conceptos de .
caida de 3 concep?c,) de In\{estlgar los
tension y Regu.lgmon de regu'lguon de mgtodos
> tension en la tensibn en una existentes para
regulacion de L . .
tension. trans}mlspn qle linea o de mejorar o]
energia eléctrica transmision. compensar la
regulacion de
tension en lineas
de transmision.
1.2)
Flujos de Deducir las Determinar el
Comprender potencia de ecuaciones de flujo de potencia
los principios | potencia en una potencia activa y en una linea de
que rigen la linea de reactiva para una transmision. (1,2
transferencia transmision linea de )
de potencia transmision.
en una linea Ecuaciones de Determinar la
de potencia en una | 2. Analizar la capacidad de
transmision. linea .d.G, transfe.rencia'l de transmision (SIL,
transmision potencia activa y Surge

reactiva en una
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CONTENIDOS

PROPOSITO | temATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES

linea de Impedance

transmision. Loading). (1,2)
Deducir el
diagrama circular
de potencia tanto
para el extremo
emisor como el
extremo
receptor. (1.2)

. Entender el | a. Encontrar las
concepto de pérdidas de
pérdidas de potencia por
potencia propias resistencia  del
del conductor. conductor. (1)

. Explicar el | b. Determinar las
concepto de pérdidas por
efecto corona en conductancia en
lineas de el aislamiento de
transmision. la linea. (1,2)

. Reconocer los fa Calcular el

N Perdidas de ctores que gradie_nt_e critico
Describir el . influyen en el superficial para
potencia en una .
efecto linea de efecto corona. una linea de
coronay las transmisién de transmision.
pérdidas de NP . Precisar el factor (2,3,4,5)
. energia eléctrica. -
potencia de superficie y
presentes en forma segun el|d. Determinar el
una linea de conductor. gradiente
transmision medio para una
X Efecto corona , .
aeérea. . Determinar la linea de
densidad relativa transmision.
del aire a partir (2,3,4,5)
de las
condiciones . Encontrar la
atmosféricas de tension critica

la zona de la

corona en una
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CONTENIDOS

PROPSSITO TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
linea de linea de
transmision. transmision.
(2,3,4,5)
. Definir el

concepto del Calcular la
factor de tension de fase
seguridad corona en una

corona para la
seleccion del
conductor.

. Analizar las

condiciones para
reducir el efecto
corona.

linea de
transmision. (4,5

)

. Calcular el factor

de seguridad
para que no se
presente efecto
corona en tiempo
seco. (6)

. Calcular las

pérdidas por
efecto corona en
una linea de
transmision (2,3,
4,5,6)

Investigar las
técnicas para
reducir las
pérdidas por

efecto corona en
una linea de
transmision. (2,3
,4,5,6,7)

Niveles de
tensién en la

. Clasificar el tipo

de tensiones vy
sobretensiones
gue se presentan
en una linea de
transmision.

. Calcular el

numero de
aisladores en
una cadena por
distancia de
fuga. (1,2,3)
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CONTENIDOS

PROPOSITO | temATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES

Analizar las transmision de Distinguir los Determinar el

caracteristica | energia eléctrica. niveles de namero de

s del sistema aislamientos aisladores

de Tipos de normalizados requeridos  por
aislamiento sobretensiones asociados con la sobretensiones
en las lineas | en la transmision tensibn  maxima de maniobra. (2)
de de energia de una linea de
transmision. eléctrica. transmision. Determinar el
namero de
Nivel de Entender la aisladores  por
aislamiento. funcién y descargas
caracteristicas atmosféricas. (2)
Aisladores. de una cadena
de aisladores en Seleccionar la
una linea de cadena de
transmision. aisladores para
una linea de
. Conocer los transmision.
factores (1,2,3)
ambientales que
afectan el calculo Encontrar las
del aislamiento. distancias
minimas de
. Conocer las seguridad para
distancias una linea de
minimas de transmision.
seguridad (4,5)
normalizadas.
Explicar el Determinar la
concepto de las posicion del
Descargas descargas cable de guarda
atmosféricas atmosféricas y su para el
Analizar las sobre lineas de efecto en las apantallamiento

caracteristica
s del sistema
de proteccion
contra rayos
y su
importancia

transmision.

Sistema Integral
de Proteccion
contra Rayos.

lineas de
transmision.
Identificar la
normativa

aplicable para la

de una linea de
transmision.
(1,2,3,4,5)

Detallar los
métodos para
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CONTENIDOS

PROPOSITO | temATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
en las lineas proteccion contra obtener la
de Apantallamiento rayos. seccion minima
transmision. | eléctrico de una del conductor de

linea de Reconocer los guarda por
transmision de componentes de descarga
energia. un sistema atmosférica y por
integral de capacidad de
proteccion contra corto-circuito.
rayos. (2,3,5,6)
Hallar la seccién
Definir el normalizada
concepto de para el cable de
nivel ceraunico y guarda de una
densidad de linea de
descargas a transmision.
tierra. (2,5,6)
. Comprender los
meétodos de
apantallamiento
aceptados para
lineas de
transmision.
. Conocer los
materiales y
calibres
utilizados para el
cable de guarda.
Entender las Encontrar el
funciones namero y
basicas de wun disposicion  de
sistema de los electrodos de
Sistema de conexion a tierra. puesta a tierra
puesta a tierra en requeridos para
lineas de Identificar los las estructuras
transmision de componentes del en una linea de
energia eléctrica. sistema de

puesta a tierra.
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CONTENIDOS

PROPSSITO TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
transmision.
Resistividad de Identificar la (1,2,3)
los suelos. normativa
aplicable a
sistemas de

Analizar las
caracteristica
s del sistema

de puesta a

tierray su
importancia
en las lineas
de
transmision.

puesta a tierra
para lineas de

transmision.
|dentificar los
valores tipicos

de resistividad
en diferentes
tipos de suelos.

Identificar los
métodos para
obtener el valor
de la resistividad
del suelo en

lineas de
transmision.
. Conocer los

métodos usados
para reducir o
mejorar los
valores de la
resistencia  de
puesta a tierra.

Determinar el

calibre del
conductor del
electrodo de
puesta a tierra y
de los

conductores de
la malla de
puesta a tierra.
(3.4)

Investigar los
métodos para la
medicion de la
resistencia de un
sistema de
puesta a tierra.
(2,5)

Especificar los
valores
normalizados
para

la resistencia de
puesta a tierra de
estructuras  en
lineas de
transmision.
(3.6)
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CONTENIDOS

PROPOSITO ;
S TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
Comprender el Detallar las
Describir la funcionamiento caracteristicas
forma de Dispositivos de de los de los
operacion de | proteccion contra dispositivos de dispositivos
los sobretensiones. proteccion contra contra
dispositivos sobretensiones. sobretensiones
de proteccién usados en lineas
contra Dispositivos de Reconocer los de transmision.
sobretension | proteccion contra componentes (1)
esy sobrecorriente. basicos
sobrecorrient requeridos para Explicar el
esenla el funcionamiento
transmision seccionamiento de los
de energia y la proteccion de interruptores de
eléctrica. las lineas contra potencia en los
sobrecorriente 'y extremos de
fallas a tierra. envio y
recepcion de una
linea de
transmision. (2)
Reconocer la Hallar la
ecuacion que ecuacion de la
describe a un catenaria  para
conductor un cable
suspendido entre suspendido entre
Establecer . dos apoyos. dos apoyos.
Ecuacion de la oy POy
las ; (1,2,3)
: catenaria .
ecuaciones Identificar las
que i caracteristicas Determinar
; Caracteristicas P L
describen un o mecanicas  del ecuacion de la
mecanicas de los .
cable conductor longitud de la
. conductores s .
suspendido eléctrico. catenaria. (1,2,3)
entre dos i
Ecuacion de la -
apoyos Definir el Establecer la

flecha

concepto de la
flecha en una
linea de
transmision.

ecuacion de la
flecha en wuna
linea de
transmision (1,3)
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CONTENIDOS

PROPSS'TO TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
Factor de Identificar los | a. Determinar la

seguridad desde
el punto de vista

esfuerzos
mecanicos que

tension
mecanica  que

mecanico se presentan en cumple con el
una linea de factor de
transmision. seguridad para
Determinar y N cada  hipdtesis
comprender Esfu,er_zos D_es,crlb_lr las de disefio.
la ecuacion mecanicos hipotesis ~ de (1,2,3,4)
de cambio de presgntes en una disefio mecanico _
estado de los Ilnea. d_e, para una [lnea de Deterrnlnar la
conductores transmision. transmision. ecuacion de
eléctricos. T , cambio de
Hipotesis de Determinar el estado para los
disefio factor de conductores. (4)
sobrecarga para
Ecuacion de cada hipotesis
cambio de de disefio.
estado.
Comprender el
efecto del
cambio de
temperatura en
los conductores
eléctricos de las
lineas de
transmision.
Reconocer las Determinar las
Establecer Cu[va_ls copqliciones de ecuaciones de la
las curvas | caracteristicas de maxima catenaria ~ para
necesarias un cable temperatura vy flechas maximas
sobrecarga de y minimas
para la . .

. Curvas una linea de verticales para
ublpaC|on caracteristicas de transmision. diferentes vanos.
optima de un cable, segun 1,2)

apoyos la ecuacion de la Reconocer las

acorde con el parabola condiciones de Hallar las
perfil del temperatura ecuaciones de la
terreno. parabola de
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CONTENIDOS

PROPOSITO | temATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
minima y sin flechas maximas
sobrecarga y minimas

verticales para
diferentes vanos.
(1,2)
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ANEXO G. ACTIVIDADES DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

] CONTENIDOS
ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
Definir el concepto de Investigar sobre la

Distinguir los
principios basicos
de la transmision

de energia
eléctrica.

Comprender los
conceptos y
caracteristicas
basicas de la
transmision de
energia eléctrica.

Principios de la
transmision de
energia eléctrica.

transmision de
energia eléctrica.

Reconocer la
importancia y
caracteristicas de la

transmision de
energia eléctrica.

Reconocer las
técnicas de
transmision de la
energia eléctrica.

evolucion de la
transmision de la

energia eléctrica.
(1,2)

Deducir la
importancia de los
niveles de tension

para la transmision
de energia eléctrica.
(2,3)

Describir las zonas Sistema Definir el concepto de Identificar las zonas
Diferenciar el gue conforman el interconectado sistema interconectas en el
sistema sistema de nacional interconectado territorio colombiano.
interconectado transmision de nacional (SIN) vy (1,2)
nacional de las energia eléctrica Zonas no zonas no
zonas no colombiano. interconectadas interconectadas.
interconectadas.
. Conocer los
componentes del

113




CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
Sistema
Interconectado
Nacional.
Identificar la
estructura . Comprender las
organizacional de funciones de las
Describir la Comprender la sector eléctrico entidades que
estructura estructura Estructura colombiano. conforma la
organizacional del | organizacional del organizacional organizacion del
sector eléctrico sector eléctrico del sector Reconocer las sector eléctrico. (1,2)
colombiano. colombiano. eléctrico en entidades que
colombiano. conforma la
organizacion del

sector eléctrico y sus
funciones.

Distinguir los tipos
de agentes que
participan en la

cadena productiva

del sector eléctrico
en Colombia.

Mencionar las
caracteristicas del
sistema de
generacion de
energia eléctrica
colombiano.

Generacion de
energia eléctrica
en Colombia

. Conocer los tipos de

tecnologia para la
generacion de
energia eléctrica en
Colombia.

Investigar la
capacidad de
generacion del pais
segun su tecnologia.

(1)

. Averiguar la

capacidad de
generacion instalada
por cada agente. (1)
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ACTIVIDADES

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

SABERES

HACERES

Describir el
sistema de
transmision de

Transmision de
energia eléctrica

. Conocer los niveles

de tension permitidos
para la transmision
de energia eléctrica.

. ldentificar los agentes

. Averiguar la longitud

total de las lineas de
transmision que
pertenecen a cada
agente. (1,2)

A en Colombia que participan en la | b. Indagar la longitud
energla electrica transmision de total de las lineas de
colombiano. energia. transmision en
Colombia para cada

nivel de tension. (1,2)

. Reconocer los | a. Diferenciar el sistema

Identificar la componentes del de distribucién local
composicion del Sistema de sistema de del  sistema de
sistema de distribucion de distribucion. distribucion regional.

distribucion de
energia eléctrico.

energia eléctrica
en Colombia

. Conocer los niveles

de tension permitidos
para la distribucion de
energia eléctrica.

(1.2)

Identificar los tipos
de usuarios de la

Usuarios finales
en la cadena

. Identificar los tipos de

instalaciones de uso
final.

. Diferenciar los tipos

de usuarios finales en
la cadena productiva
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
energia eléctrica productiva del del sector eléctrico.
en Colombia. sector eléctrico. . Conocer los niveles (1,2)
de tension permitidos
para las instalaciones
de uso final.
Conocer los . Listar los documentos | a. Identificar los planos
Indicar las entregables que exigidos por el RETIE geograficos que debe
actividades conforman las Requisitos para el disefio de una contener el disefio de
exigidas en el memorias de bésicos para el linea de transmision. una linea de
RETIE para el calculo requeridas disefio de una transmision. (1,2)
disefio de una para el disefio de linea de . ldentificar los
linea de lineas de transmision entregables para | b. Reconocer los
transmision. transmision en cada memoria de requisitos que debe

Colombia acorde
con el RETIE

calculo.

tener el diseno
eléctrico de una linea
de transmision. (1,2)

Conocer los
requisitos del disefio
mecanico de una
linea de transmision.
(1,2)
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
Identificar los tipos de | a. Clasificar los tipos de
Tipos de apoyos apoyos y sus partes. apoyos existentes en
Catalogar los para lineas una linea de
apoyos para lineas aéreas de . Conocer criterios transmision  acorde
de transmision transmision. usados para la con su funcion. (1,2).
aéreas segun su seleccién del tipo de
funciény Funciones de los apoyos.
configuraciones de | diferentes apoyos . Seleccionar el tipo de
fases. Reconocer las apoyo para el disefio
Seleccion de los disposiciones de los de la linea de
apoyos conductores por transmision  aérea.
nameros de circuitos (1,2,3)
en una linea de
transmision.
Identificar y Distinguir los Manejar los catalogos
describir los materiales de los de los aisladores
elementos que Tipos de cuales estan hechos utiizados en la
conforman una | Indicar los tipos de aisladores. los aisladores. transmision de
linea de aisladores para energia eléctrica.
lineas de Reconocer los tipos (1,2,3)

transmision aérea.

transmision y sus
caracteristicas.

Clasificacion de
los aisladores.

de aisladores para
lineas de transmision
aéreas.

. Clasificar los tipos de

aisladores segun su
material (1,2,3)

117




ACTIVIDADES

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

SABERES

HACERES

Indicar las ventajas y
desventajas de los

Indicar y describir
los tipos herrajes y
otros componentes

para una linea de
transmision aérea.

Tipos de herrajes
para una linea de
transmision
aerea.

Otros
componentes de
una linea de

transmision.

distintos tipos de
aisladores.
Identificar los | a. Emplear los herrajes

herrajes para lineas
de transmision.

. Clasificar los tipos de

herrajes segun su
funcién para lineas

de transmision
aéreas.

Identificar otros
componentes

basicos y sus
funciones que hacen
parte de una linea de
transmision aérea.

segun su funcion
para una linea de
transmision. (1,2)
Precisar otros
componentes
basicos que hacen
parte de una linea de
transmision aérea. (3)

Conductores
eléctricos para

. Conocer el tipo de

materiales utilizados
para la fabricacion de
conductores
eléctricos.

Distinguir las
propiedades

eléctricas de los
materiales que
conforman los
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
transmision de conductores

Seleccionar los
conductores
eléctricos en base
a su capacidad
amperimétrica y
exigencias del
RETIE para la
transmision de
energia eléctrica.

Dimensionar los
conductores
eléctricos en base
a la capacidad
amperimétrica.

energia eléctrica

Tipos de
materiales
usados para
conductores
eléctricos.

Escalas de los
conductores
eléctricos.

Tablas de los
conductores

Caracteristicas
fisicas de los
conductores

Identificar el tipo de
conductores
eléctricos existentes.

Identificar las escalas
que definen el
tamafo de los
conductores
eléctricos.

Identificar la
normativa aplicable
para los conductores
eléctricos en lineas
de transmision.

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

Reconocer las
disposiciones de los
conductores por haz
en una linea de
transmision.

eléctricos. (1)

Reconocer las
propiedades
mecanicas de los

materiales que
conforman los
conductores

eléctricos. (1,2)

Catalogar los tipos de
conductores
desnudos para la
transmision de
energia eléctrica.
(1,2,3,4)

Precisar la capacidad
amperimétrica para
los distintos calibres
de conductores
eléctricos. (3,4,5)

. Catalogar las lineas

aéreas de
transmision segun la
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
configuracion de
conductores por haz.
(6)
Reconocer los Relacionar los
Introduccion a los parametros eléctricos distintos parametros
parametros como una eléctricos con los
eléctricos. representacion de los fendbmenos que
fendmenos eléctricos representan. (1)
Distinguir y Fendmenos que y magnéticos que
representar los Definir los se presentan en tienen lugar en una Usar los nombres,
parametros conceptos basicos | una linea area de linea de transmision. simbolos, y unidades
eléctricos para una | de los parametros transmision de los parametros
linea de eléctricos Identificar el nombre, eléctricos en una
transmision aérea. Simbologia y representacion, linea de transmision.
unidades de los simbolo y unidades (1,2)
parametros usados para los
eléctricos. parametros
eléctricos. Hallar los parametros
Parametros eléctricos derivados
eléctricos Especificar los partiendo de los
derivados parametros parametros basicos.

derivados de una
linea de transmision
aérea.

(1,2,3)

120




CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
Resistividad Reconocer el | a. Calcular el valor de la
concepto de resistencia en
Encontrar el valor Variacion de la resistividad para los corriente directa.
de la resistencia resistencia en conductores (1,3)
en corriente funcién de la eléctricos.
continua a temperatura Referir el valor de la
diferentes . Analizar el efecto de resistencia de un
temperaturas Resistencia en la temperatura sobre conductor a
corriente directa la resistividad. diferentes
temperaturas de
Definir el concepto de operacion. (2)
resistencia en
corriente directa.
. Comprender el efecto Explicar el concepto
Calcular la de la variacion de la del efecto skin sobre
impedancia serie frecuencia sobre el los conductores. (1,2)
considerando el Resistencia en valor de la resistencia
efecto de retorno corriente alterna efectiva del Encontrar el valor de
por tierra para una conductor. resistencia  efectiva
linea de Hallar la Efecto Skin en en un conductor
transmision aérea. resistencia los conductores Reconocer el partiendo de las
eléctrica de una eléctricos concepto de la caracteristicas fisicas
linea de resistencia en del mismo. (1,2,3)

transmision aérea

corriente alterna.
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
Efectos de . Comprender el efecto Determinar la
proximidad entre de la proximidad resistencia por
conductores entre conductores y unidad de longitud de
el efecto del cableado una linea

sobre la resistencia
efectiva.

transmision. (1,2,3)

Definir la ecuacion
caracteristica de la
inductancia en una
linea transmision.

Inductancia en
una linea de
transmision

Flujos
electromagnético
s en unalinea de

transmision

Enlaces de flujo
para diferentes
disposiciones y
tipos de
conductores

Radio medio
geomeétrico

. Reconocer el
concepto de
inductancia en los
conductores

eléctricos y su
relacion con el flujo
magnético.

. Explicar los enlaces

de flujo para un
sistema de multiples
conductores.

. Ildentificar los enlaces

de flujo de una linea
trifasica para sus
diferentes
disposiciones con
conductores macizos
y compuestos.

. Hallar el flujo

enlazado por un
sistema de multiples
conductores macizos
y compuestos. (1,2)

. Hallar el RMG para

conductores macizos
y cableados. (3,4)

Hallar el DMG de las
distintas
disposiciones en una
linea trifasica. (3,4)

. Evaluar la reactancia

inductiva de una linea
trifasica. (3,4)
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
Distancia media e. Explicar el efecto de
geométrica . Entender los la transposicion sobre
conceptos de RMG y los valores de
Reactancia DMG para impedancia y
inductiva en una conductores macizos admitancia. (5)
linea de y cableados.
transmision
Entender el concepto
de transposicién en
lineas de transmision.

Examinar el efecto . Comprender las | a. Analizar la
de retorno por Ecuaciones de ecuaciones de impedancia serie en
tierra sobre la Carson Carson que una linea de

impedancia serie . . consideran el efecto transmision
. Impedancia serie de retorno por tierra considerando el
de una linea de : .
L, considerando la de wuna linea de efecto de retorno por

transmision aerea. tierra transmision. tierra. (1)

Reconocer el Encontrar la
Analizar la concepto de la conductancia de una
conductancia que Concepto de conductancia de una linea de transmision a
se presenta en las | conductancia en linea de transmision. partir del
lineas transmision. una linea de conocimiento de las
transmision Identificar la pérdidas por fugas de
conductancia como la corrientes y externas
Estimar la representacion de las al a conductor. (1,2)

admitancia en

fugas de corriente y
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
paralelo para una perdidas externas del
linea de conductor.
transmision aérea.
Concepto de . Comprender el Determinar la
capacitancia en concepto de capacitancia de un

Definir la ecuacion
caracteristica de la
capacitancia en
una linea
transmision.

una linea de
transmision

Diferencia de
potencial en un
punto del
sistema, entre
fases y fase y
neutro

Capacitancia en
un sistema de
multiples
conductores

Efecto del cable
de guarda en la
linea de
transmision.

Consideraciones
del efecto de la

capacitancia en una
linea de transmision y
su relaciéon con el
campo eléctrico.

Explicar la diferencia
de potencial en un

punto para un
sistema de mudltiples
conductores.

Establecer la
diferencia de

potencial entre fases
y entre fases y neutro
de una linea para sus
diferentes
disposiciones.

Reconocer el efecto
del cable de guarda

sistema de mudltiples
conductores sin
considerar el efecto
de tierra. (1,2,3,4,5)

. Calcular la

capacitancia de un
sistema de mudltiples

conductores
considerando el
efecto de la

tierra. (1,2,3,6)

Hallar la capacitancia
en una linea trifasica
para sus diferentes
disposiciones.
(3,5,6.7)

. Obtener la

suceptancia
capacitiva en una
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ACTIVIDADES

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

SABERES

HACERES

tierra en lineas
de transmision.

sobre la capacitancia
de la linea.

Explicar la
capacitancia para un
sistema de mudltiples
conductores sin
considerar el efecto
tierra.

linea de transmision
trifasica. (3,5,6.7)

Encontrar la
admitancia en
paralelo de una linea
de transmision a
partir de su
conductancia y su
suceptancia

Explicar la capacitiva.
capacitancia para un
sistema de mudltiples
conductores
considerando el
efecto de tierra.
Establecer la
capacitancia de una
linea trifasica para
sus diferentes
disposiciones.
Ecuaciones que Establecer las | a. Encontrar la
describen el ecuaciones para impedancia
modelo exacto de representar una linea caracteristica y
una linea de de transmision.
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
transmision de constante de
Determinar el energia eléctrica. | 2. Analizar la solucion propagacion. (1,2)
modelo exacto y exacta de las
las constantes Representacion ecuaciones que Interpretar las
generalizadas para del modelo representan unalinea componentes
una linea de Definir e exacto y de transmision. incidentes y
transmision. interpretar el equivalente de reflejadas para la
modelo exacto y una linea de Interpretar las tension y la corriente
las constantes transmision ecuaciones en cualquier punto a
generalizadas de parabdlicas para una lo largo de una linea
una linea de Constantes linea de transmision de transmision. (1,2)
transmision. generalizadas de longitud larga.

para una linea de
transmision.

Interpretar el
significado fisico de
las constantes
generalizadas para
lineas de transmision.

Representar una
linea de transmision a
partir del modelo
exacto. (1,2,3)

Hallar el equivalente
1y T de una linea de
transmision a partir
del modelo exacto.
(1,2,3)

Encontrar las
constantes
generalizadas para
una linea transmision
de longitud larga. (4)
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
Parametros Reconocer los | a. Plantear las
eléctricos que parametros eléctricos ecuaciones de

Encontrar las
relaciones de
tension y corriente
para lineas de
transmision de
longitud media y

Determinar el
modelo
equivalente y las
ecuaciones de
tension y corriente
para una linea
transmision de
longitud media.

conforman el
modelo circuital
de una linea de
longitud media

Representacion
de los modelos
equivalentes de
una linea de
transmision no
mayor a 240 Km

Ecuaciones de
tension y
corriente que
representan una
linea de
transmision de
longitud no mayor
240 Km

gue conforman el
modelo circuital de
una linea de longitud
media.

Representar
circuitalmente una
linea de transmision
de longitud media.

Reconocer el modelo
equivalente T para
una linea de
transmision.

Identificar el modelo
equivalente T de una
linea de transmision.

tension y corriente
para el modelo de
una linea de longitud
media. (1,2,3)

Encontrar las
constantes
generalizadas para
una linea transmision
de longitud media
usando el modelo 1Ty
T.(3,4)
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES

corta a partir de la Parametros Reconocer los | a. Calcular la relacién

aproximacion del eléctricos que parametros eléctricos de la tension y la

modelo exacto conforman el que conforman el corriente para el

Determinar el
modelo
equivalente y las
ecuaciones de
tensién y corriente
para una linea
transmision de
longitud corta.

modelo circuital
de una linea de
longitud corta

Ecuaciones de
tension y
corriente que
representan una
linea de
transmision de
longitud no mayor

modelo circuital de
una linea de longitud
corta.

Representar
circuitalmente una
linea de transmision
de longitud corta.

modelo circuital de
una linea de longitud
corta. (1,2)

Encontrar las
constantes
generalizadas para
una linea transmision
de longitud corta.
(1,2)

Interpretar los
conceptos de

80 Km
Establecer los Factor de . Analizar el factor de Deducir el diagrama
diagramas potencia en una potencia en las lineas fasorial para una
fasoriales para una linea de de transmision. linea de transmision
linea de transmision. de energia
transmision a partir . Analizar el angulo de eléctrica. (1,2,3)
de las ecuaciones Diagramas potencia (delta) para
de tensién y fasoriales de los el diagrama fasorial.
corriente. modelos

circuitales de

Interpretar los
diagramas fasoriales
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES

PARTICULARES

caida y regulacién lineas de para cada tipo de

de tension a partir trasmision linea de transmision.

de los diagramas

fasoriales.
Caida de tension | 1. Comprender el | a. Calcular la regulacion
en las lineas de concepto de caida de de tension para cada
Analizar los transmision tensién en una linea uno de los tipos de

conceptos de
caida de tension y
regulacion de

Regulacion de
tension en la

de transmision de
energia eléctrica.

lineas de
transmision. (1,2)

tension. transmision de Interpretar el Investigar los

energia eléctrica concepto de métodos  existentes

regulacion de tension para  mejorar 0

en una linea de compensar la

transmision. regulacion de tension

en lineas de

transmision. (1,2)
Deducir las Determinar el flujo de
Flujos de ecuaciones de potencia en una linea
potencia de potencia activa y de transmision. (1,2)

potencia en una reactiva para una

Comprender los t Iinea.d'e' linea de transmision. Determdinaar c:a

L ransmision capacida e

principios que . Analizar la trarr)lsmisién (SIL,

rigen la .

transferencia de

transferencia de
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
potencia en una Ecuaciones de potencia activa y Surge Impedance
linea de potencia en una reactiva en una linea Loading). (1,2)
transmision. linea de de transmision.
transmision Deducir el diagrama
circular de potencia
tanto para el extremo
emisor como el
extremo receptor.
(1.2)

. Entender el concepto Encontrar las
de pérdidas de pérdidas de potencia
potencia propias del por resistencia del

Analizar la conductor. conductor. (1)
transferencia de
potencia, la Explicar el concepto Dfete.rminar las
eficiencia y las c!e efecto corona en pérdidas _ por
o lineas de transmision. conductancia en el
pérdidas ) :
asociadas a una a}|slam|ento i A
linea de Reconoger los factor linea. (1,2)
L es que influyen en el
transmision de | pegcribir el efecto Perdidas de efecto corona. Calcular el gradiente
energia electrica. coronay las potencia en una critico superficial para
pérdidas de linea de Precisar el factor de una linea de

potencia presentes
en una linea de
transmision aérea.

transmision de
energia eléctrica.

superficie y forma
segun el conductor.

transmision. (2,3,4,5)
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ACTIVIDADES

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

SABERES

HACERES

Efecto corona

. Determinar la

densidad relativa del
aire a partir de las
condiciones
atmosféricas de la
zona de la linea de
transmision.

. Definir el concepto

del factor de
seguridad corona
para la seleccion del
conductor.

. Analizar las
condiciones para
reducir el efecto
corona.

. Determinar el

gradiente medio para
una linea de
transmision. (2,3,4,5)

. Encontrar la tension

critica corona en una
linea de transmision.
(2,3,4,5)

Calcular la tension de
fase corona en una
linea de
transmision. (4,5)

. Calcular el factor de

seguridad para que
no se presente efecto
corona en tiempo
seco. (6)

. Calcular las pérdidas

por efecto corona en
una linea de
transmision (2,3,4,5,
6)
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES

Investigar las
técnicas para reducir
las  pérdidas por
efecto corona en una
linea de
transmision. (2,3,4,5,
6,7)

. Clasificar el tipo de | a. Calcular el nimero de
tensiones y aisladores en una
sobretensiones que cadena por distancia
se presentan en una de fuga. (1,2,3)
linea de transmision.

Niveles de Determinar el nUmero
tension en la Distinguir los niveles de aisladores
transmision de de aislamientos requeridos por
Analizar las energia eléctrica. normalizados sobretensiones  de
caracteristicas del asociados con la maniobra. (2)
Determinar el nivel sistema de Tipos de tensibn maxima de
de aislamiento y la | aislamiento enlas | sobretensiones una linea de Determinar el nimero
cadena de lineas de en la transmision transmision. de aisladores por
aisladores para transmision. de energia descargas
una linea de eléctrica. Entender la funcion y atmosféricas. (2)
transmision aérea. caracteristicas de
Nivel de una cadena de|d. Seleccionar la
aislamiento. aisladores en una cadena de aisladores

linea de transmision.
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
Aisladores. para una linea de
. Conocer los factores transmision. (1,2,3)
ambientales que
afectan el célculo del Encontrar las
aislamiento. distancias minimas
de seguridad para
. Conocer las una linea de
distancias minimas transmision. (4,5)
de seguridad
normalizadas.
Explicar el concepto Determinar la
de las descargas posicion del cable de
Descargas atmosféricas y su guarda para el
atmosféricas efecto en las lineas apantallamiento  de
sobre lineas de de transmision. una linea de
transmision. transmision.
Identificar la (1,2,3,4,5)
Analizar las Sistema Integral normativa aplicable
caracteristicas del de Proteccién para la proteccion Detallar los métodos
Dimensionar el sistema de contra Rayos. contra rayos. para  obtener la
sistema de proteccion contra seccion minima del
apantallamiento rayosy su Reconocer los conductor de guarda
eléctrico para una importancia en las Apant.allamiento c_omponentes de un por . descarga
fiee da lineas de eléctrico de una sistema integral de atmosférica y por
L transmision. linea de proteccion contra capacidad de corto-
transmision aérea. L
rayos. circuito. (2,3,5,6)
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
transmision de
energia. c. Hallar la seccion
Definir el concepto de normalizada para el
nivel ceraunico y cable de guarda de
densidad de una linea de
descargas a tierra. transmision. (2,5,6)

. Comprender los
métodos de
apantallamiento
aceptados para
lineas de transmision.

. Conocer los
materiales y calibres
utiizados para el
cable de guarda.

. Entender las | a. Encontrar el namero
funciones basicas de y disposicion de los
un sistema de electrodos de puesta

Sistema de conexioén a tierra. a tierra requeridos
puesta a tierra en para las estructuras
Analizar las lineas de . Identificar los en una linea de
Dimensionar el caracteristicas del transmision de componentes del transmision. (1,2,3)

sistema de puesta
a tierra de una

sistema de puesta
atierray su

energia eléctrica.

sistema de puesta a
tierra.
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
linea de importancia en las Determinar el calibre
transmision. lineas de Resistividad de Identificar la del conductor del
transmision. los suelos. normativa aplicable a electrodo de puesta a

sistemas de puesta a
tierra para lineas de
transmision.

Identificar los valores

tipicos de resistividad

en diferentes tipos de
suelos.

Identificar los
meétodos para
obtener el valor de la
resistividad del suelo
en lineas de
transmision.

. Conocer los métodos

usados para reducir o
mejorar los valores
de la resistencia de
puesta a tierra.

tierra 'y de los
conductores de la
malla de puesta a
tierra. (3,4)

Investigar los
métodos para la
medicion de la
resistencia de un
sistema de puesta a
tierra. (2,5)

Especificar los
valores normalizados
para la resistencia de
puesta a tierra de
estructuras en lineas
de transmision. (3,6)

. Comprender el

funcionamiento de los

Detallar las
caracteristicas de los
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
Detallar los Describir la forma Dispositivos de dispositivos de dispositivos  contra
aspectos basicos de operacion de | proteccion contra proteccion contra sobretensiones

de los dispositivos
de proteccion
contra
sobretensiones y
sobrecorrientes en
la transmision de
energia eléctrica.

los dispositivos de
proteccion contra
sobretensiones y
sobrecorrientes en
la transmision de
energia eléctrica.

sobretensiones.

Dispositivos de
proteccion contra
sobrecorriente.

sobretensiones.

Reconocer los
componentes

basicos requeridos
para el

seccionamiento y la
proteccion de las

usados en lineas de
transmision. (1)

Explicar el
funcionamiento de los
interruptores de

potencia en los
extremos de envio y

Evaluar las
ecuaciones que
describen un
conductor eléctrico
suspendido entre
dos apoyos

Establecer las
ecuaciones que
describen un cable
suspendido entre
dos apoyos

lineas contra recepcion de una

sobrecorriente y linea de transmision.

fallas a tierra. (2)

Reconocer la Hallar la ecuacion de
Ecuacion de la ecuacion que la catenaria para un

catenaria

Caracteristicas
mecanicas de los
conductores

Ecuacion de la
flecha

describe a un
conductor
suspendido entre dos
apoyos.

Identificar las
caracteristicas
mecanicas del

conductor eléctrico.

cable suspendido
entre dos apoyos.
(1,2,3)

Determinar ecuacion
de la longitud de la
catenaria. (1,2,3)

Establecer la
ecuacion de la flecha
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ACTIVIDADES

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

SABERES

HACERES

Definir el concepto de
la flecha en una linea
de transmision.

en una linea de
transmision (1,3)

Aplicar la ecuacion
de cambio de
estado a diferentes
condiciones
ambientales
validando la
correcta operacion
mecanica del
conductor.

Determinar y
comprender la
ecuacion de
cambio de estado
de los conductores
eléctricos.

Factor de
seguridad desde
el punto de vista

mecanico

Esfuerzos
mecanicos
presentes en una
linea de
transmision.

Hipodtesis de
disefio

Ecuacion de
cambio de estado

Identificar los
esfuerzos mecanicos
que se presentan en
una linea de
transmision.

Describir las hipétesis
de disefio mecanico
para una linea de
transmision.

Determinar el factor
de sobrecarga para
cada hipétesis de
disefio.

. Comprender el efecto

del cambio de
temperatura en los
conductores

eléctricos de las
lineas de transmision.

Determinar la tension
mecanica que cumple
con el factor de
seguridad para cada
hipotesis de disefio.
(1,2,3,4)

Determinar la
ecuacion de cambio
de estado para los
conductores. (4)
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CONTENIDOS

ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICOS SABERES HACERES
PARTICULARES
Curvas

caracteristicas de | 1. Reconocer las | a. Determinar las
Establecer las un cable condiciones de ecuaciones de la
curvas necesarias maxima temperatura catenaria para
Realizar el para la ubicacién y sobrecarga dg_yna erphas maximas 'y
proceso de optima de apoyos linea de transmision. minimas v_ertlcales
plantillado para el | 4corde con el perfil Curva}s para diferentes

perfil de una linea caracteristicas de | 2. Reconocer las vanos. (1,2)

del terreno. un cable, segin condiciones de

de transmision

la ecuacion de la
parabola

temperatura minimay
sin sobrecarga

. Hallar las ecuaciones

de la parabola de
flechas maximas vy

minimas  verticales
para diferentes
vanos. (1,2)
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ANEXO H. MODULOS Y UNIDADES DE FORMACION

MODULOS

UNIDADES

ACTIVIDADES

PROPOSITOS

Generalidades de la
transmision de
energia eléctrica.

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

Distinguir los principios
basicos de la transmision de
energia eléctrica.

Comprender los conceptos
y caracteristicas basicas de
la transmision de energia
eléctrica.

Diferenciar el sistema
interconectado nacional de
las zonas no interconectadas

Describir las zonas que
conforman el sistema de
transmision de energia
eléctrica colombiano.

Describir la estructura
organizacional del sector
eléctrico colombiano.

Comprender la estructura
organizacional del sector
eléctrico colombiano.

Reconocer y especificar las
funciones de los agentes de
la cadena productiva del
sector eléctrico en
Colombia.

Distinguir los tipos de
agentes que participan en la
cadena productiva del sector

eléctrico en Colombia.

Mencionar las
caracteristicas del sistema
de generacion de energia

eléctrica colombiano.

Describir el sistema de
transmision de energia
eléctrica colombiano.
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MODULOS

UNIDADES

ACTIVIDADES

PROPOSITOS

Identificar la composicion
del sistema de distribucion
de energia eléctrico.

Identificar los tipos de
usuarios de la energia
eléctrica en Colombia.

Especificar los requisitos
exigidos por el RETIE para
el disefio de las lineas de
transmision.

Indicar las actividades
exigidas en el RETIE para el
disefio de una linea de
transmision.

Conocer los entregables
gue conforman las
memorias de calculo
requeridas para el disefo
de lineas de transmision en
Colombia acorde con el
RETIE.

Detallar las caracteristicas
de los elementos que
conforman una linea de
transmision aérea.

Identificar y describir los
elementos que conforman
una linea de transmisién
aérea.

Catalogar los apoyos para
lineas de transmision
aéreas segun su funcion y
configuraciones de fase.
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MODULOS

UNIDADES

ACTIVIDADES

PROPOSITOS

Elementos basicos
de una linea de
transmision aérea.

indicar los tipos de
aisladores para lineas de
transmision y sus
caracteristicas.

Indicar y describir los tipos
de herrajes y otros
componentes para una
linea de transmision aérea.

Determinar los conductores
eléctricos y sus
configuraciones para una
linea de transmision.

Seleccionar los conductores
eléctricos en base a su
capacidad amperimétrica y
exigencias del RETIE para la
transmision de energia
eléctrica.

Dimensionar los
conductores eléctricos en
base a la capacidad
amperimétrica.

Distinguir y representar los
parametros eléctricos para
una linea de transmisién
aérea.

Definir los conceptos
basicos de los parametros
eléctricos.
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MODULOS

UNIDADES

ACTIVIDADES

PROPOSITOS

Estudio de las
condiciones
eléctricas de una

linea de transmision.

Analizar y determinar los

parametros eléctricos que

representan una linea de
transmision aérea.

Calcular la impedancia serie
considerando el efecto de
retorno por tierra para una
linea de transmision aérea.

Encontrar el valor de la
resistencia en corriente
continua a diferentes
temperaturas.

Hallar la resistencia
eléctrica de una linea de
transmision aérea

Definir la ecuacioén
caracteristica de la
inductancia en una linea
transmision.

Examinar el efecto de
retorno por tierra sobre la
impedancia serie de una

linea de transmision aérea.

Estimar la admitancia en
paralelo para una linea de
transmision aérea.

Analizar la conductancia
gue se presenta en las
lineas transmision.
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MODULOS

UNIDADES

ACTIVIDADES

PROPOSITOS

Definir la ecuacion
caracteristica de la
capacitancia en una linea
transmision.

Modelar una linea de
transmision de energia
eléctrica.

Determinar el modelo exacto
y las constantes
generalizadas para una linea
de transmision.

Definir e interpretar el
modelo exacto y las
constantes generalizadas
de una linea de
transmision.

Encontrar las relaciones de
tension y corriente para
lineas de transmision de

longitud media y corta a partir
de la aproximacion del
modelo exacto.

Determinar el modelo
equivalente y las
ecuaciones de tension y
corriente para una linea
transmision de longitud
media.

Determinar el modelo
equivalente y las
ecuaciones de tension y
corriente para una linea
transmision de longitud
corta.
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MODULOS

UNIDADES

ACTIVIDADES

PROPOSITOS

Analizar y evaluar la caida y
regulacion de tensién
presentes en la transmision
de energia eléctrica.

Interpretar los conceptos de
caida y regulacion de tensién
a partir los diagramas
fasoriales.

Establecer los diagramas
fasoriales para una linea de
transmision a partir de las
ecuaciones de tension y
corriente.

Analizar los conceptos de
caida de tension y
regulacion de tension.

Analizar y evaluar la
transferencia de potencia, la
eficiencia y las pérdidas de
una linea de transmision.

Analizar la transferencia de
potencia, la eficiencia y las
pérdidas asociadas a una
linea de transmision de
energia eléctrica.

Comprender los principios
gue rigen la transferencia
de potencia en una linea de
transmision.
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MODULOS

UNIDADES

ACTIVIDADES

PROPOSITOS

Describir el efecto corona y
las pérdidas de potencia
presentes en una linea de
transmision aérea.

Estudio de los
sistemas y elementos
de proteccién
requeridos para una
linea de transmision.

Caracterizar el sistema de
aislamiento para una linea
de transmisiéon aérea.

Determinar el nivel de
aislamiento y la cadena de
aisladores para una linea de
transmision aérea.

Analizar las caracteristicas
del sistema de aislamiento
en las lineas de
transmision.

Caracterizar el sistema de
proteccion contra rayos para
una linea de transmision.

Dimensionar el sistema de
apantallamiento eléctrico
para una linea de transmision
aérea.

Analizar las caracteristicas
del sistema de proteccién
contra rayos y su
importancia en las lineas
de transmision.

Dimensionar el sistema de
puesta a tierra de una linea
de transmision.

Analizar las caracteristicas
del sistema de puesta a
tierra y su importancia en
las lineas de transmision.
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MODULOS

UNIDADES

ACTIVIDADES

PROPOSITOS

Analizar el funcionamiento y
la importancia de los
dispositivos de proteccion
contra sobretensiones y
sobrecorrientes en la
transmision de energia
eléctrica.

Detallar los aspectos basicos
de los dispositivos de
proteccion contra
sobretensiones y
sobrecorrientes en la
transmision de energia
eléctrica.

Describir la forma de
operacion de los
dispositivos de proteccion
contra sobretensiones y
sobrecorrientes en la
transmision de energia
eléctrica.

Calculos mecanicos
para una linea de
transmision.

Estudiar el comportamiento
mecanico del conductor
bajo distintas condiciones
ambientales y su influencia
en el tendido de la linea de
transmision.

Evaluar las ecuaciones que
describen un conductor
eléctrico suspendido entre
dos apoyos.

Establecer las ecuaciones
que describen un cable
suspendido entre dos
apoyos.

Aplicar la ecuacion de
cambio de estado a
diferentes condiciones
ambientales validando la
correcta operacion mecanica
del conductor.

Determinar y comprender

la ecuacion de cambio de

estado de los conductores
eléctricos.

Realizar el proceso de
plantillado para el perfil de
una linea de transmision.

Establecer las curvas
necesarias para la
ubicacion optima de
apoyos acorde con el perfil
del terreno
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ANEXO I. PLANEACION CURICULAR

MODULO DE FORMACION: Generalidades de la transmision de energia
eléctrica.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Describir los principios basicos de la transmision
de energia eléctrica y la estructura del sector eléctrico en Colombia.

ACTIVIDAD: Distinguir los principios basicos de la transmisién de energia
eléctrica.

ESTRATEGIAS DE TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE ENSENANZA/APRENDIZAJE

1. Aprendizaje interactivo. a. Exposicion. (1,2)

2. Aprendizaje colaborativo. b. Formulacion de preguntas.(1)

3. Aprendizaje individual. c. Consulta. (2,3)

4. Aprendizaje significativo. d. Resumen.(2,3,4)
EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Reconoce la importancia 1. Mesa redonda. a. Cuestionario
de la transmision de 2. Exposicion. informa. (1)
energia eléctricay su 3. Actividades b. Preguntas
evolucion en el tiempo. complementarias. informales. (2)

c. Resumen. (3)
Distingue las técnicas de
transmision de energia
eléctrica con sus
ventajas y desventajas.

Entiende la importancia
de los niveles de tensién
en la transmision de
energia eléctrica.

MODULO DE FORMACION: Generalidades de la transmision de energia
eléctrica.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Describir los principios basicos de la transmision
de energia eléctrica y la estructura del sector eléctrico en Colombia.

ACTIVIDAD: Diferenciar el sistema interconectado nacional de las zonas no
interconectadas.

ESTRATEGIAS DE TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE ENSENANZA/APRENDIZAJE
1. Aprendizaje interactivo. a. Exposicion. (1)
2. Aprendizaje significativo. b. Formulacion de preguntas.(1)
c. llustraciones.(2)

147




EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Describe los 1. Diagramas de a. Cuadro sinoptico.
componentes del informacion. (1)

Sistema Interconectado
Nacional.

Nombra las zonas del
pais que pertenecen al
Sistema Interconectado
Nacional.

Diferencia el sistema
interconectado nacional
de las zonas no
interconectadas.

2. Actividades
complementarias.

b. Resumen. (2)

MODULO DE FORMACION: Generalidades de la transmision de energia

eléctrica.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Describir los principios basicos de la transmision
de energia eléctrica y la estructura del sector eléctrico en Colombia.

ACTIVIDAD: Describir la estructura organizacional del sector

eléctrico colombiano.

ESTRATEGIAS DE

ENSENANZA/APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

1. Aprendizaje interactivo.
2. Aprendizaje individual.
3. Aprendizaje colaborativo.

a. Exposicion. (1)
b. Consulta. (2,3)

EVIDENCIAS DE
APRENDIZAJE

TECNICAS DE
EVALUACION

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Describe la estructura del
sector eléctrico

Describe las entidades
gue conforman la
estructura del sector
eléctrico

Identifica los organismos
gue conforman la
estructura organizacional
del sector eléctrico

1. Exposicion.

2. Mapa conceptual.

3. Actividad
complementaria.

a. Preguntas
informales. (1)

b. Mapa conceptual.
(2)

c. Resumen. (3)
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MODULO DE FORMACION: Generalidades de la transmision de energia

eléctrica.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Reconocer y especificar las funciones de los
agentes de la cadena productiva del sector eléctrico en Colombia.

ACTIVIDAD: Distinguir los tipos de agentes que participan en la cadena
productiva del sector eléctrico en Colombia.

ESTRATEGIAS DE

ENSENANZA/APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

1. Aprendizaje interactivo.
2. Aprendizaje colaborativo.
3. Aprendizaje individual.

a. Exposicion. (1,2)
b. Formulacion de preguntas. (1)
c. Tareas individuales. (3)

EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Identifica cada eslabon 1. Diagramas de a. Esquema.(1)
de la cadena productiva informacion. b. Cuestionario

del sector
Eléctrico.

Define la funcion que
realiza cada tipo de
agente.

Conoce las
caracteristicas de cada
eslabén de la cadena
productiva.

Reconoce los niveles de
tension normalizados en
Colombia.

2. Mesa redonda.
3. Entrevista

informal.(2,3)

MODULO DE FORMACION: Generalidades de la transmision de energia

eléctrica.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Especificar los requisitos exigidos por el RETIE
para el disefio de las lineas de transmision.

ACTIVIDAD: Indicar las actividades exigidas en el RETIE para el disefio de una

linea de transmision.
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ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

1. Aprendizaje interactivo. a. Exposicion.(1,2)

2. Aprendizaje colaborativo. b. Andlisis e interpretacion de

3. Aprendizaje individual. lectura. (2)

4. Aprendizaje significativo. c. Consulta. (2,3)

d. Mapas conceptuales. (4)

EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Reconoce los requisitos 1. Diagramas de a. Cuadro sinoptico.
generales del RETIE informacion. (2)

para el disefio de lineas
de transmision.

Describe los requisitos
eléctricos y mecanicos
gue exige el RETIE para
el proceso de
transmision.

2. Actividades
complementarias.

b. Resumen. (2)

MODULO DE FORMACION: Elementos basicos de una linea de transmision

aérea.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Detallar las caracteristicas de los elementos que
conforman una linea de transmision aérea.

ACTIVIDAD: Identificar y describir los elementos que conforman una linea de

transmision aérea.

ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

1. Aprendizaje inductivo.

a.

Exposicion. (1)

2. Aprendizaje significativo. b. Formulacion de preguntas. (1)
3. Aprendizaje colaborativo. c. llustraciones. (2)
4. Aprendizaje por descubrimiento. d. Visitas. (1)
e. Investigacion. (3)
f. Proyecto. (2,4)
EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Distingue los tipos de 1. Mapa conceptual. a. Mapa conceptual.
apoyos segun su funcién 2. Diagrama de (1)
para una linea de informacion. b. Tablas. (2)
transmision. 3. Prueba o examen. c. Test. (3)
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Identifica las
configuraciones por
nameros de circuitos en
los apoyos.

Describe los tipos de
aisladores usados en
lineas de transmision.

Comprende y extrae la
informacion necesaria
suministrada por los
catalogos de los
aisladores.

Reconoce los tipos de
herrajes y otros
componentes para una
linea de transmision.

MODULO DE FORMACION: Elementos basicos de una linea de transmision

aérea.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Determinar los conductores eléctricos y sus
configuraciones para una linea de transmision.

ACTIVIDAD: Seleccionar los conductores eléctricos en base a su capacidad
amperimétrica y exigencias del RETIE para la transmision de energia eléctrica.

ESTRATEGIAS DE

ENSENANZA/APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

1. Aprendizaje individual. a.
2.

Aprendizaje colaborativo.

Andlisis e interpretacion de
lectura. (1,2)

3. Aprendizaje basado en b. Taller de ejercicios. (2)
problemas. c. Resolucion y analisis de
4. Aprendizaje interactivo. ejercicios. (3)
d. Visitas. (4)

EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Identifica los materiales 1. Diagramas de a. Tablas. (1)
de los cuales estan informacion. b. Taller de

hechos los conductores.

2. Prueba o examen.
3. Actividades
complementarias.

problemas. (2)
c. Ejercicios. (3)
d. Informe. (4)
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Interpreta la normativa y 4. Proyecto.
los criterios de capacidad
amperimétrica para la
seleccion del conductor.

Comprende y Extrae
informacion de la tablas
de los conductores.

MODULO DE FORMACION: Estudio de las condiciones eléctricas de una linea
de transmision.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Analizar y determinar los parametros eléctricos
gue representan una linea de transmision aérea.

ACTIVIDAD: Distinguir y representar los parametros eléctricos para una linea
de transmision aérea.

ESTRATEGIAS DE TECNI~CAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE ENSENANZA/APRENDIZAJE
1. Aprendizaje interactivo. a. Exposicion. (1,2)

2. Aprendizaje colaborativo b. Formulacion de preguntas. (1)
3. Aprendizaje individual. c. Consulta. (2)

4. Aprendizaje significativo. d. Analogia. (4)

e. llustraciones. (4)

EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Comprende los 1. Exposicion. a. Resumen. (1)
fendmenos que se 2. Prueba o examen. b. Preguntas
presentan en una linea informales. (1)
de transmision. c. Test. (2)

Distingue y usa los
simbolos y las unidades
que representan los
parametros eléctricos.

MODULO DE FORMACION: Estudio de las condiciones eléctricas de una linea
de transmision.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Analizar y determinar los parametros eléctricos
gue representan una linea de transmision aérea.

ACTIVIDAD: Calcular la impedancia serie considerando el efecto de retorno por
tierra para una linea de transmision aérea.
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ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

1. Aprendizaje individual.
2. Aprendizaje colaborativo.
3. Aprendizaje individual.

a. Taller de ejercicios. (1)

b. Andlisis y resolucion de lectura.
(2)

c. Andlisis y resolucion de
problemas. (2)

d. Tareas individuales. (3)

EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Comprende el fenbmeno 1. Prueba o examen. a. Test. (1)
inductivo y resistivo que 2. Actividades b. Taller de

se presenta en la linea complementarias. problemas.(2)
de transmision. 3. Proyecto. Ejercicios. (1,2)

Calcula la inductancia y
la resistencia de una
linea de transmision
considerando el efecto
de retorno por tierra.

C.
d. Informe. (3)

MODULO DE FORMACION: Estudio de las condiciones eléctricas de una linea

de transmision.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Analizar y determinar los pardmetros eléctricos
gue representan una linea de transmision aérea.

ACTIVIDAD: Estimar la admitancia en paralelo para una linea de transmision

aérea.

ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

1. Aprendizaje individual.
2. Aprendizaje colaborativo.

a. Andlisis y resolucion de
problemas. (1)

b. Consulta. (1)

c. Taller de ejercicios. (2)

EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Comprende el fenbmeno 1. Actividades a. Ejercicios. (1)
de la conductancia y complementarias. b. Taller de

susceptancia que se
presenta en la linea de
transmision.

2. Prueba o examen.

problemas. (2)
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Calcula la capacitancia
de unalinea de
transmision
considerando el efecto
de retorno por tierra.

MODULO DE FORMACION: Estudio de las condiciones eléctricas de una linea

de transmision.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Modelar una linea de transmision de energia

eléctrica.

ACTIVIDAD: Determinar el modelo exacto y las constantes generalizadas para

una linea de transmision.

ESTRATEGIAS DE

ENSENANZA/APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

1. Aprendizaje individual.
2. Aprendizaje colaborativo.
3. Aprendizaje basado en

problemas.

4. Aprendizaje significativo.

a. Tareas individuales. (1)
b. Taller de ejercicios. (2)
c. Andlisis de ejercicios. (3)
d. Diagramas. (4)

EVIDENCIAS DE

TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Representa e interpreta 1. Prueba o examen. a. Taller de

el modelo exacto de una
linea de transmision
aérea.

Resuelve las ecuaciones
gue describen el modelo
de una linea de
transmision.

Determina las constantes
generalizadas para una
linea de longitud larga.

2. Actividades
complementarias.
3. Prueba o examen.

problemas. (1)
b. Ejercicios. (2)
c. Cuestionario. (3)

MODULO DE FORMACION: Estudio de las condiciones eléctricas de una linea

de transmision.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Modelar una linea de transmision de energia

eléctrica.
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ACTIVIDAD: Encontrar las relaciones de tension y corriente para lineas de
transmision de longitud media y corta a partir de la aproximacion del modelo

exacto.

ESTRATEGIAS DE

ENSENANZA/APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

5. Aprendizaje individual. e. Tareas individuales. (1)

6. Aprendizaje colaborativo. f. Taller de ejercicios. (2)

7. Aprendizaje basado en g. Andlisis de ejercicios. (3)

problemas. h. Diagramas. (4)

8. Aprendizaje significativo.
EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Deduce los modelos 4. Prueba o examen. d. Taller de

aproximados a partir del
modelo exacto para
representar una linea de
transmision.

Usa los modelos PIy T
para hacer una
representacion
aproximada de las lineas
de transmision.

Encuentra las constantes
generalizadas para los
modelos aproximados.

5. Actividades
complementarias.
6. Prueba o examen.

problemas. (1)
e. Ejercicios. (2)
f. Cuestionario. (3)

MODULO DE FORMACION: Estudio de las condiciones eléctricas de una linea

de transmision.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Analizar y evaluar la caida y regulacién de tension
presentes en la transmision de energia eléctrica.

ACTIVIDAD: Interpretar los conceptos de caida y regulacion de tension a partir

los diagramas fasoriales.

ESTRATEGIAS DE

ENSENANZA/APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

1. Aprendizaje colaborativo. a.
2. Aprendizaje individual.

Andlisis e interpretacion de

lectura. (1)

b. Andlisis y resolucion de
problemas. (1)

c. Tareas individuales. (2)
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EVIDENCIAS DE
APRENDIZAJE

TECNICAS DE
EVALUACION

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Deduce los diagramas
fasoriales para una linea
de transmision usando
las ecuaciones de
tension y corriente.

Comprende el concepto
de caida y regulacion de
tension.

Determina la regulacion
de tension de una linea
de transmision.

1. Exposicion.

2. Actividades
complementarias.

3. Prueba o examen

a. Preguntas
informales. (1)

b. Ejercicios. (2)

c. Cuestionario. (3)

MODULO DE FORMACION: Estudio de las condiciones eléctricas de una linea

de transmision.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Analizar y evaluar la transferencia de potencia, la
eficiencia y las pérdidas de una linea de transmision.

ACTIVIDAD: Analizar la transferencia de potencia, la eficiencia y las pérdidas
asociadas a una linea de transmision de energia eléctrica.

ESTRATEGIAS DE

ENSENANZA/APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

1. Aprendizaje Individual. a.
2. Aprendizaje colaborativo.
3. Aprendizaje basado en b.

problemas.

4. Aprendizaje significativo.

Andlisis e interpretacion de

lectura.(1,2)

Taller de ejercicios.(2)

c. Resolucién y analisis de
ejercicios.(3)

d. Diagramas.(4)

EVIDENCIAS DE TECNICAS pE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Calcula la transferencia 1. Prueba o examen. a. Taller de

de potencia activa 'y
reactiva en una linea de
transmision.

Halla la capacidad de
transferencia de potencia
de una linea de
transmision.

2. Actividades
complementarias.
3. Proyecto.

problemas.(1,2)
b. Cuestionario.(1)
c. Informe.(3)
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Analiza y usa los
diagramas circulares de
potencia.

Comprende que las
fugas de corriente a
traves de los aisladores
son pérdidas de
potencia.

Comprende el concepto
de efecto corona en las
lineas de transmision.

Calcula las pérdidas por
conductancia en una
linea de transmision.

MODULO DE FORMACION: Estudio de los sistemas y elementos de
proteccion requeridos para una linea de transmision.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Caracterizar el sistema de aislamiento para una
linea de transmision aérea.

ACTIVIDAD: Determinar el nivel de aislamiento y la cadena de aisladores para
una linea de transmision aérea.

ESTRATEGIAS DE TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE ENSENANZA/APRENDIZAJE
1. Aprendizaje interactivo. a. Exposicion. (1)
2. Aprendizaje Individual. b. Formulacion de preguntas.(1)
3. Aprendizaje colaborativo. c. Consulta. (2)
4. Aprendizaje basado en d. Andlisis e interpretacion de
problemas. lecturas. (2,3)
5. Aprendizaje significativo. e. Resolucion y analisis de
ejercicios. (4)
f. Mapas mentales.(5)
EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Reconoce y diferencia 1. Actividades a. Resumen. (1)
los tipos de complementarias. b. Ejercicios. (1,3)
sobretensiones que se 2. Diagrama de c. Algoritmo. (2)
presentan en una linea. informacion.
3. Prueba o examen
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Reconoce los niveles de
aislamiento
normalizados.

Dimensiona la cadena de
aisladores para una linea
de transmision.

MODULO DE FORMACION: Estudio de los sistemas y elementos de
proteccion requeridos para una linea de transmision.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Caracterizar el sistema de proteccion contra rayos
para una linea de transmision.

ACTIVIDAD: Dimensionar el sistema de apantallamiento eléctrico para una

linea de transmision aérea.

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

Conferencia por un experto. (1)
Exposicion. (1,2)

Andlisis e interpretacion de
lecturas. (3,4)

Resolucién y analisis de
ejercicios. (4)

Cuadro sindptico. (5)

ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE
1. Aprendizaje interactivo. a.
2. Aprendizaje colaborativo b.
3. Aprendizaje Individual. C.
4. Aprendizaje basado en
problemas. d.
5. Aprendizaje significativo.
e.
EVIDENCIAS DE TECNICAS DE
APRENDIZAJE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Identifica los elementos
gue conforman el
sistema de proteccion
contra rayos.

Reconoce la normativa
aplicable en el disefio de
la proteccién contra
rayos.

Describe los métodos
para el apantallamiento
de una linea de
transmision aérea.

Realiza el
apantallamiento para una

a. Cuestionario. (1)

. Prueba o examen. b. Informe. (2)

1
2. Proyectos.
3. Actividad

complementaria.

c. Resumen. (3)
d. Ejercicios. (3)
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linea de transmision
aérea.

MODULO DE FORMACION: Estudio de los sistemas y elementos de
proteccion requeridos para una linea de transmision.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Caracterizar el sistema de proteccion contra rayos
para una linea de transmision.

ACTIVIDAD: Dimensionar el sistema de puesta a tierra de una linea de

transmision.

ESTRATEGIAS DE

ENSENANZA/APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

1. Aprendizaje interactivo. a.
2. Aprendizaje colaborativo. b.
3. Aprendizaje Individual. C.
4. Aprendizaje basado en

problemas.

5. Aprendizaje significativo

Conferencia por un experto. (1)

Exposicion. (1,2)

Andlisis e interpretacion de

lecturas. (3,4)

d. Resoluciény analisis de
ejercicios. (4)

e. Cuadro sinoptico. (5)

EVIDENCIAS DE
APRENDIZAJE

TECNICAS DE
EVALUACION

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Reconoce las funciones
del sistema de conexion
atierra y los elementos
gue lo conforman.

Distingue la normativa
aplicable para el disefio
del sistema de puesta a
tierra en una linea de
transmision.

Indica los valores tipicos
de resistividad del suelo
y de resistencia de
puesta a tierra para
lineas de transmision.

Estima el calibre del
conductor de puesta a
tierra.

1. Prueba o examen.

2. Proyectos.

3. Actividad
complementaria.

a. Cuestionario. (1)
b. Informe. (2)

c. Resumen. (3)
d. Ejercicios. (3)
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MODULO DE FORMACION: Estudio de los sistemas y elementos de
proteccion requeridos para una linea de transmision.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Analizar el funcionamiento y la importancia de los
dispositivos de proteccion contra sobretensiones y sobrecorrientes en la

transmision de energia eléctrica.

ACTIVIDAD : Detallar los aspectos basicos de los dispositivos de proteccion
contra sobretensiones y sobrecorrientes en la transmision de energia eléctrica.

ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

1. Aprendizaje interactivo.
2. Aprendizaje colaborativo.
3. Aprendizaje Individual.

a. Exposicion. (1,2)

b. Formulacion de problemas. (1)

c. Investigacion. (2)

d. Andlisis e interpretacion de
lectura. (2,3)Tareas
Individuales. (3)

EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Explica el funcionamiento 1. Actividades a. Resumen.(1)
de los dispositivos de complementarias. b. Test. (2)

proteccion contra
sobretensiones y contra
sobrecorrientes en la
transmision de energia
eléctrica.

Identifica los aspectos y
caracteristicas basicas
dispositivos de
proteccion contra
sobretensiones y contra
sobrecorrientes.

2. Prueba.

MODULO DE FORMACION: Célculos mecéanicos para una linea de transmision.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Estudiar el comportamiento mecanico del
conductor bajo distintas condiciones ambientales y su influencia en el tendido de

la linea de transmision.

ACTIVIDAD : Evaluar las ecuaciones que describen un conductor eléctrico

suspendido entre dos apoyos.

ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE
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1. Aprendizaje significativo. a. llustraciones. (1)
2. Aprendizaje basado en b. Andlisis y solucién de
problemas. problemas. (2)

3. Aprendizaje individual. c. Tareas individuales. (3)
EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Determina las 1. Prueba o examen. a. Ejercicios. (1,2)
ecuaciones que 2. Actividades b. Resumen (2)
representa la curvatura complementarias.

(catenaria) del conductor
al estar suspendido entre
dos apoyos.

Comprende los
conceptos de flechay
vano en una linea de
transmision.

Establece la ecuacion de
la flecha.

MODULO DE FORMACION: Célculos mecéanicos para una linea de transmision.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Estudiar el comportamiento mecanico del
conductor bajo distintas condiciones ambientales y su influencia en el tendido de
la linea de transmision.

ACTIVIDAD : Aplicar la ecuacion de cambio de estado a diferentes condiciones
ambientales validando la correcta operacion mecanica del conductor.

ESTRATEGIAS DE TECNI~CAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE ENSENANZA/APRENDIZAJE
1. Aprendizaje individual. a. Consulta. (1)

b. Taller de ejercicios. (2)
c. Proyecto. (2)

d. Proyecto. (3)

e. llustraciones. (3)

2. Aprendizaje colaborativo.
3. Aprendizaje significativo.

EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Reconoce los esfuerzos 1. Entrevista. a. Cuestionario
mecanicos gue se 2. Prueba o examen. informal. (1)
presentan en una linea 3. Actividades b. Ejercicios. (2)
de transmision. complementarias. c. Test. (2)
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4. Proyecto. d. Taller de
Comprende el efecto del problemas. (3)
cambio de la temperatura e. Informe. (4)
en los conductores de las
lineas de transmision.

Calcula la tension
mecanica del conductor
a diferentes valores de
temperatura.

Analiza y determina la
tensidn mecanica que
cumple con los factores
de seguridad.

MODULO DE FORMACION: Célculos mecéanicos para una linea de transmision.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Estudiar el comportamiento mecanico del
conductor bajo distintas condiciones ambientales y su influencia en el tendido de
la linea de transmision.

ACTIVIDAD : Realizar el proceso de plantillado para el perfil de una linea de
transmision.

ESTRATEGIAS DE TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE ENSENANZA/APRENDIZAJE

1. Aprendizaje significativo. a. llustraciones. (1)

2. Aprendizaje basado en b. Andlisis y resolucion de

problemas. problemas. (2)

3. Aprendizaje individual. c. Tareas individuales. (3)

4. Aprendizaje colaborativo. d. Proyecto. (4)
EVIDENCIAS DE TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAJE EVALUACION EVALUACION
Reconoce las curvas 1. Actividades a. Ejercicios. (1,2)
necesarias para el complementarias. b. Informe. (3)

proceso de plantillado. 2. Prueba o examen.
3. Proyectos.
Calcula las ecuaciones
de necesarias para
realizar el proceso de

plantillado.
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Realiza la ubicaciéon
Optima de los apoyos en
una linea de transmision.
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ANEXO J. TECNICAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

A continuacion, se realiza una descripcion de algunas técnicas de ensefianza-

aprendizaje.
* Presentacion participativa

La presentacion es la técnica mas arraigada en uso e igualmente es la mas criticada
en la actualidad, pero mas por una degradacion de su forma, que realmente por
inconvenientes en sus propiedades. Consiste en manifestar las tematicas de la
asignatura empleando estrategias de organizacion de la informacion, medios y
recursos didacticos por parte del docente, integrando al estudiante a través del
dialogo y las preguntas, construyendo las aproximaciones a los contenidos

mancomunadamente.
= Exposicion

La exposicion es una forma de presentacion de la informacion que se pretende dar
a conocer. Puede utilizarse para revisar contenidos o tematicas o para dar a conocer
resultados o conclusiones de una actividad, entre otras. Es conveniente mezclar la
exposicién con la formulacién de preguntas y la motivacion para realizar aportes y
discusiones. La exposicion puede ser hecha por el docente o por los estudiantes,

de acuerdo al contexto de trabajo.
= Conferencia

En sentido general la conferencia consiste en una exposicion o disertacion de cierta
profundidad alrededor de una tematica especifica, por lo cual podria ser realizada
por el docente. Sin embargo, si la perspectiva es ampliar el horizonte respecto a la
tematica y a su vez renovar o variar las técnicas empleadas, lo mas conveniente es
recurrir a un experto para el desarrollo de esta técnica, presentando asi otras

relaciones y contextos donde se aplica la tematica tratada.
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= Entrevista

Es una técnica dialogada, usualmente entre dos personas, aunque pueden ser mas;
donde se busca compartir u obtener informacion confiable de parte de las personas
al permitirles expresarse libremente o de forma guiada a través de preguntas. Bajo
el uso de esta técnica pueden establecerse acuerdos y/o discusiones relativamente
cortas en tiempo. En el contexto del proceso de ensefianza — aprendizaje, la
entrevista provee un mayor acercamiento entre el docente y el estudiante junto con
la particularizacion en la atencidn de este ultimo; igualmente es posible desarrollar

entrevistas entre estudiantes.
= Panel

En esta técnica se establece un tema de discusion para el cual se construyen o
argumentan diferentes perspectivas. Dos variaciones del panel son: una en el que
existen dos o tres personas (los panelistas), quienes exponen su opinion
argumentada alrededor de la tematica mientras un publico escucha, y al final de los
argumentaciones enuncia sus dudas, contraposiciones, apoyo u otros comentarios
que conciernan a la tematica. La segunda variacion es colocar una tematica a
discusion libre, y posteriormente los asistentes al panel presentaran un documento
donde apoyen justificadamente alguna de las posiciones dadas en el panel o su
propia posicion. En cualquiera de las versiones existe un moderador y el tiempo de

presentacion de la opinion es corto y previamente establecido.
= Debate

Es una técnica de conversacion donde dos o mas personas, 0 en grupos de
personas, defienden diferentes posiciones respecto a una tematica seleccionada.
Las perspectivas defendidas deben estar debidamente argumentadas y el objetivo
es que alguno de los participantes (grupos o personas) convenza al resto de que su
posicion es la mas acertada. Incentiva la contrastacion, la argumentacion y las

habilidades linguisticas y comunicativas.
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= Seminario

Técnica de trabajo en grupo en la cual se discute un tema predeterminado. En una
sesion inicial los participantes, con la presencia de un moderador, definen el tema,
los objetivos concernientes y planean los subtemas o actividades a desarrollar en
futuras sesiones, de tal forma que se aborden todas las cuestiones que se desean
discutir alrededor del tema.

Cada subtema es asignado a un estudiante o grupo de estudiantes, los cuales
preparan una argumentacion escrita sobre este. La informacion presentada para
cada subtema es analizada por el resto de participantes en las sesiones normales
y se valida, invalida o enriquecida esta informacion con los aportes e inquietudes.
Por ultimo se realiza una sesion final donde se evalla el alcance de los objetivos,
los puntos clave de la temética y las fortalezas o debilidades de la técnica,

construyendo sugerencias o modificaciones para futuros seminarios.
= Phillips 6.6

Consiste en resolver un problema o pregunta definida en grupos de 6 personas, en
6 minutos. Inicialmente se enuncia el problema y las condiciones, se establecen los
grupos, un secretario(a) y un moderador, a continuacion se desarrolla la solucion
del problema o pregunta en los 6 minutos, lo cual implica una pregunta o problema
de un nivel de complejidad solucionable en este lapso de tiempo. El secretario(a)
recoge las soluciones presentadas y el moderador controla el tiempo y el orden de
las intervenciones. Pueden incluirse comentario o aportaciones breves al final como

una discusién muy corta alrededor de las soluciones expuestas.
= Visitas

Es una técnica fuera del aula de clase y consiste en examinar en una experiencia
de campo, la aplicabilidad de una asignatura o de contenidos de ella a través de la

observacion de un proceso real. Las visitas son concertadas previamente con las
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instituciones y en algunas ocasiones deben realizarse en pequefios grupos de
estudiantes de acuerdo a las condiciones que establezca o se acuerden con las
organizaciones. La visita puede ser guiada por el docente o por personal de la

institucion visitada.

Usualmente se realiza una realimentacién de la experiencia de la visita, ya sea
mediante un dialogo posterior informal, a través de alguna de las técnicas de

discusion anteriormente descritas o mediante un informe escrito.
= Foros de discusioén

La concepcion basica de foro lo define como una disertacion de un grupo de
expertos en una tematica alrededor de ella o de un topico especifico de la misma.
En el foro se presentan preguntas y respuestas posteriores a la discusion o
exposicion de posiciones inicial, por lo cual suele ser una técnica de una duracion
larga. En la formacién, el foro puede adaptarse invitando a un grupo de expertos
para que presenten sus perspectivas a los estudiantes y se genere un dialogo; o
seleccionar un grupo de estudiantes o algunos estudiantes que hagan las veces de

expertos frente a sus compafieros.
= Mesaredonda

En la mesa redonda un grupo de expertos o estudiantes previamente preparados
sobre una tematica, discuten sus posiciones o perspectivas, siendo controlada la
participacion mediante un moderador, mientras el pleno (otros estudiantes o

personas) escucha el dialogo y al final realizan preguntas sobre el tema.
= Simposio

Es una técnica de exposiciones continuas de 5 a 15 minutos realizadas por
diferentes personas sobre un tema, cuyos tdpicos son tratados en fases a través de
las exposiciones. El tiempo y el orden de exposicion son controlados por un

moderador. El publico escucha, realiza preguntas hasta el final de todas las
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intervenciones al expositor respectivo e igualmente se pueden realizar comentarios.

Al final el moderador presenta un sumario del simposio.
= Cineforo, foroteatro o discoforo

Es una variacion del foro donde la discusion se centra sobre una pelicula presentada
(cineforo), una obra vista (foroteatro) o una cancion escuchada (discoforo) bajo la

perspectiva de un tépico previamente definido.
» Formulacion de preguntas

Esta técnica de ensefianza acomparia en forma especial a otras técnicas como las
exposiciones y la presentacion participativa. Es altamente utilizada, a veces sin
percatarse, por parte de los docentes para afianzar los conocimientos en el
momento de ensefianza, para dar paso a otro contenido vinculado o para estimular

la participacién y duda del estudiante.
Existen diferentes variantes de la formulacion de preguntas, algunas de ellas son:

e Preguntas convergentes: busca un acercamiento a un tema especifico o
central. Se caracterizan por conllevar a respuestas cortas dentro de un
espectro de opciones limitado y se asocian al nivel de conocimiento o
comprension.

e Preguntas divergentes: opuestas a las convergentes, el objetivo es
obtener respuestas variadas y amplias, adecuadas para la construccion
de conceptos, y se asocian a los niveles de aplicacion, analisis y sintesis.

e Preguntas evaluativas: muy cercanas a la definicion de las preguntas
divergentes, sin embargo difieren en que las preguntas evaluativas
pretenden obtener un juicio, criterio 0 apreciacion objetiva sobre el
planteamiento de la pregunta. Son utiles para la estructuracion de criterios

I6gicos y la construccion de explicaciones fundamentadas.
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= Consulta

En esta técnica se solicita al estudiante o persona en formacion buscar informacion,
datos o documentacion sobre una tematica dada con el fin de que desarrolle
habilidades de indagacion, seleccion, clasificacion y recopilacién de informacion. En
la consulta se presentan variaciones, algunas como solicitar un recuento de ella en
forma escrita u oral, realizarla en base a preguntas suministradas o emplearla para
la ampliacion de conocimientos sobre lecturas o documentos proporcionados por el

docente.
= Reporte

El reporte o informe es la descripcion oral o escrita alrededor de un tema, donde se
pueden especificar las caracteristicas o circunstancias de este. Generalmente se
emplea como instrumento para informar sobre el avance o resultados de un
proceso, una consulta, una investigacion, un proyecto, una entrevista u otras

técnicas o estrategias realizadas.
= Ensayo

El ensayo més que una técnica es todo un género literario que ha evolucionado en
el tiempo de una composicidn escrita, mezcla entre el conocimiento cientifico y las
figuras literarias a un texto de defensa y validacion argumentativa de una tesis u
opinién personal. Esta ultima definicion lo coloca como una construccion didactica
de alta valia que reune cualidades de consulta, argumentacion, investigacion y
presentacion de resultados en un solo documento. Existen varios tipos de ensayo
de acuerdo a como se describe y argumente su tesis: el narrativo, el descriptivo, el

comparativo, el analitico y el argumentativo.
En un ensayo pueden identificarse tres partes esenciales:

e La introduccion, donde se presenta el tema y la tesis que se argumentara

en el escrito.
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e El desarrollo, incluye los diferentes argumentos, citas y otro tipo de
evidencias que validen la tesis presentada.

e La conclusién, donde se profundiza la tesis presentada en la introduccion
y en algunas ocasiones se dejan preguntas para el lector. La
profundizaciéon que se hace en esta parte se apoya en el desarrollo
realizado.

= Tarea

Este término es muy usual y engloba practicamente cualquier actividad desarrollada
por el estudiante de acuerdo a las indicaciones y/o parametros previamente dichos
por el docente. La tarea es reducida en la temética que abarca y en las acciones
que deben realizarse, por lo cual se encuentra inmersa en todas las técnicas
explicadas y las que se explicaran posteriormente. La tarea se adapta al trabajo

tanto individual como grupal.
= Resumen

Es una version breve del contenido de un documento que contiene las ideas o
concepciones esenciales expresadas en el texto. El resumen puede ser realizado
por el docente respecto a una tematica, realizado por el estudiante con base en
material informativo dado o recomendado por el docente, en referencia a un

documento o documentos consultados por él.
= Laberinto de accién

Esta técnica consiste en presentar un problema o incidente complejo, subdividido
en pequefios problemas que tienen multiples respuestas para su solucion. De
acuerdo a la opcién seleccionada para cada seccion, el estudiante es llevado a una
siguiente. Sin embargo, dependiendo de los conocimientos alrededor del temay la
asertividad en la seleccion de opciones, el estudiante al final del laberinto puede

estar muy cerca o muy lejos de la solucién del problema global.

» Andlisis e interpretacion de lectura
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Como su nombre lo indica consiste en examinar las partes de una lectura
conducente a la identificacion de los conocimientos, ideas o conceptos expresados
en ella y la explicacion del sentido de la lectura. Esta técnica puede acompanarse
para una mejor consolidacion mediante un cuestionario de preguntas sobre la

lectura, con un resumen o0 una consulta de ampliacién del tema.
= Analisis y resolucion de problemas

Técnica altamente ligada al aprendizaje basado en problemas. La implementacion
general consiste en que a partir de uno o mas problemas relacionado con un
contenido, grupo de contenidos, situacion o tematica, los estudiantes determinan la
solucion ya sea individual o grupalmente, aprovechando los conceptos y
procedimientos aprendidos. En algunos casos los problemas presentan opciones
de respuesta o indicaciones iniciales para el desarrollo, también pueden discutirse
y desarrollarse en un grupo de trabajo o desarrollarse individualmente, y luego
intercambiar soluciones en el grupo de trabajo, este ultimo puede ser un grupo

pequeio al que pertenezca el estudiante o el curso completo.
= Ejercicios

Se describiran varias técnicas alrededor de los ejercicios, entendido el ejercicio

como una actividad que favorece sobretodo el afianzamiento de los procedimientos.

e Andlisis de ejercicios: en esta técnica a los estudiantes se les proporciona
una cantidad de ejercicios ya resueltos sobre una tematica especifica y
su labor es revisar, separar y comprender los pasos seguidos para su
desarrollo, de tal forma que les permita asociar esta estructura a otros
ejercicios que pudiesen presentarse.

e Taller de ejercicios: el objetivo de la técnica es consolidar la resolucién de
ejercicios y los procedimientos presentados. El docente asigna individual
o grupalmente un cierto numero de ejercicios que deben desarrollar los

estudiantes, sea fuera o dentro de la clase.

171



e Resolucion y andlisis de ejercicios: en este caso se mezclan
caracteristicas de los dos anteriores. Es una forma muy comun es
presentar un ejercicio resuelto prototipo (analisis) y a continuacion

enunciar ejercicios a desarrollar (taller).

» Técnicadel rompecabezas

En la técnica del rompecabezas se secciona un tema, lectura, documento o trabajo
en partes que tengan complejidad y extension similar. Las secciones o piezas son
asignadas segun decision del docente, por rifa o interés propio, a cada estudiante
de un grupo o varios grupos de estudiantes. El encargado de cada pieza realizara
las acciones correspondientes para la comprension, analisis o resolucion de la
misma, considerando que estas acciones deberan ser guiadas por el docente y
pueden surgir de una estructura creada por este (preguntas o cuestiones clave), o
ser una propuesta del estudiantado avalada por el docente. Al final las piezas deben
unirse para que todos los estudiantes visualicen la panoramica completa del asunto.
Para ello es posible el uso de otras técnicas como exposiciones, resumenes
compartidos o simplemente alguna técnica dialogada que permita compartir las

experiencias y conocimientos.
* Investigacion

La investigacion es un proceso sistematico, organizado y objetivo que busca dar
respuesta a una hipotesis ahondando o avanzando en el conocimiento de un campo
de estudio o aplicacion. Como tal, cuenta con sinniumero de métodos y
metodologias propias para su implementacion y es una accion que implica altos
niveles cognitivos, es decir un gran manejo de conceptos y procedimientos en el
campo o linea elegido y aun mas importante, sobre todo para el caso educativo, una
interaccion estrecha entre el investigador, los recursos disponibles, el contenido y
las necesidades culturales, sociales, ambientales y tecnologicas. La investigacion
se subdivide en los siguiente procesos basicos: la observacion, la clasificacion, el

uso de numeros, la medicion, el uso de relaciones espacio-temporales, la
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prediccion, la inferencia, la definicibn operacional, la formulacién de hipoétesis, la
interpretacion de datos, el control de variables, la experimentacion y la
comunicacion. En el contexto de ensefianza-aprendizaje son estos procesos los que
deben ser identificados, interpretados y manejados por el estudiante, y he aqui la
labor docente al respecto de la investigacion, construir y estructurar actividades al
interior de la asignatura, del programa completo o del curso de formacién, que
permitan el acercamiento a los procesos de investigacion. Dichas actividades

pueden ser sencillas y apoyar cada proceso mencionado por separado.

Otra forma de incentivo al proceso investigativo, es la conformacion de grupos de
investigacion o la gestion para que los estudiantes conozcan los desarrollos y
realizaciones cuando ya existen en la institucion educativa. lgualmente generar o
buscar las alternativas de acceso a estos grupos, con actividades adecuadas para
el nivel académico y personal de los estudiantes.

= Proyecto

Es un conjunto de actividades planeadas que se llevan a cabo en periodo de tiempo
determinado empleando ciertos recursos en el desarrollo de tareas especificas, y
que busca cumplir con unos objetivos trazados alrededor de la generacién,

desarrollo o construccion de un producto o servicio.

En el proyecto se presentan las etapas de: analisis del problema, resolucion del
problema, elaboracion del problema y reporte. Como puede observarse incluye en
su aplicacion otras técnicas ya mencionadas y es ideal para el trabajo en grupo.
Desarrolla en el estudiante habilidades comunicativas, actitudes de trabajo en
grupo, capacidad de consulta e investigacion y el acercamiento hacia el trabajo
profesional. En la técnica de proyectos, el docente actia como guia, tutor,
administrador del proyecto, experto de consulta, disefiador en algunos casos y

evaluador de los resultados del proyecto.

173



= Concurso

Como técnica de ensefianza-aprendizaje, el concurso consiste en proveer una
puntuacion a ciertas actividades realizadas por los estudiantes individual o
grupalmente, al final de ellas habra un ganador, al cual se le premiara. El concurso

es mas una labor complementaria que una técnica en si misma.

Las actividades del concurso pueden ser: responder preguntas realizadas por el
docente alrededor del tema, o realizadas entre equipos o estudiantes, la solucidon
acertada de la mayor cantidad de ejercicios o problemas, entre otras. Igualmente
para los premios también hay variedad como: materiales educativos, de

aprovechamiento personal, puntos extras en evaluaciones o la obviedad de ellas.
= Juego deroles

Es una técnica grupal por excelencia, en teoria acepta cualquier niumero de
participantes pero maximo diez es una cantidad mas favorable. En el juego de roles
hay tres aspectos claves: la delimitacion y determinacion de la situacion a
representar, la representacion de la situacion por parte de los estudiantes y la

discusion posterior entre todos los participantes.

La representacion dura 5 o 10 minutos y no tiene guién alguno, es libre y espontanea
y en ella, cada estudiante desempefia un papel. La discusion posterior también es
breve y el docente debe orientarla hacia el establecimiento de las caracteristicas o
elementos de la situaciéon y los aportes que provee al tema o contenido que se esta

tratando.
= |Juviadeideas

Es una técnica sencilla de aplicar y consiste en iniciar una discusion ordenada con
base en una pregunta o tematica mencionada por un lider (el docente o un
estudiante) que actia como moderador. Igualmente existe un secretario o
encargado de registrar brevemente las ideas presentadas. El tiempo de duracion de

la lluvia de ideas esta en proporcion directa al niumero de estudiantes.
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La lluvia de ideas se emplea generalmente como técnica previa al inicio de un tema
y sirve como termOmetro de conocimientos previos, y también suele retomarse el
registro de las ideas al final de la descripcion del tema, para establecer
comparaciones de avance, resaltar los conceptos cercanos que los estudiantes

poseen y evidenciar que se aprendio de nuevo.
= Tutorial

Es una forma de grupo de discusion que consta generalmente de menos de cinco
miembros. Busca generar didlogo sobre los inconvenientes presentados para el
aprendizaje de un contenido o asignatura, evaluar los problemas y construir o

compartir soluciones.

El grupo tiene un lider que actda como tutor del grupo, el cual es un estudiante que
evidencia mejores resultados en el contenido o asignatura en cuestion. Las
funciones del lider son: moderar las discusiones, servir de punto de arranque para
las soluciones que se planteen, incentivar el compartir de experiencias positivas o
no; recordando siempre que el objetivo final es mejorar los resultados en el

aprendizaje de todos los miembros del grupo.
» Préactica de laboratorio

El laboratorio es el sitio que permite reproducir fenbmenos naturales en menor
escala, desarrollar instrumentos, realizar mediciones, experimentar e investigar en
forma controlada; convirtiéndose en un acercamiento a la realidad para los

estudiantes.

Las préacticas de laboratorio son modos estructurados de trabajar en el laboratorio
sobre un evento o situacidon determinado, y permiten ir observando los sucesos
relevantes que se hayan planeado. Generalmente van acompafiadas de informes o
reportes posteriores que incluyen los datos medidos en el laboratorio y las

interpretaciones o explicaciones realizadas al respecto de lo observado.
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= Simulaciones

Consisten en las representaciones de un problema, evento, situacion u objeto real
de forma artificial y manipulable, evitando los riesgos presentes al ser un acto
auténtico. Las simulaciones son realizables por medio de réplicas fisicas (un globo
terrdqueo, un modelo del sistema solar, una maqueta) o digitales, en el caso del
software de simulacion para diferentes necesidades (estadisticas, circuitos,
métodos numeéricos, condiciones de eventos fisicos, etc.), a través de dibujos,

bosquejos y mapas o simulaciones de acciones sociales como dramatizados.

Esta técnica aporta en aspectos como la toma de decisiones, la aplicabilidad de los

conocimientos y procedimientos y el estudio de situaciones complejas.
»= Solucion de casos

Los casos son situaciones sucedidas y que representaron en su momento un buen
grado de complejidad en el campo en que se presentaron. La soluciéon de casos
inicia con el andlisis del caso por parte del estudiante, y que fue suministrado por el
docente o elegido por los estudiantes en consenso. De dicho analisis el estudiante
debe establecer las soluciones que considere convenientes teniendo en cuenta la
informacion alrededor de las tematicas concernientes al caso y finalmente elegir una

solucion que argumentara ante sus otros comparieros.

En grupos intercambiaran las soluciones del caso, lo cual permitird que cada
estudiante refuerce su teoria de acuerdo a las consideraciones que le hubiesen
hecho en la discusion. Posteriormente la solucidén de todos los estudiantes se da a
conocer al curso con los respectivos argumentos y en conjunto el desenlace
presentado en la realidad, pidiéndoles a los estudiantes que realicen una
confrontacion final entre su solucion y la realmente acontecida. De igual forma

puede aplicarse esta técnica en pequefios grupos.
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* Analogias

Consiste en el establecimiento de analogias, en el momento de ensefianza, entre
diferentes contenidos que sean familiares al estudiante y le permitan recordar
facilmente el concepto mas complejo. Hay que recordar que una analogia es una

proposiciéon que indica semejanza entre dos cosas 0 eventos.
= Jlustraciones

Comprenden las fotografias, esquemas, medios gréaficos, entre otros; que sirven
para comunicar ideas concretas, visuales y espaciales, eventos simultaneos y
presentar procedimientos. Sus funciones son: mantener y dirigir la atencion,

favorecer la retencion de informacién, organizar y clarificar lo presentado.
= Mapas conceptuales

Es una representacion grafica de informacién o segmentos de informacion, cuya
estructuracion va de lo general a lo particular. Posee tres elementos: los conceptos,
las proposiciones y las palabras de enlace. Los conceptos se identifican mediante
palabras claves que estan escritas dentro de nodos (circulos u o6valos); los
conceptos se vinculan mediante lineas continuas y a través de una palabra de
enlace que exprese la relacion entre ellos, dicha union entre conceptos y palabra de

enlace se denomina proposicion.

Algunas de las funciones del mapa conceptual son presentar los conceptos y
mostrar la relacion entre ellos. Es til tanto para el estudiante como para el docente
quienes pueden representar y/o encadenar las tematicas, los contenidos o los

conceptos.
= Redes semanticas

Son otra forma de representacion grafica igual que el mapa conceptual y le atafien
las mismas funciones. La diferencia con los mapas conceptuales radica en que no
necesariamente establecen niveles jerarquicos de la informacion, pero si existen

palabras de enlace especificas de acuerdo al tipo de relacion entre conceptos.
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= Mapas mentales

Son otra forma de representacion de ideas basadas en la espontaneidad y
creatividad del pensamiento, pues los conceptos del mapa se relacionan de acuerdo

a las reflexiones de su generador.
Cuatro caracteristicas principales de los mapas mentales son:

e Una idea o asunto central que se representa mediante una imagen, icono,
simbolo o cualquier forma que se desee.

e Ramas principales alrededor de la idea central que representan los temas
o0 situaciones de primera derivacion y ramas secundarias adheridas a las
principales para ampliacion o profundizacion de estas.

e Para las ramas también existen imagenes, figuras o palabras claves que
se escriben sobre ella y dan una mayor explicacion del asunto que trata
la rama.

e Las ramas estan conectadas formando una estructura nodal.

= Diagrama

El diagrama es la representacion grafica mas general y contiene a todas las
anteriormente nombradas. Los diagramas sirven para demostrar proposiciones,
solucionar problemas, representar sucesos, leyes, procesos, fendmenos y en él se
muestran las relaciones entre los elementos o partes que conforman el hecho

representado.
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ANEXO K. INSTRUMENTOS DE EVALUACION

INSTRUMENTO ,
DE DESCRIPCION
EVALUACION
Lista de Relacion descriptiva de los pasos o0 requisitos de un
verificacion procedimiento o actividad a realizar, donde se establece la
presencia o ausencia de cada uno de ellos.
Ficha de En su concepcion es idéntica a la lista de chequeo solo que

observacion

contiene los rasgos a verificar cuando se ejecuta la técnica de
evaluacion de observacion.

Cuestionario

Conjunto de preguntas con respuestas previsibles y/o
abiertas que puede realizarse de forma oral o escrita. Util
cuando el numero de personas a evaluar es pequefio (10 a
20 en total).

Anecdotario

Es un registro escrito o a través de otros medios de registro
(grabadoras) en el cual se parafrasea los acontecimientos de
un proceso como un proyecto, una clase o una reunion,
resaltando los aspectos que sirvan para evaluar los
propasitos trazados.

Relatoria

Es un registro de los asuntos tratados en un evento y a su
vez de las deliberaciones y acuerdos que se hayan
presentado.

Taller

Es un registro de los asuntos tratados en un evento y a su
vez de las deliberaciones y acuerdos que se hayan
presentado.

Test

Conjunto de preguntas cuyas respuestas se presentan en
forma de opciones para seleccionar.

Portafolio

Registro escrito organizado y estructurado que se realiza de
las etapas, tareas o actividades de un proyecto, curso o
laboratorio durante el periodo de tiempo de estas.

Encuestas

Conjunto de preguntas sobre un hecho previamente
clasificadas, dirigidas a una poblacién representativa que le
atafie el acontecimiento evaluado y que presentan una
escala establecida permitiendo su andlisis a través de
medidas estadisticas.

Bitacoras

También denominada diario, es la narracion de los
acontecimientos en fechas especificas, la cual es su
principal condicion.

Lista de chequeo

Generalmente aplicada a productos es una forma de la lista
de verificacion, donde se presentan las caracteristicas
deseadas o acordadas para la entrega del producto.
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INSTRUMENTO

DE DESCRIPCION
EVALUACION
: Descripcién exacta de la secuencia de pasos a realizar para

Algoritmo -
llevar a cabo un procedimiento o resolver un problema.
Representacion sintetizada y estructurada de informacién

_Panel de alrededor de un contenido mediante frases, oraciones o

informacion

palabras claves, generalmente responde a ciertas preguntas
u objetivos planteados sobre el tema tratado.

Cuadro sinoptico

Esquema grafico en el que las ideas se desarrollan de
izquierda a derecha en desagregacion, siendo la parte
izquierda el referente o tema basico que contiene a las
palabras claves o ideas del lado derecho, las cuales
generalmente se encierran entre llaves.

Tablas

Listas de anotaciones alrededor de un tema organizadas en
filas y columnas, para mostrar asi sus relaciones de
secuencia y jerarquia. Para un tema pueden presentarse una
tabla principal y tablas secundarias que amplian la
informacion estructurada en la tabla principal.
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