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RESUMEN

TITULO: SISTEMAS DE POTENCIA: IMPLEMENTAQION DE UNA GUIA EDUCATIVA
ESPECIALIZADA PARA LA ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y
TELECOMUNICACIONES®

CAMILO ERNESTO DITTA PADILLA
JOSE LEONARDO PEREZ?

E-Learning, Aprendizaje, Conocimiento, Proceso Ensefianza-Aprendizaje, Planeacion Estratégica.

El objetivo del proyecto esta basado en el disefio e implementacién de una guia educativa
especializada que permita optimizar el proceso ensefianza-aprendizaje de la asignatura Sistemas
de Potencia. Para lograr este objetivo, se plante6 la utilizacion del E-Learning como una estrategia
pedagégica formal dentro del curriculo de formacion profesional que ofrece la UIS, donde se buscé
el aprovechamiento de las ventajas y flexibilidad que ofrece Internet para manejar este tipo de
informacion.

Durante el desarrollo del proyecto se realiz6 una reestructuracion a la metodologia del curso al
plantear nuevas estrategias pedagoégicas y evaluativas para el mismo. De igual forma, se brinda un
soporte virtual a los estudiantes para que puedan complementar los conceptos dados a conocer en
el aula de clase. Ademas, se cre6 un libro titulado “Conceptos Fundamentales de Sistemas de
Potencia” como valor agregado de sus autores, en el cual estd plasmada la recopilacion, andlisis y
complementacion de los conceptos tomados de diferentes fuentes bibliograficas que seran Utiles a
lo largo del desarrollo del curso.

Por medio del trabajo desarrollado en este proyecto se realiza un proceso de construccién y disefio
del curso de Sistemas de Potencia, basado en la elaboracién de una planeacién estratégica, una
especificacion de requisitos, un proceso de disefio y un planteamiento de las actividades y la
metodologia de evaluacién a realizar durante el curso. Ademas, se plantea la implementacion de
un soporte virtual que permita realizar una labor de complementacién a la educacién impartida en
el aula de clase.

Mediante la implementacién de este proyecto, la E>T tendra una completa guia de conocimiento
especializada en Sistemas de Potencia, la cual permitira que los estudiantes puedan complementar
los conocimientos trabajados en el aula de clase desde cualquier lugar con acceso a Internet,
convirtiéndose en una alternativa novedosa, futurista y necesaria con la cual la UIS debe contar.

! Trabajo de Grado

> Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones. Director del Proyecto: Dr. Gerardo Latorre Bayona. Codirector del Proyecto:
Dr. Ricardo Llamosa Villalba
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ABSTRACT

TITLE: POWER SYSTEMS: IMPLEMENTATION OF A SPECIALIZED EDUCATIVE GUIDE FOR
THE ELECTRICAL, ELECTRONICS AND TELECOMMUNICATIONS ENGINEERING SCHOOL?®

CAMILO ERNESTO DITTA PADILLA
JOSE LEONARDO PEREZ*

E-Learning, Learning, Knowledge, Teaching - Learning Process, Strategic Planning.

The objective of this project is based on the design and implementation of a specialized educative
guide that allows the optimization of the Teaching-Learning process on the Power Systems subject.
In order to achieve this objective, the use of the E-Learning as a pedagogical formal strategy within
curriculum of professional formation offered at UIS was considered. It was proposed because
Internet offers advantages and flexibility to handle this type of information.

During the project development a reconstruction of the course methodology was made. New
pedagogical and assessment strategies were proposed. Similarly, a virtual support for the students
is offered, with the purpose that they complement the concepts studied in the classroom. In
addition, a book titled "Fundamental Concepts of Power Systems" was written. This book is an
added value of its authors and includes the compilation, analysis and complementation of the
concepts taken from different bibliographical sources that will be useful for the students of the
course.

Thanks to the work developed in this project, a process of construction and design of the Power
System course was made. It was based on the strategic planning, the requirements specification,
the activities design process and the assessment methodology of the course. In addition, the
implementation of a virtual support was made in order to allow some tools to complement the
education given in the classroom.

Implementing this project, the E3T will have one complete guide of knowledge specialized in Power
Systems, which will allow to the students to complement the concepts learned in the classroom
everywhere they are, if there is a computer with Internet access. This project becomes a new,
futurist and necessary alternative with which the UIS should count.

® Final Project

* Fisico-mecanicas Engineering Faculty. Electrical, Electronics and Telecommunications
Engineering School. Director del Proyecto: Dr. Gerardo Latorre Bayona. Codirector del Proyecto:
Dr. Ricardo Llamosa Villalba
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GLOSARIO

Ambiente educativo: Entorno donde se desarrolla el proceso ensefianza-
aprendizaje, del cual hacen parte el docente, el auxiliar y los estudiantes.

Andlisis DOFA: Mecanismo que permite la identificacion de todos los factores
internos y externos que influyen en el cumplimiento de los objetivos estratégicos

planteados para el curso.
Avance Profesionaly ¢ 2002 : Plataforma virtual desarrollada por el Centro de

Innovacién y Desarrollo para la Investigacion en Ingenieria del Software —CIDLIS-
para prestar servicios de educacion a través del aprovechamiento de el Internet.
Curso virtual de Sistemas de Potencia: Herramienta educativa dinamica utilizada
para complementar los conceptos trabajados en el aula de clase, que le permite a
los estudiantes acceder a la informacién del curso desde cualquier punto con
conexion a Internet.

E-Educative Knowledge Guide: Es una guia de conocimiento educativa
electrénica, que le permite a las personas conocer tépicos relacionados con
cualquier area del conocimiento desde la Internet.

E-Learning: Ensefianza a distancia caracterizada por la separacion fisica entre el
profesorado y el alumnado (sin excluir encuentros fisicos puntuales), en la que
predomina la comunicacién de doble via asincrona, utilizando preferentemente el
Internet como medio de comunicacion y de distribuciéon del conocimiento.
Estrategia: Es el arte de dirigir un conjunto de disposiciones para alcanzar
determinado objetivo.

Estrategias de aprendizaje: Se hace referencia a cada una de las actividades a
realizar durante el desarrollo del curso.

Evaluaciones formales de conocimiento: Representan cada una de las
evaluaciones escritas presentadas de forma individual por los estudiantes al
finalizar cada uno de los capitulos del curso.

Indicador: Dispositivo o sefial que comunica o pone de manifiesto un hecho.
Planeacion estratégica: Etapa de la construccion del curso donde se plasman los

lineamientos del mismo y las metas que se aspiran alcanzar, por medio del

12
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cumplimiento de unos objetivos controlados a través de una serie de indicadores.
Planes de accién: Hacen referencia a los proyectos, estrategias, tareas y acciones
necesarias para el cumplimiento de los objetivos estratégicos y operativos del
curso. De igual forma, permiten asignar responsables, cronogramas, indicadores
de cumplimiento y otros controles que sean necesarios a las personas
pertenecientes al ambiente educativo del curso.

Procesos y subprocesos del curso: Estamentos donde se encuentran agrupadas
las caracteristicas y requerimientos necesarios para la imparticion de una
educacion de calidad encaminada a la formacién de profesionales integrales.
Dentro del curso de Sistemas de Potencia tenemos los procesos direccionales,
primarios y de apoyo.

Software técnico: Se entiende como herramientas informéticas que permiten
realizar simulaciones del funcionamiento de sistemas de potencia en condiciones
normales o bajo condiciones de falla. Como software técnico para esta asignatura
se incluye Power World, Replan y Matlab.

Tablero estratégico: Herramienta que permite una completa visualizaciéon de los
indicadores relacionados con cada uno de los procesos del curso, de modo que se
realice periddicamente un control del estado actual de estas variables.

Unidad didactica de conocimiento: Se denominan a los capitulos o médulos, temas
o lecciones que se definen en la estructura de un curso. Cada uno de estos se

considera una unidad didactica de conocimiento.
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INTRODUCCION

El presente documento contiene informacion referente al proyecto de grado titulado
“SISTEMAS DE POTENCIA: IMPLEMENTACION DE UNA GUIA EDUCATIVA
ESPECIALIZADA PARA LA ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELETRONICA Y
TELECOMUNICACIONES". En éste se plasma el trabajo realizado en la construccion de
una herramienta educativa para los estudiantes de Sistemas de Potencia de la
Universidad Industrial de Santander, proponiendo nuevas estrategias metodolégicas y
evaluativas para el curso, con el fin de contribuir al mejoramiento del proceso ensefianza-

aprendizaje en la institucion.

Un material educativo como la guia especializada en Sistemas de Potencia desarrollada
para la ET, puede aportar cambios positivos al reestructurar la organizacién del curso y
brindar pautas tanto al docente como al estudiante para plantear y desarrollar diversas
actividades, de modo que se incentive la construccién de un nuevo ambiente educativo
que conlleve a una verdadero mejoramiento de la formacién profesional de futuros
ingenieros electricistas. El curso esta planteado de tal forma que se desarrolle bajo una
modalidad presencial complementado a través del uso de una plataforma virtual. Para
lograr este objetivo, se plantea la utilizacibn del E-Learning como una estrategia
pedagdgica formal dentro del curriculo de formacion profesional que ofrece la Universidad

Industrial de Santander.

Actualmente el Centro de Innovacién y Desarrollo para la Investigacion en Ingenieria del
Software —CIDLIS- plantea este proyecto educativo para la asignatura de Sistemas de
Potencia, donde se busca el aprovechamiento de las ventajas y la flexibilidad que ofrece
el Internet para manejar este tipo de informacion, con miras a la ensefianza de conceptos
basicos a los estudiantes de la E°T. Este equipo humano trabaja para contribuir en el
mejoramiento de la formacion de ingenieros electricistas al brindarles una herramienta

atil, didactica y de futuro para dar a conocer los tépicos de este curso.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones, se
presenta una problemética relacionada con el bajo rendimiento académico de los
estudiantes de Sistemas de Potencia. Esta se considera una de las asignaturas
esenciales dentro de la formacién profesional como ingenieros electricistas, ya que
presenta una vision global del sistema eléctrico, mostrando sus componentes,
caracteristicas y formas de andlisis de las diferentes situaciones que se presentan en el
proceso de generacion, transporte y utilizacion de la energia eléctrica. Hoy en dia son
diversos los factores que hacen parte activa de esta problematica, entre los cuales se

pueden mencionar:

e Existencia de una predisposicién negativa por parte de los estudiantes hacia la
asignatura de Sistemas de Potencia, lo cual repercute en su desempefio
académico durante el desarrollo del curso.

e Completa carencia de interés, motivacién y compromiso de los estudiantes para la
realizacion de las actividades del curso.

e Carencia de un auxiliar que realice acompafamiento al proceso de aprendizaje de
los estudiantes de la asignatura.

e Falta de herramientas educativas dindmicas que contribuyan a complementar la

educacioén impartida en el aula de clase.

Debido a lo mencionado anteriormente, es necesario buscar alternativas que brinden una
solucion definitiva a cada uno de estos factores adversos. Para conocer en forma clara y
especifica cada una de las necesidades actuales del curso, es preciso realizar una
planeacion estratégica del mismo con base en evidencias reales (por ejemplo,
encuestas®), de modo que se puedan realizar andlisis internos y externos, plantear
objetivos estratégicos y operativos que permitan plasmar proyectos de mejora en pro de la

construcciéon de un ambiente educativo mas adecuado. Posteriormente es necesario

® En el anexo A.1 se encuentra el disefio de las encuestas realizadas a los estudiantes y a los
docentes de la asignatura de Sistemas de Potencia.
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especificar las caracteristicas y requisitos necesarios para la implementacion del curso,
abriendo las puertas para redisefiar el mismo con base a escenarios, instrumentos y
materiales de ensefianza que permitan el mayor aprovechamiento posible del equipo

humano perteneciente al curso de Sistemas de Potencia.

Lo anterior implica la necesidad de realizar un ajuste a la metodologia pedagégica y de
evaluacion del curso de Sistemas de Potencia. Dentro de esos cambios aparece el
aprovechamiento del Internet como un medio masivo de comunicacion, que permite la
utilizacion de multiples medios digitales (Imagen, sonido, texto, video, etc.) como
herramientas que amplien y refuercen el tema dado en el aula de clase. De la misma
forma, es preciso construir una guia que especifique con claridad la metodologia del
curso, actividades para realizar, marco y procedimientos evaluativos, de tal forma que
tanto el docente como el estudiante cuenten con una herramienta que permita satisfacer
los objetivos de aprendizaje y cumplir con todos los requisitos didacticos y pedagogicos
necesarios para el desenvolvimiento adecuado de sus roles dentro del proceso de

ensefianza-aprendizaje.
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2 JUSTIFICACION

Afios atras, el avance de la tecnologia informética permitié a las potencias mundiales
consolidarse ain mas, ya que contaban con la clave fundamental para el desarrollo
econémico, politico y académico. Hoy en dia, el alcance Ilogrado por las
telecomunicaciones y el Internet representa una verdadera posibilidad de apoyo al
progreso, el bienestar y la mejora de calidad de vida, si se dispone de tecnologia con

herramientas de aprendizaje que sean trascendentes a la comunidad.

Aunque Colombia es un pais en desarrollo, no puede ser inferior a esta responsabilidad y
por esta razén se hace imperiosa la necesidad de establecer estrategias educativas

soportadas en las tecnologias de Internet.

El aprendizaje por medio de la red, ademas de ser una realidad, representa la mas grande
revolucion educativa, que permitird a los estudiantes adquirir y complementar una serie de

conocimientos desde cualquier sitio con acceso a Internet (Hogar, escuela, trabajo, etc).

Para el caso de la Educacion Superior, concretamente en el area de la Ingenieria
Eléctrica, y mas especificamente en el tema Sistemas de Potencia, una guia de
conocimiento educativa electrénica (“E- Educative Knowledge Guide) es una alternativa
novedosa, futurista y necesaria con la cual la Universidad Industrial de Santander debe

contar.

En sintesis, la propuesta “SISTEMAS DE POTENCIA: IMPLEMENTACION DE UNA GUIA
EDUCATIVA ESPECIALIZADA PARA LA ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA,
ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES” es un instrumento de apoyo al proceso de
enseflanza—aprendizaje, que se presenta a la Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electrénica y Telecomunicaciones de la UIS, como artifice de los procesos de cambio y
desarrollo, para que la Universidad pueda crecer al mismo ritmo acelerado de la
tecnologia y al mismo brindar un apoyo a la calidad educativa de docentes y estudiantes,
qgue hace potenciar los principios de excelencia para la mejora del rendimiento académico
existente y el despertar de la creatividad y la innovacién en el estudiantado.
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De otro lado, en el tema concreto, de Sistemas de Potencia de la E*T, es fundamental que
el estudiante cuente con diversas herramientas que le permitan asimilar rapidamente los

conceptos, y a la vez, complementar los que el docente imparte en el aula de clase. En
ese sentido, una estrategia pedagégica apoyada en la plataforma Avance Profesional? ¢

2002, |€ permitira al estudiante interactuar integralmente y observar los resultados después

de realizar cambios en el planteamiento de problemas.
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3 PLANEACION ESTRATEGICA DEL CURSO

3.1 INTRODUCCION

El propdsito en este item es disefiar la planeacion estratégica del curso de Sistemas de
Potencia partiendo de las necesidades actuales existentes en su desarrollo. Este proceso
se realiza a partir de evidencias reales que comprueban la existencia de determinadas
falencias que evitan un 6ptimo desarrollo del curso y una completa satisfaccion del

alumnado.

La elaboracién de la planeacion estratégica es el primer paso dentro del proceso de
construccién de una guia educativa en Sistemas de Potencia, de modo que su utilidad se
refleja en la obtencién de la situacién actual del curso, para poder plantear cada uno de
los mecanismos que permitiran optimizar el proceso ensefianza-aprendizaje de la

asignatura.

En la planeacién estratégica es necesario plasmar la orientacion que se pretende dar al
conocimiento a impartir y la proyeccion que a futuro se espera que alcance el estudiante
de esta asignatura. Junto a lo anterior, es necesario desarrollar estrategias que permitan
mitigar el efecto de los factores adversos del proceso educativo, y de una vez asignar
responsabilidades para cada una de las tareas que se llevardn a cabo durante el

desarrollo del curso.

La union de estos factores y la correcta implementaciéon de las estrategias anteriormente
planteadas, le permitirdn a la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones contar con un curso que contribuya verdaderamente a la formacién
de un profesional integral con competencias cognitivas y humanisticas ampliamente

desarrolladas.
3.2 MODELO PARA EL CONOCIMIENTO DEL ESTADO ACTUAL DEL CURSO

Con miras a realizar la planeacion estratégica del curso de Sistemas de Potencia, es

necesario establecer un modelo para conocer el estado actual del curso y de esta forma
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poder analizar las necesidades planteadas por los estudiantes y los docentes de la

asignatura.

Debido a las dificultades encontradas en el ambiente educativo del curso, es necesario
disefiar mecanismos que permitan recopilar toda esa informacion de tal forma que pueda
ser analizada a través del procedimiento planteado en la planeacion estratégica. Como
principal herramienta de extraccion de informacion se plantea la realizacion de una
encuesta, la cual debe estar estructurada de tal forma que permita conocer detalles de
cada uno de los subprocesos pertenecientes al desarrollo del curso de Sistemas de

Potencia.

El curso de Sistemas de Potencia estd compuesto por un conjunto de procesos y
subprocesos, los cuales agrupan todas las caracteristicas y requerimientos necesarios
para la imparticibn de una educacion de calidad encaminada a la formacién de
profesionales integrales. Las caracteristicas que posee cada uno de estos procesos son

las siguientes:
3.2.1 Procesos Direccionales

Los procesos de direccion son los responsables de la orientacion exitosa del curso, y
estan compuestos de subprocesos, como son: Administracién, Infraestructura, Mejora y

Entrenamiento. Dentro de este grupo podrian contemplarse las siguientes actividades [1]:

e Administracién
» Procedimientos administrativos como matriculas al curso, asignacién de
profesores, establecimiento de horarios para el curso.
» Determinacion, disponibilidad y ejecucion de presupuesto del curso.

» Asignacién de planta fisica o salén de clases para impartir el curso
e Infraestructura

> Estado del aula o salén para impartir el curso: Acondicionarlo con los

elementos necesarios que permitan el libre ejecucion del contenido en pro de
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desarrollar competencias y permitir el cumplimiento de objetivos de
aprendizaje.

Estado de los recursos fisicos y tecnolégicos necesarios para impartir el curso:
tales como equipos de computo, equipos de video conferencias, escritorios,

sillas, tableros.

e Mejora

>
>
>

Cumplimiento a objetivos de aprendizaje.

Desarrollo de competencias.

Cumplimiento a expectativas de las directivas de la entidad, propoésitos del
docente y expectativas del estudiante.

Resultados de las evaluaciones de conocimiento.

e Entrenamiento

>
>

Nivel de Conocimiento de los docentes en cuanto al tema del curso.

Perfil del Docente, Instructor y estudiantes.

3.2.2 Procesos Primarios

Los procesos primarios son los que concretan la razén de ser del curso, estos se

subdividen en subprocesos, como: docencia, investigacion y extension (practicas) [1]:

e Docencia

>
>
>

Estrategias pedagdgicas para la presentacion de contenidos.
Estrategias de motivacion para el estudiante.
Contribucién a la generacion de una actitud positiva a los alumnos para

aprender.

e Investigacion

>

Fomento de la investigacion, segun el modelo educativo que tenga la Entidad
gue imparte el curso, apoyada en actividades de clase.
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Extension
» Pertinencia de practicas y experiencias que fortalezcan la vision del
estudiantes

> Existencia de laboratorios

Procesos de Apoyo

Los procesos de apoyo son reutilizables por los procesos primarios o por los procesos de

direccion. Se componen de los subprocesos: Documentaciéon y aseguramiento de

calidad. Dentro de este grupo podrian contemplarse los siguientes factores [1]:

3.24

Documentacion

» Procedimientos y registros del curso.
Aseguramiento de calidad
» Asignacién de responsabilidades para llevar a cabo el curso.

» Resultados de auditoria interna o externa para el curso.

Clasificacién de necesidades

La identificacion de un estado actual e ideal generalmente responde a satisfacer

necesidades de diversos tipos [1]:

YV V V V

Normativa: Alude a lo establecido por ley normal o social.

Sentida: Son percepciones subjetivas de cada cual.

Expresada o demandada: Exigencia generalizada y mayoritaria.

Comparativa: Derivada de la justicia retributiva, es decir, de la diferencia entre dos
colectivos en igualdad de condiciones en la que uno de ellos posee algo que otros
no tienen.

Prospectiva: hace referencia a las necesidades que surgiran en un futuro.
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3.2.5 Realizacion de las encuestas a los estudiantes y docentes del curso de

Sistemas de Potencia

El dia lunes 26 de Julio de 2004 se realizé una encuesta a los estudiantes y otra a los
docentes de la asignatura, las cuales tenian como principal objetivo conocer el estado
actual de cada uno de los procesos pertenecientes al curso de Sistemas de Potencia, de

modo que se pueda iniciar el proceso de construccion de la planeacion estratégica.

La encuesta dirigida a los estudiantes de Sistemas de Potencia se realizé a los 24
alumnos del curso que asistieron al Ultimo dia de clase perteneciente al primer periodo
académico del afio 2004, de modo que ellos contaran de antemano con la experiencia
necesaria para conocer todos los pormenores del curso durante ese semestre. El modelo
de encuesta planteado para los estudiantes se encuentra en el anexo A.2 de este
documento. La encuesta realizada a los docentes esti enfocada al conocimiento del
estado actual de los subprocesos de administracién, documentacion y aseguramiento de
calidad. También se busca obtener nuevas ideas que permitan incentivar la motivacion de
los estudiantes y despertar su espiritu investigativo. EI modelo de esta encuentra se

encuentra en el anexo A.3 de este documento.

El analisis estadistico de las encuestas realizadas a los estudiantes y docentes de la

asignatura se encuentra en los anexos A.4 y A.5 de este documento, respectivamente.
3.3 IDENTIFICACION DE NECESIDADES

Para la construccion de una guia educativa en Sistemas de Potencia, es necesario
considerar las necesidades obtenidas a través de la realizacién de las encuesta a los
estudiantes y a los docentes de la asignatura. Mediante la identificacion de necesidades
se pueden ver marcadas las diferencias entre la situacién actual y la situacion ideal de
cada uno de los subprocesos del curso. En forma resumida, la identificacion vy
clasificacion de las necesidades del curso de Sistemas de Potencia se muestra en la

siguiente tabla:
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Tabla 1. Identificacién de necesidades del curso de Sistemas de Potencia

PROCESOS

SUBPROCESOS

SITUACION ACTUAL

SITUACION IDEAL

CLASIFICACION
DE
NECESIDADES

DIRECCIONALES

Administracion

La asignacion de estudiantes
por salon es adecuada, pero
dentro del programa no se
plantea un espacio definido
para la realizacibn de
actividades practicas

Tener un horario de
laboratorio definido para que
los estudiantes puedan utilizar
las herramientas informaticas
(Internet, software técnico y
aula virtual)

Sentida -
Prospectiva

Infraestructura

No existe una sala de
coOmputo asignada a los
estudiantes de Sistemas de
Potencia para que realicen
sus practicas y accedan a la
guia del curso por Internet

Asignar a los estudiantes una
sala de computo equipada
con Internet y con el software
técnico especializado para la
asignatura

Expresada

Existe deterioro en la
infraestructura fisica de los
salones de clase (Sillas,
muros, tableros, iluminacion,
etc).

Contar con un aula de clase
en optimas condiciones para
el desarrollo del curso.

Expresada

Mejora

realizado el
llenan las
de los
hacia la

Después de
Curso no se
expectativas
estudiantes
asignatura.

Obtener altos niveles de
satisfaccion en los
estudiantes después de haber
realizado el curso

Sentida -
Expresada

Existe un alto indice de
mortalidad académica en la
asignatura, cuya tasa es
cercana al 30%.

Disefar mecanismos
evaluativos que permitan
tener en cuenta el trabajo vy el
esfuerzo del estudiante
realizado a lo largo del curso.

Sentida

Existen opiniones divididas
respecto a la contribucion
que hace el curso a la
formacion integral de
profesionales con
competencias cognitivas 'y
humanisticas.

Enfocar el curso desde un
principio hacia la aplicacion
de los conceptos en el campo
profesional, fortaleciendo a la
vez la parte humana del
futuro ingeniero.

Sentida

Entrenamiento

El docente actual a cargo de
la asignatura no se ajusta al
modelo planteado por el
estudiantado.

Tener altos niveles de
satisfaccion en los
estudiantes relacionado con
la labor desempefiada por el
docente a lo largo del
desarrollo del curso.

Expresada —
Normativa
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El actual auxiliar de Ila
asignatura no realiza su labor
de acompafamiento a los
estudiantes, no posee una
metodologia de  trabajo
especifica y le falta claridad a
la hora de solucionar dudas.

Contar con un auxiliar que
realice una labor de
orientacion y ayude a resolver
las dudas de los estudiantes
en cada uno de los topicos de
la asignatura.

Expresada —
Sentida

PRIMARIOS

Docencia

La metodologia actual se
centra en  desgastantes
clases magistrales a través
de diapositivas, lo cual
genera insatisfaccion en el
estudiantado.

Generar dinamismo en el
desarrollo del curso, a través
de la realizacion de talleres
con ejercicios y utilizacion de
software técnico.

Sentida -
Expresada

El curso estd basado en el
desarrollo de habilidades
matematicas y no existe un
enfoque hacia la parte
practica y desempefio laboral
del ingeniero electricista.

Incluir durante el desarrollo
del curso herramientas que le
permitan al estudiante
vislumbrar la aplicabilidad de
la asignatura.

Sentida

La nota de los previos es el
Unico factor que se tiene en
cuenta a la hora de calificar
el desempefio de los
estudiantes

Aplicar una realimentacion
continua al alumno, de modo
que se puedan despejar las
dudas que surgen a lo largo
del desarrollo del curso

Sentida

En algunos casos se pierde
la secuencialidad que tienen
unos temas con otros, lo cual
provoca confusion en el
estudiantado.

Resaltar la importancia de
cada uno de los temas vy
construir  relaciones  entre
cada uno de ellos, para
despertar la expectativa y el
interés de los estudiantes.

Sentida

Investigacion

En el desarrollo actual del
curso no se plantea la
realizacion de actividades de
tipo investigativo.

Despertar el espiritu
investigativo de los
estudiantes, mediante la
asignacion de trabajos y
realizacion de actividades que
impulsen el desarrollo de esta
capacidad.

Prospectiva

Extension

Dentro del programa son
muy pocas las actividades de
tipo practico, el interés
principal del curso se centra
en la parte tedrica.

Plantear la realizacion de
mdltiples actividades de tipo
practico, para afianzar los
conocimientos vistos en clase
y encontrarle aplicabilidad a la
materia en el campo
profesional.

Expresada

APOYO

Documentacion

Existen retrasos en la
entrega de resultados debido
al volumen de la
documentacion entregada al
docente por parte de los
estudiantes

Contar con una herramienta
informatica que permita la
realizacion de algunas
evaluaciones y actividades en
el curso.

Sentida
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No existe una metodologia
clara en cuanto al
planteamiento de indicadores
Aseguramiento |y asignacion de

Poseer una  serie de
indicadores que permitan la

. - realizacién de un seguimiento Sentida
de Calidad responsabilidades de cada 9
o a cada uno de los procesos
una de las actividades
del curso

planteadas durante el
desarrollo del curso

3.4 ANALISIS DE LA SITUACION IDEAL

El analisis de la situacion ideal permite definir aguellas necesidades que son factibles de
solventar, evidenciar las primeras posibilidades de mejora y proporcionar un marco de
referencia para entrar a definir estratégicamente el desarrollo del curso. Para analizar las
opciones de mejora es conveniente jerarquizar las necesidades ideales, ya que su
aplicacion depende del grado de importancia o urgencia de implementacion. Cada una de
las situaciones ideales de los subprocesos tienen un grado de importancia y urgencia que

deber ser especificado teniendo en cuenta las siguientes consideraciones [1]:

v" Un grado de importancia alto hace referencia a que su implementacion retrasa
otra actividad importante, que bien puede estar ligada a normas o principios de la
entidad educativa o estar interfiriendo en el aseguramiento de calidad del proceso
educativo.

v' Un grado de urgencia alto hace referencia a que debe implementarse

inmediatamente con acciones eficaces.
A continuacion se analizard cada uno de los subprocesos pertenecientes al curso de
Sistemas de Potencia calificando las situaciones ideales planteadas en la identificacion de

necesidades:

Tabla 2. Analisis de las situaciones ideales del curso de Sistemas de Potencia

Proceso | Id Situacion Ideal Importancia | Urgencia

Tener un horario de laboratorio definido para que los
1 |estudiantes puedan utilizar las herramientas Baja Alta
informéticas (Internet, software técnico y aula virtual)
Asignar a los estudiantes una sala de computo
2 |equipada con Internet y con el software técnico Alta Alta
especializado para la asignatura.

DIRECCION
ALES
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Contar con un aula de clase en 6ptimas condiciones
para el desarrollo del curso.

Obtener altos niveles de satisfaccion en los
4 . . ; Alta Alta
estudiantes después de haber realizado el curso
Disefiar mecanismos evaluativos que permitan tener
5 [en cuenta el trabajo y el esfuerzo del estudiante Baja Alta
realizado a lo largo del curso.

Enfocar el curso desde un principio hacia la
aplicacién de los conceptos en el campo profesional,
fortaleciendo a la vez la parte humana del futuro
ingeniero.

Tener altos niveles de satisfaccibn en los
7 | estudiantes relacionado con la labor desempefiada Alta Alta
por el docente a lo largo del desarrollo del curso.
Contar con un auxiliar que realice una labor de
orientacién y ayude a resolver las dudas de los
estudiantes en cada uno de los tépicos de la
asignatura.

Generar dinamismo en el desarrollo del curso, a
9 |través de la realizacién de talleres con ejercicios y Alta Alta
utilizacion de software técnico.

Incluir durante el desarrollo del curso herramientas
10 |que le permitan al estudiante vislumbrar la Baja Alta
aplicabilidad de la asignatura.

Aplicar una realimentacion continua al alumno, de
11 | modo que se puedan despejar las dudas que surgen Alta Baja
a lo largo del desarrollo del curso.

Resaltar la importancia de cada uno de los temas y
construir relaciones entre cada uno de ellos, para
despertar la expectativa y el interés de los
estudiantes.

Despertar el espiritu investigativo de los estudiantes,
mediante la asignacion de trabajos y realizacion de
actividades que impulsen el desarrollo de esta
capacidad.

Plantear la realizacién de multiples actividades de
tipo practico, para afianzar los conocimientos vistos
en clase y encontrarle aplicabilidad a la materia en
el campo profesional.

Contar con una herramienta informatica que permita
15 |la realizacion de algunas evaluaciones y actividades Alta Baja
en el curso

Poseer una serie de indicadores que permitan la
16 |[realizacién de un seguimiento a cada uno de los Baja Alta
procesos del curso

Alta Baja

Alta Baja

Baja Alta

12 Baja Baja

PRIMARIOS

13 Alta Alta

14 Alta Alta

APOYO

3.4.1 Matriz descriptiva de necesidades urgentes Vs importantes

La matriz descriptiva de necesidades urgentes Vs importantes es una herramienta que

permite mejorar la visualizacion de las situaciones criticas, importantes, urgentes y no
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criticas. Esta matriz esta constituida de la siguiente forma:
URGEHNCIA

ALTA

=R

BAJA ALTA
IMPORTANCIA

Figura 1. Esquema de la matriz de necesidades urgentes Vs importantes

De acuerdo con la identificacion dada anteriormente a cada una de las situaciones
ideales, la matriz descriptiva de necesidades del curso de Sistemas de Potencia es la
siguiente:

TRGENCIA

ALTA

BaTd

b ALTA IMPORTANCIA

Figura 2. Matriz de necesidades perteneciente al curso de Sistemas de Potencia

3.4.2 Solucién de Necesidades

Las acciones que se planteen para dar soluciébn a las necesidades dependen de la

urgencia e importancia de ellas. Las necesidades del cuadrante criticas deben
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solucionarse en el corto plazo, las necesidades del cuadrante urgentes e importantes

deberian tomarse como entrada para un proyecto de mediano o largo plazo y con las

necesidades del cuadrante no criticas deberia tomarse la decisién de si es realmente

indispensable establecer un mecanismo de solucién o no6 [1].

3.4.2.1 Solucién de necesidades criticas

Las necesidades pertenecientes a esta seccion deben ser resueltas a través de planes de

accion a corto plazo, en los cuales se deben especificar claramente las acciones y

responsables para su ejecucion:

Tabla 3. Solucién de las necesidades criticas del curso de Sistemas de Potencia

Situacion deseada o necesaria

Accion

Responsable

Asignar a los estudiantes una sala de
coémputo equipada con Internet y con
el software técnico especializado para
la asignatura.

Asignacion de sala de computo a los
estudiantes de Sistemas de Potencia
para realizar practicas y consultas por
Internet

Directivas de
la Escuela

Obtener altos niveles de satisfaccion
en los estudiantes después de haber
realizado el curso

Aplicar herramientas eficaces que
despierten la motivacion del
estudiantado hacia la asignatura.
Plantear al final del curso la realizacién

de una encuesta.

Docente

Tener altos niveles de satisfaccion en
los estudiantes relacionado con la
labor desempefiada por el docente a
lo largo del desarrollo del curso.

Realizacion de una jornada de
adaptacion para el docente a las
nuevas metodologias planteadas a lo
largo de este proyecto

Directivas de
la Escuela

Generar dinamismo en el desarrollo
del curso, a través de la realizacion
de talleres con ejercicios y utilizacion
de software técnico.

Utilizacion de herramientas
informaticas (aula virtual y software
técnico) durante el desarrollo del curso

Docente

13

Despertar el espiritu investigativo de
los  estudiantes, mediante  la
asignacion de trabajos y realizacion
de actividades que impulsen el
desarrollo de esta capacidad.

Asignacién de trabajos que involucren
investigacién, enfocados en temas no
vistos en el contenido del curso.

Docente

14

Plantear la realizacion de mudltiples
actividades de tipo practico, para
afianzar los conocimientos vistos en
clase y encontrarle aplicabilidad a la
materia en el campo profesional.

Incluir actividades practicas en el
desarrollo del curso de Sistemas de
Potencia

Docente
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3.4.2.2 Solucién de necesidades importantes y urgentes

Para las necesidades que se encuentren ubicadas en este par de cuadrantes, deben

disefiarse mecanismos que les den solucién a mediano plazo.

Tabla 4. Solucién de las necesidades importantes y urgentes del curso de Sistemas de

Potencia
Id Situacion deseada o necesaria Proyecto de mejora
Tener un horario de laboratorio definido para que . L
. . . Gestionar ante las directivas de la Escuela la
los estudiantes puedan utilizar a las herramientas - g h -
1. P - asignacion de un horario especifico en la sala
informaticas (Internet, software técnico y aula . ;
. de computo a los estudiantes
virtual)
Realizar una jornada de restauracion de los
3 Contar con un aula de clase en oO6ptimas|enseres fisicos pertenecientes al ambiente
condiciones para el desarrollo del curso. educativo de los estudiantes de Sistemas de
Potencia
Disefiar mecanismos evaluativos que permitan | Realizar mdltiples actividades durante el
5 tener en cuenta el trabajo y el esfuerzo del|desarrollo del curso que permitan tomar
estudiante realizado a lo largo del curso. diferentes muestras acerca del trabajo
realizado por el estudiante
Enfocar el curso desde un principio hacia la o - . .
S Realizacion de visitas practicas a diferentes
aplicacion de los conceptos en el campo . ;
6 X ' empresas o entidades pertenecientes al sector
profesional, fortaleciendo a la vez la parte humana| ~ .~ -
. ) eléctrico
del futuro ingeniero.
Realizacibn de una convocatoria para un
Contar con un auxiliar que realice una labor de | auxiliar de Sistemas de Potencia. Ademas, es
8 orientacion y ayude a resolver las dudas de los|necesario darle a conocer la nueva
estudiantes en cada uno de los tépicos de la|metodologia del curso y las funciones que
asignatura. debe desempefar durante el desarrollo del
mismo.
. . Disefiar una variedad de actividades que le
Incluir durante el desarrollo del curso herramientas ermitan a los estudiantes una  aplicacion
10 [que le permitan al estudiante vislumbrar Ila P . P
S - directa de los conceptos trabajados en el aula
aplicabilidad de la asignatura.
de clase.
. . L - Implementacién de actividades que
Aplicar una realimentacion continua al alumno, de L
. fortalezcan la comunicacién entre el profesor y
11 [modo que se puedan despejar las dudas que . . )
los estudiantes, en pro del mejoramiento
surgen a lo largo del desarrollo del curso. . ~ o
continuo del proceso ensefianza-aprendizaje
Disefiar un programa de computador que
Contar con una herramienta informatica que |contenga preguntas y ejercicios relacionados
15 | permita la realizacion de algunas evaluaciones y [con el contenido de la asignatura, y dé a
actividades en el curso conocer las actividades que se llevaran a cabo
durante la realizacion del curso.
Poseer una serie de indicadores que permitan la | Construir los indicadores para el desarrollo del
16 [realizacién de un seguimiento a cada uno de los |curso y para las actividades que se piensan

procesos del curso

elaborar.
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3.4.2.3 Solucién de necesidades no criticas

Para las necesidades pertenecientes a esta categoria deben disefiarse posibles acciones

con responsabilidades definidas para solucionarlas:

Tabla 5. Solucion de las necesidades no criticas del curso de Sistemas de Potencia

Id Situacion deseada o necesaria Acciones

Revisar el contenido del curso por
parte del docente y plantear
nuevas alternativas de
mejoramiento

Resaltar la importancia de cada uno de los temas y
12 | construir relaciones entre cada uno de ellos, para
despertar la expectativa y el interés de los estudiantes.

3.5 ESTABLECIMIENTO DE LA MISION, VISION Y OBJETIVOS DEL CURSO

Todo el proceso desarrollado hasta el momento durante la construccion de la planeacion
estratégica del curso, permite constituir un marco de referencia para el planteamiento de

dos aspectos vitales de la asignatura:

» Lavision del curso (a donde se quiere llegar)

» La mision del curso (porqué existe)

Para que estos aspectos se materialicen, es necesario construir unos objetivos y unos

indicadores que midan estos objetivos.

Antes de formular la visién, mision y objetivos del curso, es necesario identificar ciertos
procesos para cada una de las situaciones criticas, urgentes e importantes planteadas
anteriormente (las necesidades no criticas no se tiene en cuenta en esta desarrollo).
Estos procesos corresponden a la caracterizacion de los beneficiarios, productos
ofrecidos y valores agregados de esos productos. Las caracteristicas de cada uno de

es0s componentes son los siguientes [1]:
v' Los beneficiarios hacen referencia a objetos sobre el cual se detectan las

necesidades o quienes se veran satisfechos por la solucién de éstas.

v Los productos hacen referencia a lo que se espera dé soluciébn a las
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v" Valores agregados son los elementos diferenciadores, novedosos y de mejora de

cada producto, que generard la solucion de la necesidad.

El desarrollo correspondiente se esquematiza a través de la siguiente tabla:

Tabla 6. Identificacion de procesos para cada una de las necesidades del curso de Sistemas

de Potencia
: Co S Valores
Id Situacion ideal Beneficiarios Productos
agregados
Tener un horario de laboratorio definido para
que los estudiantes puedan utilizar a las . Medios de Comunicacion
1 . . - Estudiantes T .
herramientas informaticas (Internet, software Comunicacion Interactiva
técnico y aula virtual)
Asignar a los estudiantes una sala de computo - L
4 . Gestion de Comunicacion
2 |equipada con Internet y con el software| Estudiantes X .
P - . recursos interactiva
técnico especializado para la asignatura.
- Comunidad . I
3 Contar con un aula de clase en Optimas en general de Gestion de Optimo
condiciones para el desarrollo del curso. : . recursos ambiente fisico
la Universidad
Obtener altos niveles de satisfaccion en los . . .
. . . Docente y Medios de Satisfaccion del
4 |estudiantes después de haber realizado el . o )
curso estudiantes comunicacion estudiantado
Disefiar mecanismos evaluativos que permitan .
. . . Evaluacion
5 |tener en cuenta el trabajo y el esfuerzo del| Estudiantes Evaluaciones ;
. . formativa
estudiante realizado a lo largo del curso.
Enfocar el curso desde un principio hacia la
6 aplicacion de los conceptos en el campo Estudiantes Aplicabilidad del | Innovacion en la
profesional, fortaleciendo a la vez la parte conocimiento ensefianza
humana del futuro ingeniero.
Tener altos niveles de satisfaccion en los L
. ; . Educacion con
7 estudiantes relacionado con la labor| Docentey Métodos altos estandares
desempefiada por el docente a lo largo del| estudiantes pedagodgicos .
de calidad
desarrollo del curso.
Contar con un auxiliar que realice una labor de Apoyo en la
8 orientacion y ayude a resolver las dudas de los| Docente 'y Métodos labor del
estudiantes en cada uno de los tépicos de la| estudiantes pedagégicos | docente y de los
asignatura. estudiantes
Generar dinamismo en el desarrollo del curso, . L
. o . Métodos Aplicabilidad del
9 |a través de la realizaciébn de talleres con| Estudiantes . -
R o - pedagdgicos conocimiento
ejercicios y utilizacion de software técnico.
Incluir durante el desarrollo del curso . L
. . . . Métodos Aplicabilidad del
10 |herramientas que le permitan al estudiante| Estudiantes . -
) o . pedagdgicos conocimiento
vislumbrar la aplicabilidad de la asignatura.
Aplicar una realimentacioén continua al alumno, .
. Docente y Medios de -
11 {de modo que se puedan despejar las dudas . A Autoevaluacion
estudiantes comunicacion
gue surgen a lo largo del desarrollo del curso.
13 |Despertar el espiritu investigativo de los| Comunidad | Investigaciones | Aplicabilidad del
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. L L Valores
Id Situacion ideal Beneficiarios Productos
agregados
estudiantes, mediante la asignacion de| en general aplicadas conocimiento
trabajos y realizacion de actividades que
impulsen el desarrollo de esta capacidad.
Plantear la realizacién de multiples actividades
de tipo ractico, ara afianzar los . S
tIpC prac P . Métodos Aplicabilidad del
14 | conocimientos vistos en clase y encontrarle| Estudiantes o -
S . pedagdgicos conocimiento
aplicabilidad a la materia en el campo
profesional.
Contar con una herramienta informatica que Docente Innovacién en la
15 | permita la realizacién de algunas evaluaciones ney Evaluaciones N
- estudiantes ensefianza
y actividades en el curso
Poseer una serie de indicadores que permitan .
A L que p Métodos Control de
16 |la realizacion de un seguimiento a cada uno Docente o
pedagdgicos procesos

de los procesos del curso

3.5.1 Vision del curso

Para construir la vision del curso, es necesario responder las siguientes preguntas:

e ¢A quién se ofrece? - Definicion de clientes

e ¢ Cudl es la meta que espera alcanzarse? - Propuesta de valor agregado de los

productos

La siguiente figura permite visualizar el marco conceptual para la construccion de la

misién del curso:

{Clientes directos)

METAS
(Propuesta de valor
agregado)
|
iA QUIENES? i A QUIENES?

(Clientes directos)

¢ PARA QUE?

L PARA QUE?

Figura 3. Marco conceptual para la construccién de la Vision
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A partir de las nociones anteriores, la vision del curso de Sistemas de Potencia posee el

siguiente esquema:

PROPUESTA DE VALOR
AGREGADO

b

+  Evaluacidn Formativa

« |nnovacidn en elproceso ensefianza — aprendizaje
+«  Comunicacion Interactiva

+«  Educacidn con atos estandares de calidad

« Aplicabilidad del conocimiento

« zantrol de procesos

v ¥
ESTUDIANTES COMUNIDAD EN
GENERAL

l

«  Mejoramiento cantinuo

h J

«  Aprendizaje

«  Autoevaluacidn
« |nnavacian

«  Competencias

Figura 4. Esquema de la visién del curso de Sistemas de Potencia

Con base en estas herramientas, la misién del curso de Sistemas de Potencia es la

siguiente:

El curso de Sistemas de Potencia se distinguira en la Universidad Industrial de Santander
por aplicar un modelo de evaluacion formativa, constructor de mecanismos de
comunicacion interactiva entre los miembros pertenecientes a su ambiente educativo,
innovador en su proceso enseflanza — aprendizaje, prestador de un servicio educativo con
altos estandares de calidad y asegurador del control en cada uno de sus procesos Yy la

aplicabilidad de los conceptos impartidos, dandole las herramientas necesarias a los
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estudiantes para gestar su proceso de aprendizaje con base en el desarrollo de
competencias y mecanismos de autoevaluacion, lo cual se traduce en innovacién y

mejoramiento continuo para la comunidad en general.
3.5.2 Mision del curso

La mision es la parte filoséfica de la planeacion estratégica. Para construir la mision se
recomienda utilizar un modelo de marco conceptual que responda las siguientes

preguntas [4]:

= ¢ Quiénes somos? - Hace referencia a la identidad, legitimidad.

=  ;Qué buscamos? > Constituye el o los propdsitos que persigue. Un propésito bien
definido tiene tres elementos: Un verbo que indique cambio del status, la explicacion
del problema o condicion que se busca cambiar y la identificacién de los clientes
especificos

=  (;Qué hacemos? > Se refiere a los principales medios para lograr el propésito (los
procesos).

= ¢ Por qué lo hacemos? = Corresponde a los valores, principios, motivaciones, etc.

= ¢ Para quiénes trabajamos o para quién lo hacemos? > Hace referencia a los clientes.

A partir de las nociones anteriores, la mision del curso de Sistemas de Potencia posee la

siguiente estructura:

Tabla 7. Marco conceptual de la mision del curso de Sistemas de Potencia

Somos un cuerpo docente conformado por profesionales
especializados, adscritos a la Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad Industrial de
Santander

¢Quiénes somos?

Buscamos que el estudiantado adquiera conocimientos (aprenda) en
¢,Qué buscamos? |Sistemas de Potencia y desarrolle competencias cognitivas Yy
humanisticas

Lo hacemos a través de la aplicacion de apropiados métodos
pedagdégicos, la utilizacibn de medios de comunicacion e
¢,Cémo lo implementacion de mecanismos de evaluacidon innovadores, que
hacemos? permiten una transferencia continua de conocimiento desarrollada a
partir de principios éticos y de autoevaluaciéon, plasmados en
investigaciones aplicadas Utiles para la comunidad en general
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¢ Por qué lo Porque es necesario aportar desde esta asignatura al proceso de
hacemos? formacion como profesionales integrales
¢Para quiénes Trabajamos para los estudiantes, universidad y para la comunidad en
trabajamos? general

Con base en estas herramientas, la misién del curso de Sistemas de Potencia es la

siguiente:

Somos un cuerpo docente conformado por profesionales especializados, adscritos a la
Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad
Industrial de Santander, que buscamos la adquisicién de conocimientos (aprendizaje) en
el estudiantado de Sistemas de Potencia. Dicha labor sera realizada por medio de la
aplicacion de apropiados métodos pedagogicos, la utilizacién de medios de comunicacion
e implementacién de mecanismos de evaluacion innovadores, que permiten una
transferencia continua de conocimiento desarrollada a partir de principios éticos y de
autoevaluacion. Lo anterior contribuye al proceso de construccidbn de competencias
cognitivas y humanisticas en el estudiantado, las cuales brindan herramientas para el
desarrollo de investigaciones aplicadas dirigidas a la universidad y a la comunidad en

general.

3.5.3 Objetivos del curso

El curso de Sistemas de Potencia debe contar con una serie de objetivos, los cuales
tienen como funcidon mostrar con claridad las metas que se quieran alcanzar y los

resultados que se requieren producir a lo largo de su desarrollo.

El curso en si es considerado como una organizacion, la cual debe estar enfocada,
estructurada y orientada hacia la produccion de resultados concretos. Por tal motivo, es

necesario el planteamiento de dos tipos de objetivos [1]:

» Los objetivos estratégicos se derivan de la vision del curso y por lo general
asocian metas al largo plazo.
> Los objetivos operativos se formulan para cada uno de los procesos y por lo

general asocian metas de cumplimiento a corto plazo.
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Una vez se han fijado los objetivos, es necesario determinar los indicadores que van a

medirlos®.
3.5.3.1 Formulacidon del los objetivos estratégicos

Los objetivos estratégicos representan las principales metas que debe poseer el curso
para realizarse a largo plazo. Generalmente toman como directrices para su construccion
los valores agregados de las situaciones ideales, los cuales fueron plateados al inicio de
esta seccion de la planeacion estratégica, y necesitan poseer un indicador de modo que

se pueda medir su realizacion.

Los objetivos estratégicos planteados para el curso de Sistemas de Potencia se visualizan
a través de la siguiente tabla:

Tabla 8. Objetivos estratégicos del curso de Sistemas de Potencia

Directrices OBJETIVOS Indicadores

Nivel de
cumplimiento a las
solicitudes
presentadas por los
estudiantes

Aprovechar las ventajas que ofrece el Internet para
Comunicacion | establecer una comunicacion con los estudiantes, de modo

interactiva gue se puedan conocer y solucionar sus dudas, inquietudes,
sugerencias y necesidades a lo largo del desarrollo del curso

Nivel de satisfaccion
de los estudiantes y
Gestionar los recursos fisicos necesarios para dar|docentes en cuanto

Optimo e -
Opimo cumplimiento a cada una de las actividades planteadas enel|a los elementos
ambiente fisico .
desarrollo del curso. pertenecientes a la
infraestructura fisica
del curso

Nivel de satisfaccion
Satisfacer las expectativas del estudiantado hacia la|de los estudiantes
asignatura, a través de la implementacién de una nueva|en cuanto a la
metodologia para el curso metodologia del
curso

Satisfaccion del
estudiantado

® En el anexo B de este documento se encuentra la informacion correspondiente a los indicadores
del curso. El formato para la construccion de indicadores se encuentra en el anexo B.1.
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Directrices OBJETIVOS Indicadores
Disefiar estrategias pedagodgicas que le permitan al| .
estudiante asimilar conceptos relacionados con las | Nivel de estudiantes
caracteristicas, modelizaciéon y funcionamiento de los|due aprueban la
y elementos pertenecientes a un sistema de potencia (lineas | a@signatura
Efvalua(_:lon de transmision, transformadores y maquinas sincronas), su
ormativa ) . . P
representacion matricial (matrices Yg s ¥ Zgys) y €l andlisis | Nivel de
de su funcionamiento bajo condiciones normales de |cumplimiento del

operacion (flujos de carga) y bajo condiciones de falla
(estudios de cortocircuito)

programa curricular

Innovacion en la

Realizar actividades que complementen los conceptos
trabajados en el aula de clase, a través del uso de

Nivel de
cumplimiento de las
actividades de tipo
practico planteadas

ensefianza herramientas informaticas (Aula virtual) y asesoria por parte
del auxiliar en el curso
Educacién de | Construir herramientas que le permitan al docente impartir Promedio de
calidad una educacion de calidad al estudiantado, las cuales estan PN
) : ._ | calificaciones en las
asociada al enfocadas a desarrollar capacidades y competencias .
; . ” ..~ | evaluaciones de
desarrollo de |asociadas al pensamiento analitico, autoformacion, .
; - ) o i conocimientos
competencias | experiencia técnica-profesional y andlisis cuantitativo.
Promedio de
. - . . I calificaciones de
Realizar mdltiples actividades de tipo practico (Uso de actividades
S software técnico, visitas técnicas, talleres complementarios, | .
Aplicabilidad del o ; S practicas
L clases con el auxiliar) y de investigacion a lo largo del -
conocimiento . Promedio de
desarrollo del curso, para enfocar el contenido con su calificaciones de
aplicabilidad en el campo laboral o
actividades de
investigacion
Nivel de

Autoevaluacion

Implementar la autoevaluacion como mecanismo de
motivacién de los estudiantes y resolucion de inquietudes

cumplimiento de las
expectativas en la
autoevaluacion

3.5.3.2 Formulacién de los objetivos operativos

Los objetivos operativos corresponden a los que debe cumplir cada proceso, para

asegurar su eficiencia y su eficacia. Consiste en determinar objetivos para cada proceso,

asi como los indicadores necesarios para medirlos [1]:
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Tabla 9. Objetivos operativos del curso de Sistemas de Potencia

Aseguramiento de
Calidad

relacionados con el desempefio del docente y
del auxiliar a lo largo del desarrollo del curso

n
O
n
("'j SUBPROCESOS OBJETIVOS INDICADORES
o
4
o
Gestionar los recursos fisicos necesarios para | Nivel de cumplimiento de
- - el desarrollo de las actividades plateadas |las mejoras realizadas a la
Administracion . . -
durante el desarrollo del curso de Sistemas de | infraestructura fisica del
Potencia curso
m Nivel de satisfaccion de
| Garantizar el acceso y la comodidad del |los estudiantes y docentes
<Z': Infraestructura | estudiantado en cada uno de los recursos |en cuanto a la
o fisicos utilizados en el desarrollo del curso infraestructura fisica del
8 Ccurso
'ﬁ'cJ Meiora Realizar todas las actividades planteadas en el | Nivel de cumplimiento del
a ! desarrollo del curso programa curricular
. - . Nivel de satisfaccion de
Capacitar al auxiliar de la asignatura, de modo .
. . . los estudiantes en cuanto
Entrenamiento | que contribuya junto con el docente al ~
. . L iy al desempefio del docente
mejoramiento en la prestacion del servicio o
y del auxiliar
Nivel de satisfaccion de
. . . los estudiantes en cuanto
. Cambiar la metodologia de la asignatura para .
Docencia NN . a la metodologia del curso
aumentar la motivacion del estudiantado - -
N Nivel de ausentismo de
o los estudiantes
g:f Incentivar al estudiantado a la realizacion de | Promedio de calificaciones
= Investigacion actividades de tipo investigativo con un alto | de actividades de
[ nivel de calidad investigacion
a - —
Nivel de cumplimiento de
L Implementar continuamente actividades de|las actividades de tipo
Extension . - .
tipo préactico durante el desarrollo del curso practico planteadas en el
curso
Brindarle al docente las herramientas
L, necesarias para garantizar el Optimo | Resultados de la
o | Documentacion o y ~
> desenvolvimiento de su rol dentro del|evaluacién de desempefio
8 ambiente educativo
< Lograr niveles de satisfaccion elevados | Resultado de la encuesta

de satisfaccion al final del
curso

3.6 ANALISIS DOFA

El analisis DOFA es un mecanismo que permite la identificacién de todos los factores

internos y externos que influyen en el cumplimiento de los objetivos estratégicos

43



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
ET

planteados para el curso.

3.6.1 Analisis interno

&

El analisis interno consiste en identificar las debilidades y fortalezas del curso, las cuales

inciden en el cumplimiento de cada uno de los objetivos estratégicos.

Las debilidades y fortalezas se identifican en cuanto a [1]:

>

Recursos financieros, tecnoldgicos, didacticos, humanos, fisicos, logisticos, etc.,

de los que dispone el curso o puede disponer para su desarrollo actual o futuro.

La estructura organizacional y la divisién del trabajo.
Pedagogia utilizada por el docente para aplicar al curso.

Evaluacién del desempefio del Docente.

Las debilidades y fortalezas del curso de Sistemas de Potencia se ilustran a continuacién

para cada uno de los objetivos estratégicos:

Tabla 10. Andlisis Interno del curso de Sistemas de Potencia

Objetivos Estratégicos

Debilidades

Fortalezas

Aprovechar las ventajas que ofrece el Internet para
establecer una comunicacién con los estudiantes,
de modo que se puedan conocer y solucionar sus
dudas, inquietudes, sugerencias y necesidades a
lo largo del desarrollo del curso

La comunicacion entre los
docentes y los estudiantes
de la asignatura es muy
pobre

Gestionar los recursos fisicos necesarios para dar
cumplimiento a cada una de las actividades
planteadas en el desarrollo del curso.

No existe una sala de
cOmputo asignada a los
estudiantes de Sistemas
de Potencia para que
realicen sus actividades
practicas

Satisfacer las expectativas del estudiantado hacia
la asignatura, a través de la implementacion de
una nueva metodologia para el curso

No existe actualmente un
mecanismo de medicion
para el indicador
correspondiente a este
objetivo

Disefiar estrategias pedagdgicas que le permitan
al estudiante asimilar conceptos relacionados con
las caracteristicas, modelizacion y funcionamiento
de los elementos pertenecientes a un sistema de
potencia (lineas de transmision, transformadores y
maquinas sincronas), su representacién matricial

La metodologia actual de
la asignatura no se ajusta
al modelo planteado en
esta propuesta

El actual docente
tiene una extensa
formacion
profesional
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(matrices Yg,s Y Zgys) Y €l andlisis de su
funcionamiento bajo condiciones normales de

funcionamiento (flujos de carga) y bajo
condiciones de falla (estudios de cortocircuito)

Existe una gran
Realizar actividades que complementen los|El actual auxiliar de la|motivacion del
conceptos trabajados en el aula de clase, a través | asignatura no llena las |estudiantado hacia
del uso de herramientas informaticas (Aula virtual) | expectativas de los|la realizacion de
y asesoria por parte del auxiliar estudiantes este tipo de

actividades

El recurso humano

Construir herramientas que le permitan al docente
impartir una educacion de calidad al estudiantado,
las cuales estdan enfocadas a desarrollar
capacidades y competencias asociadas al
pensamiento analitico, autoformacion, experiencia
técnica-profesional y andlisis cuantitativo.

Actualmente el programa
de la asignatura no esta
enfocado hacia el
desarrollo de
competencias

perteneciente al
ambiente educativo

de Sistemas de
Potencia

(Estudiantes y
docente) es muy

bueno en conjunto,
s6lo falta un poco
de orientacién.

Realizar multiples actividades de tipo practico (Uso Existen paquetes
de software técnico, visitas técnicas, talleres|Los estudiantes muestran | informaticos de
complementarios, clases con el auxiliar) y de |apatia hacia la realizacion | simulacion y
investigacion a lo largo del desarrollo del curso, | de trabajos de | distintos lugares
para enfocar el contenido con su aplicabilidad en | investigacion donde realizar
el campo laboral visitas técnicas
El programa actual no |El docente actual de
contempla estas|la asignatura es
Implementar la autoevaluacion como mecanismo | actividades ni  existen | conciente de esta
de motivacion de los estudiantes y resolucién de [ bancos de preguntas y|necesidad y desea
inquietudes ejercicios para la | implementar esta
realizacion de esta | metodologia
actividad.

3.6.2 Analisis externo

Consiste en analizar las amenazas y oportunidades para el cumplimiento de los objetivos

estratégicos. En el

consideraciones para su construccion: [1]

Los factores externos, como

investigaciones en la materia, etc.

analisis externo del

las normas,

curso deben
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las tendencias econdmicas,

las siguientes

Los beneficiarios del curso, como estudiantes, Entidad Educativa, etc.

La competencia, es decir las Entidades Educativas que dictan el mismo curso.
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La identificacion de las oportunidades y amenazas del curso de Sistemas de Potencia se

ilustra a continuacion:

Tabla 11. Andlisis Externo del curso de Sistemas de Potencia

Objetivos Estratégicos Oportunidades Amenazas
Aprovechar las ventajas que ofrece el Muchos de los
Internet para establecer una estudiantes no tienen
comunicacion con los estudiantes, de acceso a Internet, lo cual
modo que se puedan conocer y requiere el esfuerzo de
solucionar sus dudas, inquietudes, las directivos de la
sugerencias y necesidades a lo largo del Universidad para

desarrollo del curso

satisfacer esta demanda

Gestionar los recursos fisicos necesarios
para dar cumplimiento a cada una de las
actividades planteadas en el desarrollo
del curso.

La Universidad tiene
contemplada la utilizacion
de recursos en términos de
tecnologia

Satisfacer las expectativas del
estudiantado hacia la asignatura, a través
de la implementacion de una nueva

Algunos docentes ven
poco factible la
realizacion de algunas
actividades

metodologia para el curso contempladas en esta
propuesta
Disefar estrategias pedagdgicas que le
permitan al estudiante asimilar conceptos
relacionados con las caracteristicas,
modelizacion y funcionamiento de 0S| | o5 estudiantes de Sistemas
elementos pertenecientes a un sistema|ye Potencia llegan con
de potencia (lineas de transmision, |pyenas bases cognitivas
transformadores y maquinas sincronas), que le permiten la
su representacion matricial (matrices | gsimilacién de los conceptos
Yeus ¥ Zgys) Y el andlisis de su|pertenecientes al curso de
funcionamiento bajo condiciones | Sistemas de Potencia
normales de funcionamiento (flujos de
carga) y bajo condiciones de falla
(estudios de cortocircuito)
La Universidad Industrial de
. . Santander tendria la
Realizar actividades que complementen ! Algunas veces el
. oportunidad de ofrecer una =
los conceptos trabajados en el aula de |. . desarrollo de actividades
X . importante asignatura . :
clase, a través del uso de herramientas ; a través de herramientas
) e ; . perteneciente a la carrera de | . .
informaticas (Aula virtual) y asesoria por S < .. _|virtuales no arroja los
M Ingenieria Eléctrica
parte del auxiliar resultados esperados
soportada en una

herramienta virtual

Construir herramientas que le permitan al
docente impartir una educacién de
calidad al estudiantado, las cuales estan
enfocadas a desarrollar capacidades y
competencias asociadas al pensamiento
analitico, autoformacion, experiencia
técnica-profesional y analisis cuantitativo.

El enfoque moderno de la
educacion se centra en el
planteamiento de sistemas
educativos con base en el
desarrollo de competencias
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Desde un principio se crea
Realizar multiples actividades de tipo|un enfoque hacia la
préactico (Uso de software técnico, visitas | aplicacion de los
técnicas, talleres  complementarios, | conocimientos de  este
clases con el auxiliar) y de investigacién | campo y la utilizacion de
a lo largo del desarrollo del curso, para | cada uno de estos
enfocar el contenido con su aplicabilidad | elementos dentro de la
en el campo laboral estructura  del  sistema
eléctrico

El tiempo y los recursos
necesarios para la
realizacion de estas
actividades son limitados

La realizacion de este
mecanismo evaluativo
supone un mayor
esfuerzo y horas de
dedicacion por parte del
docente y de los
estudiantes

En la Universidad son pocos
los programas académicos
que tienen planteado la
realizacion de sistemas
continuos de autoevaluaciéon
en sus asignaturas

Implementar la autoevaluacion como
mecanismo de motivacion de los
estudiantes y resolucion de inquietudes

3.7 FORMULACION DE ESTRATEGIAS

A través de la formulacidon de estrategias se busca plantear las diversas y posibles
alternativas o medios que pueden adoptarse para lograr el cumplimiento de la vision del
curso, teniendo en cuenta sus condiciones internas y las condiciones externas existentes
a su alrededor. Las estrategias que se plantearan pueden estar agrupadas en cualquiera

de los siguientes grupos:
» DO (Debilidades que deben ser trabajadas, para convertirlas en oportunidades)
» FA (Fortalezas que deben ser afianzadas para combatir las amenazas)

» FO (Fortalezas que deben ser afianzadas para aprovechar las oportunidades)

Las estrategias formuladas en el curso de Sistemas de Potencia para el cumplimiento de

los objetivos estratégicos se muestran a continuacion:

Tabla 12. Estrategias formuladas para el cumplimiento de los objetivos estratégicos

Objetivos Estratégicos Estrategias

Planteamiento de foros y demas
espacios de discusibn de temas
relacionados con el contenido del
curso desde la herramienta
informatica

Aprovechar las ventajas que ofrece el Internet para establecer
una comunicacién con los estudiantes, de modo que se
puedan conocer y solucionar sus dudas, inquietudes,
sugerencias y necesidades a lo largo del desarrollo del curso
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Objetivos Estratégicos

Estrategias

Gestionar los recursos fisicos necesarios para dar
cumplimiento a cada una de las actividades planteadas en el
desarrollo del curso.

Exponer ante las directivas de la
Universidad los requerimientos
necesarios para la implementacion
de la nueva metodologia del curso

Satisfacer las expectativas del estudiantado hacia la
asignatura, a través de la implementacién de una nueva
metodologia para el curso

Planteamiento dindmico de la
asignatura  partiendo de un
esquema pedagégico diferente al
actual

Disefiar estrategias pedagdgicas que le permitan al
estudiante asimilar conceptos relacionados con las
caracteristicas, modelizacion y funcionamiento de los

elementos pertenecientes a un sistema de potencia (lineas de
transmision, transformadores y maquinas sincronas), su

representacion matricial (matrices Yq 5 ¥ Zgys) Y €l andlisis

de su funcionamiento bajo condiciones normales de
funcionamiento (flujos de carga) y bajo condiciones de falla
(estudios de cortocircuito)

Realizacién de multiples
actividades que involucren la
aplicacién continua  de los

conceptos trabajados en el aula de
clase

Realizar actividades que complementen los conceptos
trabajados en el aula de clase, a través del uso de
herramientas informaticas (Aula virtual) y asesoria por parte
del auxiliar

Establecimiento de un horario
especifico de trabajo con el auxiliar
y realizacion de actividades
directamente desde la herramienta
virtual

Construir herramientas que le permitan al docente impartir
una educacion de calidad al estudiantado, las cuales estan
enfocadas a desarrollar capacidades y competencias
asociadas al pensamiento analitico, autoformacion,
experiencia técnica-profesional y andlisis cuantitativo.

Plantear en el programa mdltiples
actividades que involucren el
desarrollo de competencias en los
estudiantes

Realizar mudltiples actividades de tipo practico (Uso de
software técnico, visitas técnicas, talleres complementarios,
clases con el auxiliar) y de investigacion a lo largo del
desarrollo del curso, para enfocar el contenido con su
aplicabilidad en el campo laboral

Resaltar las actividades de tipo
practico como principales gestoras
del proceso de aprendizaje de los
estudiantes

Implementar la autoevaluacibn como mecanismo de
motivacion de los estudiantes y resolucion de inquietudes

Inclusion de la autoevaluacion
dentro de la nueva estructura
evaluativa del curso de Sistemas de
Potencia

3.8 FORMULACION DE PLANES DE ACCION

Esta etapa de la planeacién estratégica contempla la recopilacién de los proyectos,

estrategias, tareas, acciones y planes que se hayan mencionado durante su realizacion,

con el fin de asignar los respectivos responsables, cronogramas, indicadores de

cumplimiento y otros controles que sean necesarios. Los planes de accion generalmente

se determinan para ser desarrollados en corto, mediano o largo plazo: [1]

e Para el corto plazo, las actividades deben formularse antes de iniciar el periodo
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su ejecucion.

e Los planes de mediano plazo se formulan para ser ejecutados a lo largo del

periodo escolar.

e Los planes de largo plazo se formulan para ser ejecutados en un periodo no

superior a dos afos.

Los planes de accion correspondientes al curso de Sistemas de Potencia se agrupan en

la siguiente tabla:

Tabla 13. Planes de accién del curso de Sistemas de Potencia

ORIGEN ACCION RESPONSABLE
Realizar a final del semestre una encuesta a los
estudiantes, la cual tiene como objetivo conocer el
Docente
m estado actual de cada uno de los procesos
a pertenecientes al curso de Sistemas de Potencia
g Elaborar una serie de indicadores que permitan llevar un
2 - Docente
%) debido control a cada uno de los procesos del curso
8 Organizar las actividades practicas que seran
'-éJ desarrolladas a lo largo del curso (Actividades de Docente
w laboratorio, visitas técnicas, talleres de ejercicios, clases
a] auxiliares, etc)
% Proponer la realizacion de diversas actividades de Docente
a investigacion a los estudiantes, para que sean realizadas —
‘<ZE a lo largo del semestre Aucxiliar
< Gestionar los recursos fisicos que sean necesarios para
el desarrollo de todas las actividades planteadas a lo Docente
largo del curso
< Incluir la realimentacién dentro del curriculo del curso Docente
% Reestructurar el proceso evaluativo del curso de modo Docente
a que se tengan en cuenta las nuevas actividades —
N planteadas para el desarrollo de la asignatura Auxiliar
= Incluir en el curriculo el desarrollo de actividades a través Docente
<§E de la utilizaciébn de herramientas informaticas como el Al
aula virtual y software técnico. uxitiar

3.9 REGISTRO DE INDICADORES

Para concluir el proceso de construccion de la planeacion estratégica del curso de
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Sistemas de Potencia, es necesario consolidar los indicadores’ que se tendran en cuenta
para su desarrollo y para cada una de las actividades que se han propuesto. Este proceso
se divide en dos partes: la primera hace referencia a la construccion de un tablero

estratégico y la segunda se refiere a establecer una hoja de calculo.
3.9.1 Tablero estratégico

Esta herramienta permite una completa visualizacion de los indicadores relacionados con
cada uno de los procesos del curso, de modo que se realice periddicamente un control del
estado actual de estas variables. En este tablero estratégico aparecen varias columnas

gue poseen las siguientes caracteristicas [5]:

e Las formulas corresponden a las expresiones matematicas utilizadas para el
calculo del indicador

e El instrumento de recoleccién se refiere al mecanismo que se utilizard para
recoger los datos que alimentaran las variables de los indicadores.

e Ellimite no deseado hace referencia al valor que no deberia alcanzar el indicador.

e Ellimite satisfactorio es el valor aceptado del indicador.

e Ellimite éptimo hace referencia al valor maximo esperado del indicador.

e El responsable de la medicion hace referencia a la persona encargada de calcular
los resultados del indicador.

e La frecuencia hace referencia a la periodicidad con que se miden los indicadores

Teniendo en cuenta los requerimientos anteriores, el tablero estratégico correspondiente a

los indicadores del curso de Sistemas de Potencia es el siguiente:

" Las fichas técnicas para cada uno de los indicadores del curso se encuentran en el anexo B.2 de
este documento.
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Tabla 14. Tablero estratégico del curso de Sistemas de Potencia

&

o o < ©
| o — O —
0D Instrumento | 235/ 22 | 82| & 210
2 JID| Indicador Férmula de LoES|ES| &3 s
r 2 Recoleccion | E 9| 4.2 | OO 2 0 g o
— | © © b E LT_ E
n (12
Nivel de Seguimiento
cumplimiento a mgnsual de
ici Solucitudes atendidas
1 'izsgﬁ::g:ses ol do soricitudes < 100% las 80% | 95% |100% | Auxiliar | Mensual
Sor los solicitudes
estudiantes presentadas
Nivel de
satisfaccion de
los estudiantes Encuesta a
y docentes en d los
Re spuestas de satisfaccion )
2 greamnfaontoi los Total de respuestas x100% | estudiantes |70% | 80% | 90% | Docente | Semestral
pertenecientes al final del
a a semestre
infraestructura
fisica del curso
0 -
O N|v_eI ., de Encuesta a
8] satisfaccion de los
) i Re spuestas de satisfaccion .
G | 3 Ieons (t:ej;uncti(l)ar;telz Tpotal de respuestas x100% | estudiantes |70% | 80% | 90% | Docente | Semestral
” ) al final del
~ metodologia semestre
(|7) del curso
w Nivel de Analisis del
n estudiantes Total alumnos aprueban curso docente al
100% 0, 0, 0
g 4 que aprueban Total alumnos del carso 0 final del 60% | 80% | 85% | Docente | Semestral
E la asignatura semestre
@ Nivel de Analisis
imi Total contenido visto o
Ols gg'l“”pgrr'gg:‘;na il del contenido cureg < 10°% | mensual del |80% | 95% | 100% | Auxiliar | Mensual
curricular auxihar
Nivel de
cumplimiento
de, . las Total actividades realizadas 0 Andlisis .
6 | actividades de Total actividades planteadas 100% | mensual del |50% | 75% |100% | Auxiliar | Mensual
tipo  préactico auxiliar
planteadas en
el curso
Nivel de
cumplimiento
de . las Total actividades realizadas 0 . Analisis . .
7 | actividades Total actividades pIanteadaleOO/o trimestral del | 0% | 100% | 100% | Auxiliar | Trimestral
investigativas auxiliar
planteadas en
el curso
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Promedio de
calificaciones . Jlisi
en las > Notas evaluaciones Analisis o
8 . - mensual del | 25 | 3.0 3.5 | Auxiliar | Mensual
evaluaciones Total estudiantes auxiliar
de
conocimientos
Promedio de ZN . tividad - Andlisis
ifina A otas actividades practicas -
9 cahﬂcaqpnes - mensual del | 3.5 | 4.0 4.5 | Auxiliar | Mensual
de actividades Total estudiantes auxiliar
practicas
Promedio de
calificaciones " Notas actividades investigativas | Analisis - ,
10| de actividades Total estudiantes trimestral del | 3.5 | 4.0 4.5 | Auxiliar | Trimestral
de auxiliar
investigacion
Nivel de
ggmpllmentcl)as Encuesta a
i Re spuestas de satisfaccion los
11 :(]pectatlvas I Tpotal de respuestas x100% | estudiantes |70% | 85% |100% | Docente | Semestral
autoevaluacién al final del
semestre
Nivel de
satisfaccion de Encuesta a
” los estudiantes | Re spyestas de satisfaccion . los
en cuanto al estudiantes o o % | Docente | Semestra
o |12 to al Total de respussias »x100% tudiantes |60% | 75% | 85% |Docente |S tral
= desempefio P al final del
':: del docente y semestre
g del auxiliar
% Nivel . de Estudiantes ausentes de clase o Analisis .
ausentismo de - mensual de o o () uxiliar ensua
P 13 t d Total estudiantes x100% | del |15% | 8% 5% | Auxil M |
e} los estudiantes auxiliar
= Nivel de
[ . .
E cumplimiento 4 Mei lizad Andlisis del
; ejoras reallzaaas
@ | 14 e 1as mejoras : docente al | 50, | g09s |100% | Docente | Semestral
realizadas a la #Mejoras planteadas final del
infraestructura semestre
fisica del curso

3.9.2 Hojade célculo

La hoja de célculo es una herramienta que permite llevar el registro de indicadores en

forma clara y ordenada, para facilitar el analisis de los resultados y la toma de decisiones

con respecto al curso [1].

Una herramienta de comparacion es el nivel de cumplimiento de un indicador. Este valor

esta dado a partir de la siguiente expresion:
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Nivel de cumplimiento % =

ET

Valor Obtenido

Limite Optimo

x100%

La hoja de célculo correspondiente a un semestre académico del curso de Sistemas de

Potencia es la siguiente:

Tabla 15. Hoja de célculo correspondiente a un semestre académico del curso de Sistemas

de Potencia

INDICADOR

Limite
Optimo

RESULTADOS %

NIVEL DE CUMPLIMIENTO %

ENE

FEB | MAR | ABR | MAY

JUN

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN

Nivel de cumplimiento a
las solicitudes
presentadas por los
estudiantes

100%

Nivel de satisfaccion de
los estudiantes y docentes
en cuanto a los elementos
pertenecientes a la
infraestructura fisica del
Curso

90%

Nivel de satisfaccién de
los estudiantes en cuanto
a la metodologia del curso

90%

Nivel de estudiantes que
aprueban la asignatura

85%

Nivel de cumplimiento del
programa

100%

Nivel de cumplimiento de
las actividades de tipo
practico planteadas en el
curso

100%

Nivel de cumplimiento de
las actividades
investigativas planteadas
en el curso

100%

Promedio de
calificaciones en las
evaluaciones de
conocimientos

3.5

Promedio de
calificaciones de
actividades practicas

4.5
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&

Promedio de
calificaciones de

10 actividades de 45
investigacion
Nivel de cumplimiento de

11 |las expectativas en la| 100%
autoevaluacién
Nivel de satisfaccion de

12 los estud|an~tes en cuanto 85%
al desempefio del docente
y del auxiliar

13 Nivel de_ ausentismo de 5%
los estudiantes
Nivel de cumplimiento de

14 las mejoras realizadas a la 100%

infraestructura fisica del
curso
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4  ESPECIFIACION DE REQUISITOS DEL CURSO

4.1 INTRODUCCION

Durante la construccidn del curso de Sistemas de Potencia es necesario especificar cada
uno de los requisitos que deben cumplir todos los integrantes del ambiente educativo del
curso®, de modo que se puedan alcanzar las metas propuestas en la planeacion
estratégica.

El siguiente capitulo hace una descripcion del proceso de construccion de la
especificacién de requisitos del curso de Sistemas de Potencia, mediante la cual se
definen una serie de pardmetros necesarios para desarrollar cada una de las actividades
propuestas a lo largo del semestre académico.

4.2 AMBITO DEL CURSO

El ambito del curso es una parte importante de la especificacién de requisitos, debido a

gue se da una vision general de los alcances de la asignatura.
4.2.1 Nombre del curso

El nombre y el acrénimo del curso son los siguientes:

Sistemas de Potencia -SP-
4.2.2 Objetivos del curso

Es necesario describir los objetivos generales y especificos del curso de Sistemas de

Potencia:

® Los integrantes del ambiente educativo del curso son los estudiantes, el docente y el auxiliar
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4.2.2.1 Objetivos generales

Los objetivos generales del curso son los siguientes:

Contribuir al proceso de formacion integral de los estudiantes de la rama de
ingenieria eléctrica, por medio de una herramienta educativa enfocada a estudios
de sistemas eléctricos de potencia.

Brindar un curso que genere un soporte cognitivo que fortalezca la formacién
profesional de futuros ingenieros electricistas, el cual estara soportado en
novedosas estrategias pedagogicas y evaluativas que son complementadas a
través del uso de herramientas informaticas® y mdltiples actividades de tipo
practico.

Al finalizar el curso, el estudiante dispondra de los conocimientos necesarios para
analizar el funcionamiento de los sistemas de potencia, lo cual sera llevado a cabo
a partir del desglose del comportamiento y contribuciones realizadas por cada uno

de los elementos que lo conforman.

4.2.2.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos del curso son los siguientes:

Dar a conocer el desarrollo histérico de los sistemas de potencia a través de los
aportes realizados por cada uno de los personajes del sector eléctrico.

Especificar las caracteristicas de cada una de las etapas de la estructura del
sistema eléctrico.

Establecer relaciones matematicas que permitan llevar a cabo un analisis funcional
de cada uno de los elementos pertenecientes a un sistema de potencia, tales
como lineas de transmisidn, transformadores, maquinas sincronas y la demanda.

Modelar matematicamente un sistema de potencia a través de las matrices de

admitancias de barra (Y, ) € impedancias de barra (Z).

° Como herramientas informéticas se entiende el uso de aula virtual y software técnico

56



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

ET

&

e Crear las bases cognitivas necesarias para analizar el funcionamiento del sistema

en condiciones normales de funcionamiento y bajo condiciones de falla.

4.2.2.3 Competencias

En esta seccion se hace referencia a las competencias adquiridas por los estudiantes al

momento de concluir satisfactoriamente el curso:

e El curso de Sistemas de Potencia representa una herramienta para que los

estudiantes desarrollen competencias relacionadas con el pensamiento analitico,

autoformacion, aplicabilidad del conocimiento, experiencia técnica-profesional y

analisis cuantitativo.

4.3 DESCRIPCION GENERAL DEL CURSO

Esta seccion corresponde a la definicion de los lineamientos generales del curso, tales

como la estructura tematica, recurso humano basico, restricciones y contemplacion de

requisitos futuros:

4.3.1 Estructuratematica

Representa una configuracion inicial del contenido del curso, la cual es general, no

definitiva. La configuracién tematica del curso de sistemas de potencia es la siguiente:

Tabla 16. Configuracion tematica del curso de Sistemas de Potencia

Especificar las caracteristicas de
cada una de las etapas de la
estructura del sistema eléctrico

OBJETIVOS ESPECIFICOS CAPITULO TEMAS
Dar a conocer el desarrollo historico Historia del sector eléctrico
de los sistemas de potencia a través
de los aportes realizados por cada Estructura del sistema
uno de los personajes del sector eléctrico
eléctrico Conceptos
Fundamentales

Circuitos 3¢ balanceados

Balance de potencia

Andlisis de transporte de
energia eléctrica
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Establecer relaciones matematicas Conceptos

[ Lineas de transmision
que permitan llevar a cabo un|E,ndamentales
analisis funcional de cada uno de los — -
elementos pertenecientes a un _ o La Maquina Sincrona
sistema de potencia, tales como |Modelamiento Grafico y
lineas de trans,mis_ic')n, Matricial del Sistema de | 1., <formadores
transformadores, maquinas Potencia

sincronas y la demanda

Modelar matematicamente un | Modelamiento Gréafico y

sistema de potencia a traves de las | vatricial del Sistema de | Representacion Matricial Y,
matrices de admitancias de barra | pgtencia

(Ygus) € impedancias de barra

7 . Representacion matricial
(£gys) Anélisis de Fallas 7
BUS

Crear las bases cognitivas Formulacidn del problema
necesarias ara analizar el . . 4 i i

_ > P _ Andlisis de Flujos de|Metodos iterativos para la
funcionamiento del sistema en Carga solucion de flujos de carga
condiciones normales de Método desacoplado de flujos
funcionamiento de potencia
Crear las bases cognitivas Componentes simétricas
necesarias para  analizar el P Redes de secuencia

. ! . | Analisis de Fallas ———
funcionamiento del sistema bajo Fallas simétricas
condiciones de falla Fallas asimétricas

4.3.2 Caracteristicas de los usuarios

En esta apartado de la especificacion de requisitos del curso se escriben las
caracteristicas generales y/o perfiles de los estudiantes, docente y auxiliar, incluyendo el

nivel profesional, profesién, ocupacion, experiencia técnica, entre otras [3].

4.3.2.1 Perfil del Estudiante

El perfil del estudiante del curso de Sistemas de Potencia es el siguiente:

El estudiante de Sistemas de Potencia debe ser una persona con conocimientos
generales acerca del funcionamiento y modelizaciébn de las maquinas sincronas,
transformadores y lineas de transmisién. Ademas, debe ser una persona amante de la
lectura, con una elevada capacidad argumentativa y con ganas de desarrollar su perfil
investigativo. Es necesario que posea una mentalidad abierta, de modo que pueda

innovar, crear, plantear soluciones apropiadas a cada problematica y administrar los
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conceptos basicos previamente adquiridos para responder a las expectativas y alcanzar
las metas propuestas al inicio del curso. Lo anterior le permitira desarrollar a cabalidad
cada una de las actividades planteadas a lo largo del curso, de modo que se le facilite el
uso del soporte informatico como una herramienta complementaria a los conceptos

trabajados en el aula de clase.
4.3.2.2 Perfil del Docente
El perfil del Docente del curso de Sistemas de Potencia es el siguiente:

El docente encargado de dictar el curso de Sistemas de Potencia debe ser un ingeniero
electricista con experiencia profesional y con especializacion en Docencia Universitaria. El
docente debe desempefiar un papel de orientador con cualidades ligadas a su calidad
humana, debe ser una persona receptiva a cambios, de modo que desarrolle un perfil
emprendedor para el desarrollo de nuevas alternativas pedagdgicas. Debido a que las
estrategias pedagodgicas fluctian continuamente, es necesario que el docente cuando
considere conveniente realice modificaciones al esquema de aprendizaje del curso, de
modo que se garantice la calidad educativa y el aprovechamiento de las herramientas

tecnologicas disponibles.

4.3.2.3 Perfil del Auxiliar

El perfil del Auxiliar del curso de Sistemas de Potencia es el siguiente:

El auxiliar de Sistemas de Potencia debe ser un estudiante de Ingenieria Eléctrica que
haya cursado y demostrado un buen desempefio en la asignatura. Su perfil esta
encaminado al dominio y comprension de cada uno de los tépicos tratados en el curso, a

la facilidad de expresion oral, a su permanente interés por colaborarle a la comunidad

estudiantil, a su facilidad de liderazgo y de trabajo en grupo.
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4.3.3 Restricciones

Este es un apartado de la especificacion de requisitos que permite definir los limites y

alcances del curso. También se enuncian todas aquellas caracteristicas que el curso no

pueda ofrecer o cualquier politica que el curso no pueda resolver. De esta forma, las

restricciones del curso de Sistemas de Potencia son las siguientes:

El curso de Sistemas de Potencia s6lo muestra conceptos fundamentales
relacionados con el funcionamiento en conjunto de los elementos que lo
componen.

A través de él no se pueden validar conocimientos relacionados con
profundizaciones en el funcionamiento de los equipos, analisis de estabilidad,
despacho econdmico de potencia, célculos de protecciones, armonicos ni
transitorios electromagnéticos. Los temas que acaban de ser mencionados son

tratados en cursos superiores y estan por fuera del alcance de la asignatura.

4.3.4 Requisitos futuros

Como requisitos futuros deben mencionarse futuras mejoras para el disefio, construccion

y ejecucion del curso, que pueden analizarse e implementarse a mediano o largo plazo,

segun los lineamientos plateados en la planeacion estratégica del curso [3]. Los requisitos

futuros del curso de Sistemas de Potencia son los siguientes:

Establecer enlaces mas cercanos con entidades que le permitan a los estudiantes
realizar actividades de tipo practico durante el desarrollo del curso.

Hacer énfasis durante el desarrollo del curso en los efectos causados en el
sistema por la no linealidad de las cargas, debido al uso extensivo de dispositivos
electrénicos de estado sélido y los elementos utilizados en la actualidad para
mitigar sus efectos.

Incluir dentro del programa un andlisis de los innovadores dispositivos eléctricos
disefiados hoy en dia, utilizados para optimizar el proceso de transporte de

energia eléctrica.
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4.4 REQUISITOS ESPECIFICOS

La determinacion de los requisitos especificos del curso es la parte mas importante dentro
del proceso de construccion de la especificacion de requisitos del curso de Sistemas de
Potencia. Los requisitos deben expresarse a un nivel de detalle suficiente como para
permitir disefiar los productos que los satisfaga, para que en el transcurso del tiempo se

demuestre si se cumple o0 no tales requisitos.
4.4.1 Procesos direccionales

Los procesos de direccion tiene bajo su responsabilidad la orientacion exitosa del curso.
Dentro de los subprocesos identificados se encuentran: Administracion, estructura y
mejora. Dentro de este grupo se pueden contemplar la definicion de los siguientes

requisitos [3]:

e Administracién
v' Porcentaje maximo permitido de inasistencia a la sesiones de clase
v' Metodologia de evaluacion
v' Causales de la no aprobacion del curso
v Descripcion del horario de atencién a estudiantes
e Infraestructura
v Lugar en que sera dictado el curso
v" Recursos fisicos y tecnoldgicos
v/ Capacidad del aula de clase
v' Asignacién de computadores
e Mejora
v Criterios de autoevaluacion de los estudiantes

v" Valoracion final del curso

Los requisitos especificos del curso de Sistemas de Potencia relacionados con los

procesos direccionales son los siguientes:
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Tabla 17. Requisitos especificos del curso relacionados con los procesos direccionales

PROCESOS | SUBPROCESO REQUISITOS ESPECIFICOS

Las clases se dictardn con el 51% de asistencia de los
estudiantes, de modo que existe el nimero necesario de
alumnos requeridos para tomar una decisién en un momento
determinado

El curso tiene como bases evaluativas cuatro notas, dentro de
las cuales van involucradas evaluaciones formales de
conocimiento, coevaluaciones, informes de visita técnicas,
talleres aplicativos y dos trabajos de investigacion

La nota minima para la aprobacién del curso es tres punto
cero (3.0)

Las solicitudes, dudas y sugerencias de los estudiantes
pueden ser entregadas personalmente al Docente en sus
horas de consulta o pueden ser enviadas por correo
electrénico y/o discutidas a través de foros virtuales

Las evaluaciones del curso (sean escritas o via web) seran
realizadas dentro de la universidad, en un mismo horario

El curso de Sistemas de Potencia ser4d de modalidad
presencial, complementado a través del uso de una
plataforma virtual. El horario de clases corresponde de 10:00
AM — 12:00 PM los dias martes y jueves en un salon del
edificio de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Industrial de
Santander

Para el uso de la herramienta virtual y la realizacién de
practicas a través de software, los estudiantes pueden llevar a
cabo sus actividades desde cualquier lugar o pueden
aprovechar los recursos brindados por la Universidad. Se
aspira que la E°T cuente con un lugar y un horario especifico
de trabajo (Sala de computo con Internet y montaje de
software técnico) para la realizacibn de este tipo de
actividades

Los estudiantes contaran con herramientas de autoevauacién
en cada una de las sesiones del curso, y se aplicaran
realimentaciones con el docente al término de cada una de las
evaluaciones de los capitulos

El proceso evaluativo formal sera presentado en la seccion de
disefio del curso

Administracion

DIRECCIONALES

Infraestructura

Mejora

4.4.2 Procesos primarios
Los procesos primarios son los que concretan la razén de ser del curso. Dichos procesos

estan compuestos de los siguientes subprocesos: Docencia, investigacion y extension.

Las caracteristicas de cada uno de ellos se muestran a continuacion [3]:
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e Docencia

v' Politicas de responsabilidades para el desarrollo del curso
e Investigacion

v' Temas de investigacion

v Politicas para la evaluacion de investigaciones
e Extension

v Asignacion de practicas

v' Politicas para la evaluacion de practicas

Tabla 18. Requisitos especificos del curso relacionados con los procesos primarios

PROCESOS | SUBPROCESO REQUISITOS ESPECIFICOS

Se busca realizar cada una de las actividades planteadas
durante el desarrollo del curso, asignando responsabilidades
para la ejecucion y medicion de cada uno de los procesos que
estén involucrados. Es responsabilidad del docente cumplir con
el cronograma de actividades del curso. Dado el caso en que su
Docencia |total ejecucion sea imposible, debe ser modificado en comun
acuerdo con los estudiantes.

Es responsabilidad del auxiliar desempefiar una funcién de
asesoria y acompafamiento en las actividades realizadas por los
estudiantes, razén por la cual es parte activa dentro de la
realizacion de muchos procesos en el curso.

Se asignaran dos trabajos de investigacion a lo largo del
semestre académico, los cuales seran de libre escogencia por
parte del estudiante dentro de una gama de propuestas hechas
Investigacion | por el docente.

Los trabajos de investigacion deben ser entregados en una fecha
determinada por el docente y tendran una ponderacion
especifica para ciertas evaluaciones de los capitulos del curso.
Se asignaran diversas actividades de tipo practico a lo largo del
semestre académico. En estas actividades se agrupan las visitas
técnicas, talleres con ejercicios, talleres de simulacion, etc.

Estas actividades se realizardn a lo largo del avance del
contenido del curso y la fecha de entrega de informes puede ser
definida en conjunto con los estudiantes

PRIMARIOS

Extension

4.4.3 Procesos de apoyo
Los procesos de apoyo son reutilizables por los procesos primarios o por los procesos de

direccion. Se componen de los subprocesos de documentacion y aseguramiento de la

calidad [3]. Las caracteristicas de cada uno de los subprocesos son las siguientes:
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e Documentacion

v Listado de maestros de control de documentos y registros

e Aseguramiento de la calidad
v' Tablero estratégico de indicadores, el cual fue tenido en cuenta para la
elaboracion estratégica del curso.

Para este caso es necesario remitirse al tablero estratégico disefiado en la planeacién

estratégica del curso™.

1% Dirigirse a la Tabla 14 de este documento
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5 DISENO DEL CURSO
51 MOTIVACION DEL CURSO

Esta asignatura constituye una introduccién al analisis de Sistemas de Potencia,
fundamentando el estudio de los sistemas de energia eléctrica en estado estable: en
funcionamiento normal y bajo condiciones de falla. Al trabajar directamente con el soporte
estructural de la carrera (sistemas de energia eléctrica), este curso es esencial para el
proceso de formacién profesional de un ingeniero electricista, ya que abarca un contenido
global de las asignaturas base de la carrera (Maquinas eléctricas, lineas de transmision y
circuitos eléctricos) y el dominio del tema es prenda de garantia para el 6ptimo
desempefio académico durante la carrera, y para un futuro promisorio en el desempefio

profesional.

Los Sistemas de Potencia ofrecen diversos campos de aplicacion y desarrollo, y su
aprendizaje, mas que formar parte del curriculo de la ingenieria, es una completa
necesidad para abrir las puertas de la investigacion y conocimiento. De la misma forma, le
brinda la oportunidad al futuro ingeniero de ver condensados y enfocados los
conocimientos basicos trabajados en el aula de clase en la resolucion de problemas

reales presentados en la cotidianidad de la profesion.

Aprovechando la disponibilidad que ofrece la cuidad de Bucaramanga, se podrian

proponer como una de las actividades de motivacion las siguientes visitas técnicas:

e Planta Industrial Bavaria S.A - Se aprovecharia para conocer de cerca el
funcionamiento y aplicacion de las maquinas sincronas, transformadores y
motores de induccién presentes en la fabrica.

e Subestacién Guatiguara de ISA - Se conocerian los componentes esenciales de
una subestacion eléctrica y todos los pormenores relacionados con el despacho de
la energia eléctrica, dentro de los requerimientos de calidad actualmente exigidos.
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5.2 REQUISITOS PARA EL CONTENIDO

En este elemento del disefio del curso se especifican los requisitos y las caracteristicas
que posee su contenido. Para ello es necesario tener en cuenta la especificacion de
requisitos que previamente se ha elaborado. Dado que el curso se encuentra dentro de un
programa académico con un curriculo definido, es necesario mencionar la lista de cursos

que el estudiante debe haber tomado antes de poder comenzar el curso.

La lista de asignaturas que el estudiante debe haber cursado antes de poder acceder al

contenido de Sistemas de Potencia es la siguiente:

Tabla 19. Cursos necesarios para acceder al contenido de Sistemas de Potencia

CURSO CONCEPTO NECESARIO
Nociones generales acerca del modelamiento y funcionamiento de
Maquinas Eléctricas este tipo de dispositivos (maquinas sincronas, transformadores y

motores de induccién)

Sistemas de Transmisiony | Nociones generales relacionadas con la estructura del sistema

Distribucion eléctrico y formas de representacion de las lineas de transmisién
Dominar los conocimientos relacionados con el tema de fasores,
Circuitos Eléctricos analisis de circuitos trifasicos balanceados y representacién de un

circuito lineal por medio de una red de dos puertos

Entender los fenémenos fisicos relacionados con la induccién
electromagnética en la conversidén de energia mecanica en eléctrica,
Teoria Electromagnética |y la formacion de los pardmetros de resistencia, capacitancia,
inductancia y conductancia utilizados en el modelamiento de los
elementos que conforman el sistema

Comprender los criterios relacionados con las componentes
Ondas y Particulas incidente y reflejada presentes en una onda de voltaje de una linea
de transmision

Dominar las propiedades y operaciones matriciales necesarias para

Algebra Superior Iy :
la construccién de las matrices Yg s ¥ Zgys

Aplicar los métodos iterativos en la soluciébn de sistemas de

Métodos Numéricos . ; PR )
ecuaciones no lineales presentes en al analisis de flujos de cargas

Este software es utilizado en la construccion de programas para el
Matlab célculo de las variables de estado de un sistema de potencia bajo
condiciones normales de funcionamiento y de falla

5.3 MATRIZ DE CONFIGURACION DEL CURSO

La matriz de configuracién del curso es una herramienta que permite visualizar la
estructura tematica del curso. Para el caso de Sistemas de Potencia es necesario dividir

el contenido en capitulos, estos a su vez en temas y por Ultimo en divisiones mas
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pequeias llamadas lecciones. Estas divisiones deben ser acompafadas de
especificaciones relacionadas con el tiempo requerido para su realizacion. Esta seccion
de disefio sugiere el establecimiento de sesiones como unidades de trabajo, las cuales
estan definidas en horas magistrales (HM), horas asistidas (HA) y horas de trabajo
individual (HI):

v' Horas magistrales (HM) = Se hace referencia a las horas en que el docente
expone el contenido del curso a los estudiantes en el aula de clase.

v' Horas asistidas (HA) 2 Representan las horas en que el estudiante debe resolver
sus dudas mediante la asistencia a clases de ejercicios con el auxiliar o consultas
al docente.

v" Horas individuales (HI) > Representa el tiempo que debe dedicarle el estudiante a
la preparacion de clases y desarrollo de las actividades propuestas a la largo del

curso.

La matriz de configuracion del curso de Sistemas de Potencia es la siguiente:
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Tabla 20. Matriz de configuracion del curso de Sistemas de Potencia

C1 T1_L1: Una primera vision 1 0|1 1
C1_T1: Introduccién C1_T1_L2: Formas de Produccion de Electricidad e Impacto
) g 110]1 2
Medioambiental
C1_T2: Estructura y Caracteristicas del Sistema C1_T2_L1: Estructura del Sistema Eléctrico 1]0]1 3
de Potencia C1_T2_L2: La Demanda, Elementos de Control y Retos a Futuro 1 0|1 4
. ; q S - C1_T3 L1: Representacion Fasorial y Potencia Trifasica 1 111 5
SRR VEIERY Féo;g:g: a%r:)glrcunos ESEES C1 T3 L2: Voltaje y Transformaciones en Circuitos Trifasicos 1 1 1 6
C1_T3 L3: Cantidades en por Unidad y Diagrama Unifilar del Sistema | 2 1)1 7
C1_T4 L1: Pardmetros pertenecientes a las Lineas de Transmision 1 1 1 8
C1_T4: Lineas de Transmision C1_T4 L2: Modelamiento de las Lineas de Transmision 2 (11 9
C1_T4 L3: Andlisis de transporte de Energia Eléctrica 2 121 10
C2_T1_L1: Introduccién a la Maquina Sincrona y Generacion Trifasica | 1 1)1 11
C2_T1: La Maquina Sincrona C2_T1_L2: Reactancia Sincrona y Circuitos Equivalentes 2 111 12
- C2_T1 L3: Control de Potencia y Diagrama de Capacidad de Carga 2 121 13
C2_T1_L4: Maguina de Rotor de Polos Salientes 2 2 1 14
C2_T2_L1: Transformador Ideal y Circuito Equivalente del
P 1 1 1 15
Transformador Monofasico
C2_T2: Transformadores C2_T2_L2: Transformadores Trifasicos 2 1)1 16
C2_T2_L3: Autotransformadores y Transformadores Tridevanados 2 2 |1 17
C2_T2_L4: Transformadores Reguladores 2 121 18
C2_T3 L1: Diagrama de Reactancias en por Unidad 1011 19
C2_T3: Representacion Matricial YBUS C2_T3_L2: Formacion de YBUS por Ecuaciones de Nodo 2 1|2 20
C2_T3_L3: Ramas Mutuamente Acopladas en YBUS 2 2|2 21
C3_T1: Formulacion del Problema 2 1)1 22
C3_T2: Métodos Iterativos en la Solucion de C3_T2_L1: Método de Gauss - Seidel 2 11 23
flujos de Cargas C3_T2_L2: Método de Newton - Raphson 2 1] 2 24
C3_T3: Método Desacoplado de Flujos de Potencia 2101 25
. L C4 _T1_L1: Componentes Simétricas 2 1 1 26
C4TL Componeg:zi eSr:r;ztrlcas JINCESOE C4_T1_L2: Redes de Secuencia para los Elementos del Sistema de 5 1 1 27
Potencia
C4_T2_L1: Determinacion de ZBUS sin efectos mutuos 2 1|2 28
C4_T2: Representacion Matricial ZBUS
C4_T2_L2: Ramas Mutuamente Acopladas en Z BUS 29
. . . C4_T3 L1: Fallas Simétricas y Capacidad de Cortocircuito 2 1 2|2 30
C4_T3: Fallas en Sistemas de Potencia Ca T3 L2 Fallas ASimetricas 212 2 31
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Figura 5. Secuencialidad del curriculo del curso de Sistemas de Potencia
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Este elemento del disefio del curso hace referencia a la identificacién de las estrategias

de aprendizaje, que permitiran orientar la metodologia de ensefianza-aprendizaje que

primara durante la ejecucion del curso. Para el curso de Sistemas de Potencia se plantea

la realizacion de las siguientes estrategias de aprendizaje™:

e Conformaciéon de grupos de trabajo y conocimiento de las expectativas de los

estudiantes
e Evaluacion On-Line
e Talleres con ejercicios (2)
e Trabajos de Investigacion (2)
e Visitas técnicas (2)

e Talleres de simulacion (2)

Las estrategias de aprendizaje que se aplicaran en el desarrollo del curso estan descritas

y registradas en la siguiente tabla:

Tabla 21. Estrategias de aprendizaje planteadas para el curso de Sistemas de Potencia

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Capitulos Tipo de Actividad

Descripcién

Conformacion de
grupos de trabajo y
conocimiento de las
expectativas de los

C1: Conceptos estudiantes

El docente conformard varios grupos de trabajo los
cuales ejecutaran tareas dentro del desarrollo del
proceso evaluativo. Se realizard un ensayo de forma
individual acerca de sus expectativas respecto al
curso y la importancia de la asignatura dentro de su
formacion profesional.

Fundamentales

Evaluacion On-Line

Se realizard una evaluacion por Internet para hacer
una valoracion de los conocimientos adquiridos en
los dos primeros temas del capitulo.

Taller con ejercicios

Se realizara un taller con ejercicios para desarrollar
la destreza necesatria para la solucién de problemas

C2: Modelamiento
Gréfico y Matricial del
sistema de Potencia

Trabajo de
Investigacion

Se realizardq un trabajo de investigacion planteado
durante el primer capitulo relacionado con los retos
a futuro del sector eléctrico

Visita técnica

Se realizara una visita técnica a la planta industrial
de Bavaria S.A

™ Una completa especificacién de cada una de las estrategias de aprendizaje se realizara en el

capitulo relacionado a las actividades del curso
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Taller con ejercicios

Se realizara un taller con ejercicios para desarrollar
la destreza necesaria para la solucién de problemas

C3: Analisis de Flujos de
Carga

Visita técnica

Se realizard una visita técnica a la Subestacion
Guatiguarda

Taller de Simulacién

Se realizara un taller de simulacion en el software
técnico reforzando los conceptos de flujos de carga

C4: Andlisis de Fallas

Trabajo de
Investigacion

Se realizardq un trabajo de investigacion planteado
durante el tercer capitulo relacionado con las
nuevas tecnologias para optimizar el flujo de
potencia

Taller de Simulacién

Se realizara un taller de simulacién en el software
técnico reforzando los conceptos de analisis de

fallas

A través de las estrategias anteriormente especificadas se busca desarrollar diferentes

metodologias de aprendizaje, de tal forma que se experimente con distintos esquemas

pedagogicos que incentiven al estudiante a poner en practica los conceptos trabajados en

el aula de clase. Los diferentes tipos de aprendizaje que se buscan desarrollar a través de

la implementacion de esta metodologia son los siguientes:

Aprendizaje individual: Se busca que el estudiante de forma individual realice una
revision de los conceptos trabajados en el aula de clase y pueda despejar las
dudas que surjan durante el desarrollo del curso. Ejemplos: Lecturas del contenido
y autoevaluaciones.

Aprendizaje grupal: El estudiante con la colaboracion de sus compafieros del
grupo de trabajo, dara solucion a las dudas que van apareciendo durante el
desarrollo de las actividades del curso de Sistemas de Potencia. Ejemplos: Trabajo
en equipo a realizar después de cada evaluaciéon de conocimientos y durante el
desarrollo de demas actividades planteadas para el curso.

Aprendizaje por ejercicios: El estudiante disefiara una metodologia que le permita
solucionar problemas y ejercicios planteados en cada uno de los temas del curso
de Sistemas de Potencia. Ejemplos: Talleres con ejercicios y bancos con
ejercicios.

Aprendizaje por experiencias: El estudiante pondrd en préctica los conceptos
adquiridos en el aula a través de actividades que exigen cierta aplicabilidad de los
mismos y conocera diferentes equipos eléctricos descritos en el curso. Ejemplos:

Visitas técnicas y talleres de simulacion.
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e Aprendizaje por investigacion: El estudiante desarrollara su perfil investigativo al
contar con un espacio que le permita profundizar sobre un tema de su interés
relacionado con el curso de Sistemas de Potencia. Ejemplos: Dos talleres de
investigacion planteados para el curso.

e Aprendizaje a través de actividades: Se busca evaluar conceptos teéricos del
curso de Sistemas de Potencia a través del uso de herramientas informéticas

interactivas. Ejemplo: Evaluacion On-Line.
5.5 PLAN DE EVALUACIONES

Una vez caracterizadas las estrategias de aprendizaje que haran parte de la metodologia
del curso, se especificardn y definiran cuales serdn las condiciones y criterios de
evaluacién del curso. En este apartado del disefio del curso se hace referencia al analisis,
identificacion y descripcion de las estrategias de evaluacion (que evaluar, como evaluarlo,
cuando evaluar y que peso representa en la nota definitiva), permitiendo obtener los
lineamientos de las actividades y del logro de los objetivos de aprendizaje del curso de
Sistemas de Potencia, la definicion de los indicadores y escalas de medicién, de tal forma
que se garantice el cumplimiento de las actividades didacticas, mediante los procesos

evaluativos.
5.5.1 Criterios de Evaluacion

Este apartado hace referencia a la definicion de los criterios que regiran la valoracion de
los resultados y el logro de objetivos de aprendizaje. El disefio de estos elementos se
ajusta a unos requerimientos de calidad, en cuanto al favorecimiento de la administracion
de la configuracion de los componentes del curso, es decir que es importante que se

presenten mecanismos de identificacién, descripcién y control [2].

Los criterios de evaluacion que se tendran en cuenta durante el desarrollo del proceso

evaluativo del curso de Sistemas de Potencia seran los siguientes:

72



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

ET

Tabla 22. Criterios de evaluacion para el curso de Sistemas de Potencia

CRITERIOS DE EVALUACION

DESCRIPCION

Originalidad

Los trabajos e informes presentados por el estudiante
producto del desarrollo de actividades de aprendizaje, deben
ser Unicos y producto del andlisis, interpretacion y sintesis,
por parte del alumno [2].

Dominio del tema

Se debe demostrar dominio del tema en cuanto a la correcta
realizacion y planteamiento de la estructura matematica de
los problemas y en la capacidad de llegar a la respuesta
acertada de los mismos

Contribucion

El estudiante debe esmerarse por evidenciar el valor
agregado de los productos entregados para el mejoramiento
del desarrollo personal y profesional

Referencia

Las afirmaciones contenidas en los trabajos deben tener una
adecuada presentacion teoérica, haciendo amplio uso de la
referencia a fuentes bibliograficas, como libros, revistas
especializadas, consultas por Internet, etc. [2].

Calidad del lenguaje

Los trabajos presentados deben poseer una alta calidad en el
lenguaje, la cual debe estar manifestada en excelente
ortografia, sintaxis, redaccion y presentacion.

5.5.2 Escalas de valoraciéon

Es necesario especificar la escala de valoracion para cada una de las actividades

desarrolladas a lo largo del curso. Esta escala debe cuantificar y cualificar la valoracion de

los resultados, procesos y logros de los objetivos de aprendizaje.

La siguiente es la escala de valoracion correspondiente al curso de Sistemas de Potencia:

Tabla 23. Escalas de valoracién del curso de Sistemas de Potencia

ESCALA PESO EN PUNTOS
Excelente 45<Peso<h
Buena 40<Peso<44
Satisfactorio 3.0<Peso<3.9
Regular 2.0<Peso <29
Mala 1.0<Peso<1.9
Pésima 0.0<Peso<0.9

5.5.3 Descripcién de la metodologia para cada examen formal de conocimientos

En cada uno de los capitulos del curso se realizard una evaluacion formal de

conocimientos, por medio de la cual se pondra a prueba el entendimiento adquirido hasta
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el momento por el estudiante en cada una de las secciones del curso'?. Este elemento
contiene una serie de procesos los cuales recorren cada una de las posibles estrategias
evaluativas, tales como la autoevaluacién, evaluacion formal y dard igualmente espacio
para una realimentacion con el docente para solucionar cualquier tipo de inquietudes que

surjan a lo largo del desarrollo del curso.

A través de esta herramienta se busca que el estudiante verdaderamente asimile y ponga
en practica una serie de conocimientos en el area de Sistemas de Potencia y tenga un
completo proceso de preparacion antes de la realizacién de esta evaluacion®. Para lograr
tal fin, el estudiante contard con recursos tales como preguntas, ejemplos y ejercicios
propuestos para cada una de las lecciones del curso. De igual forma tendra a la mano un
banco de ejercicios que tiene como funcién permitir el desarrollo de capacidades y
aptitudes matematicas necesarias para la solucion de cada uno de los problemas

relacionados con el area a evaluar.

La metodologia llevada a cabo para la realizacion de la evaluacion formal de

conocimientos de cada capitulo es la siguiente:

Construccién de la evaluacion escrita por parte del docente

2. Realizacion de la evaluacion escrita a los estudiantes en el salon de clases y
entrega de las pruebas al docente.

3. Los estudiantes a través de los grupos de trabajo asignados por el docente al
inicio del curso, vuelven a solucionar el examen. Se especifican ademas las
preguntas o dudas que surjan durante su desarrollo a través de un informe escrito
a mano.

4. Cada grupo realizarq una sustentacién privada sobre el trabajo realizado, donde
cada uno de ellos tendra la oportunidad de exponer su desempefo, sus dudas y
preguntas sobre el tema evaluado.

5. El docente evaluara el trabajo realizado por cada uno de los grupos de trabajo.

2 En el anexo E.2 relacionado con las especificaciones técnicas de las evaluaciones se hara una
descripcion mas detallada de cada una de ellas.

13 Este paso NO entra formalmente dentro de la metodologia para cada examen formal de
conocimientos. Se asume que el estudiante ha realizado este proceso antes de presentar la
evaluacion, ya que se le brindan las herramientas necesarias para llevarlo a cabo.
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6. La primera nota de la evaluacién es individual y corresponde al resultado de la
prueba escrita realizada por cada uno de los estudiantes.
7. La segunda nota es grupal y corresponde a la calificacién otorgada por el docente

al desempeno del grupo de trabajo.
Para facilitar el proceso de construccion de las evaluaciones formales de conocimiento
para cada uno de los capitulos y especificar sus caracteristicas, se ha disefiado un
formato para la construccién de evaluaciones™ el cual contiene informacion detallada
sobre los objetivos, descripcion, recursos y fechas de realizacién para cada una de ellas.

5.5.4 Plan de evaluaciones del curso de Sistemas de Potencia

El plan de evaluaciones correspondiente al curso de Sistemas de Potencia esta
condensado en la siguiente tabla:

Tabla 24. Plan de evaluaciones del curso de Sistemas de Potencia

PLAN DE EVALUACIONES DEL CURSO DE SISTEMAS DE POTENCIA

EVALUACION 1 25%
Conformacion de grupos de trabajo y
conocimiento de expectativas de los| 1%
ACTIVIDADES estudiantes
Evaluacién On-Line 4% 1-4
Taller con ejercicios 3% 5-10
EXAMEN DEL CAPITULO Evaluacion formal de conommlento_s 15% 510
Nota del profesor al grupo de trabajo 2%
EVALUACION 2 25%
Trabajo de Investigacion 5%
ACTIVIDADES Visita técnica 2% 11-21
Taller con ejercicios 2%
EXAMEN DEL CAPITULO Evaluacion formal de conommlento; 14% 11-21
Nota del profesor al grupo de trabajo 2%
EVALUACION 3 25%
Visita técnica 2%
ACTIVIDADES Taller de Simulacién 5% 22-25
EXAMEN DEL CAPITULO Evaluacion formal de con00|m|ento§ 16% 29.95
Nota del profesor al grupo de trabajo 2%

4 E| formato para la construccion de evaluaciones se encuentra en el anexo E.1 de este

documento
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EVALUACION 4 25%
Trabajo de Investigacion 5%
ACTIVIDADES Taller de Simulacién 3% 26-31
. i6 imi 0
EXAMEN DEL CAPITULO Evaluacion formal de conocimientos 15% 26-31
Nota del profesor al grupo 2%
TOTAL 100%

5.6 RECURSOS

El proceso ensefianza-aprendizaje necesita la existencia de condiciones que optimizan
tales procesos, lo que implica un reconocimiento de las condiciones materiales y
organizacionales que propician un desempefio y aprendizaje 6ptimo del objeto de estudio

del curso de Sistemas de Potencia.

Mediante este apartado se busca definir cada uno de los recursos necesarios para el
desarrollo del curso de Sistemas de Potencia, los cuales pueden clasificarse en recursos

humanos, fisicos, pedagdgicos y de tiempo.

5.6.1 Recursos Humanos

Los recursos humanos necesarios para la realizaciéon del curso de Sistemas de Potencia

son los siguientes:

v"Un docente capacitado para ejercer su funcién que se adapte a las caracteristicas
contenidas en el perfil mencionado anteriormente.

v" Un auxiliar que realice una labor de acompafiamiento a cada uno de los procesos
desarrollados a la largo del curso. El perfil de esta persona estd en la
especificacién de requisitos del curso.

v" Debido al planteamiento de actividades como las visitas técnicas, seria importante
contar con la colaboracion de funcionarios de esas entidades expertos en el tema
del sector eléctrico para que realicen una breve descripcion acerca de las
caracteristicas y funcionamiento de los dispositivos pertenecientes a tales

entidades.

76




5.6.2

ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
ET

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ér

Recursos fisicos

Teniendo en cuenta que el curso es de modalidad presencial complementado a través de

una herramienta informatica, los recursos fisicos necesarios para su realizaciéon son los

siguientes:

v

v

5.6.3

Un aula de clase dotada de los requerimientos fisicos esenciales como un tablero,
silleteria, buena ventilacion, iluminacién adecuada, borrador y marcadores.

Un video-beam para facilitar la exposicion grafica del contenido del curso a los
estudiantes.

La disponibilidad de un horario de trabajo en una sala de cédmputo equipada con
Internet y con el software técnico™ necesario para la realizacion de consultas y

actividades practicas.

Recursos pedagégicos

En este tipo de recursos se incluyen todos los instrumentos que hacen posible el proceso

ensefianza-aprendizaje y que no han sido considerados dentro de los otros recursos [2].

Los recursos pedagodgicos necesarios para el desarrollo del curso de Sistemas de

Potencia son los siguientes:

v

El acceso de los estudiantes a la guia metodolégica del curso, de modo que
conozcan de cerca el contenido, las evaluaciones y autoevaluaciones del curso, y
cada una de las actividades planteadas a lo largo de su desatrrollo.

Se requieren condiciones especiales de planificacion, ya que se plantearon
actividades que involucran visitas técnicas a diferentes entidades de la ciudad.

Es necesario que los estudiantes tengan a la mano el software técnico necesario

para el desarrollo de actividades practicas del curso.

15 E| software técnico para el desarrollo de estas actividades es Power World, Neplan y Matlab
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5.6.4 Recursos de Tiempo

En este tipo de recursos es indispensable tener en cuenta el tiempo necesario para que
un estudiante promedio abarcara todos los contenidos del curso y realizaria todas las

actividades asociadas a élI*°.

Tabla 25. Recursos de tiempo necesarios para el desarrollo del curso de Sistemas de

Potencia
RECURSOS DE TIEMPO
Tipo de Horas Requeridas | Total
Tipo de Actividad de
HM HA HI Horas

Desarrollo de los contenidos del curso 54 34 38 126
Conformacion de grupos de trabajo 2 0 0 2
Evaluacién On-Line 0 2 0 2
Primer taller con ejercicios 0 1 4 5
Evaluacion del Primer Capitulo 2 2 0 4
Primer Trabajo de Investigacion 0 1 8 9
Visita técnica a Bavaria S.A 0 2 2 4
Segundo taller con ejercicios 0 1 4 5
Evaluaciéon del Segundo Capitulo 2 2 0 4
Visita técnica a la Subestacién Guatiguara 0 2 2 4
Primer taller de Simulacién 0 1 4 5
Evaluacion del Tercer Capitulo 2 2 0 4
Segundo Trabajo de Investigacién 0 1 8 9
Segundo taller de Simulacion 0 1 4 5
Evaluacion del Cuarto Capitulo 2 2 0 4

Total de Horas 64 54 74 v
Total de Horas de Trabajo 192

5.7 BIBLIOGRAFIA

Se hace referencia a todas las fuentes que han sido utilizadas como soporte para el
disefio del curso. En la seccion de anexos se encuentran unos formatos para el registro
de los elementos requeridos en la formalizacion de una referencia bibliografica, ya sea un

libro 6 una pagina de Internet?’.

'® El curso se ha disefiado para desarrollar todo su programa curricular en 192 horas de trabajo,
debido a que éstas serian las horas equivalentes para una asignatura de cuatro créditos de
acuerdo con la nueva definicion de crédito dada a conocer por el Ministerio de Educacion Nacional.
 En el anexo C.1 se encuentra el formato para el registro de referencias bibliograficas. En el
anexo C.2 esta el formato de registro de referencias en Internet.
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Las fuentes bibliograficas utilizadas para la construccion de cada uno de los componentes
del curso de Sistemas de Potencia son las siguientes:

e BERGEN, Arthur R. VITTAL, Vijay. Power Systems Analysis. Editorial Prentice
Hall. Impreso en Estados Unidos en 2000. Segunda edicién. 619 paginas.

SP-REF 01

Apellidos Nombres
Bergen Arthur R
Apellidos Nombres
Vittal Vijay

Power Systems Analysis
Estados Unidos Segunda Edicién

Editorial Prentice Hall 2000

Papel Power Systems, Bergen

¢ CHAPMAN, Stephen J. Maquinas Eléctricas. Editorial McGraw-Hill. Impreso en
Colombia en el 2000. Tercera edicion. 768 paginas.

SP-REF 02

Apellidos Nombres
Chapman Stephen J.

Maquinas Eléctricas

Colombia
Editorial McGraw-Hill 2000

Papel Magquinas Eléctricas, Chapman
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e GOMEZ Exposito, Antonio. Andlisis y Operacion de sistemas de Energia

Eléctrica. Editorial McGraw-Hill. Impreso en Espafia en 2002. Primera edicion.

769 péaginas.

FICHA TECNICA PARA LA REALIZACION DE REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CODIGO: | SP-REF 03

AUTORES

Apellidos Nombres
Gobmez Exposito Antonio
TITULO

Analisis y Operacion de sistemas de Energia Eléctrica

CUIDAD O PAIS DE IMPRESION

NUMERO DE EDICION

Espafa

Primera edicién

EDITORIAL

ANO DE PUBLICACION

Editorial McGraw-Hill

2002

MEDIO DE DIVULGACION

PALABRAS CLAVE

Papel

Sistemas de Energia Eléctrica, Sistemas de

Potencia, Gomez

e GONEN, Turan. Modern Power System Analysis. Editorial Jhon Wiley & Sons.

Impreso en Canada en 1988. Primera edicién. 560 paginas.

FICHA TECNICA PARA LA REALIZACION DE REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CODIGO: | SP-REF 04

AUTORES

Apellidos Nombres
Gonen Turan
TITULO

Modern Power System Analysis

CUIDAD O PAIS DE IMPRESION

NUMERO DE EDICION

Canada

Primera edicién

EDITORIAL

ANO DE PUBLICACION

Editorial Jhon Wiley & Sons

1988

MEDIO DE DIVULGACION

PALABRAS CLAVE

Papel

Power System, G6nen

e GRAINGER, Jhon. STEVENSON Jr, William. Andlisis de Sistemas de

Potencia. Editorial McGraw-Hill. Impreso en México en 1996. Primera edicion.

740 péaginas.
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SP-REF 05

Apellidos Nombres
Grainger Jhon
Apellidos Nombres
Stevenson Jr William

Andlisis de Sistemas de Potencia

Editorial McGraw-Hill 1996

Papel Sistemas de Potencia, Grainger

e GROSS, Charles. Power System Analysis. Editorial Jhon Wiley & Sons.

Segunda Edicién. Impreso en Estados Unidos en 1986. 480 paginas.

SP-REF 06

Apellidos Nombres
Gross Charles

Power System Analysis

Estados Unidos Segunda Edicién
Editorial Jhon Wiley & Sons 1986

Papel Power System, Gross

e Grupo ICE. Plantas Geotérmicas. Tomado de Internet
http://www.grupoice.com/esp/cencon/gral/energ/plantas/defs2_b.htm en Mayo
de 2004.
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SP-REF 07

Grupo ICE

http://www.grupoice.com/esp/cencon/gral/energ/plantas/defs2_b.htm | Mayo de 2004

Plantas Geotérmicas Plantas Geotérmicas, Grupo ICE

¢ UNESA. Asociacion Espafiola de la Industria Eléctrica. ¢ Como funcionan las
centrales térmicas convencionales? Para Saber e Investigar. Tomado de
Internet
http://www.unesa.net/unesa/htmi/sabereinvestigar/largoviaje/termicas.htm en
Mayo de 2004.

SP-REF 08
UNESA. Asociacion Espafiola de la Industria Eléctrica
http://www.unesa.net/unesa/html/sabereinvestigar/largoviaje/termicas.htm Mayo de 2004

Central térmica,

;, Coémo funcionan las centrales térmicas convencionales? P
¢ termoeléctrica UNESA

¢ UNESA. Asociacion Espafiola de la Industria Eléctrica. Centrales Nucleares.
Para Saber e Investigar. Tomado de Internet
http://www.unesa.net/unesa/html/sabereinvestigar/largoviaje/nucleares.htm en
Mayo de 2004.

SP-REF 09

UNESA. Asociacion Espafiola de la Industria Eléctrica
http://www.unesa.net/unesa/html/sabereinvestigar/largoviaje/nucleares.htm | Mayo de 2004

Centrales Nucleares Centrales nucleares, UNESA
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5.8 CREDITOS

Los docentes y/o expertos, entidades y/o organismos publicos o privados que

contribuyeron a la realizacién del curso son los siguientes:

El Doctor Gerardo Latorre Bayona, director de la Escuela de Ingenierias
Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones y director del proyecto de grado.
La persona en mencién contribuyé notablemente en la construccion de la
estructura, contenido y actividades del curso.

Centro de Innovacién y Desarrollo para la Investigacién en Ingenieria del
Software -CIDLIS-, entidad que facilitd su equipo humano y técnico para la
construccion de todo el curso en cabeza del Dr. Ricardo Llamosa Villalba quien
es el director cientifico del centro.

La pedagoga Maria Isabel Castafio Cano, docente de la Escuela de Educacion
de la Universidad Industrial de Santander quien brindé orientaciéon en el
proceso de construccion de la planeacion estratégica y especificacion de

requisitos del curso de Sistemas de Potencia.
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6 ACTIVIDADES DEL CURSO

Durante el desarrollo del curso de Sistemas de Potencia se plantea la realizacion de
multiples actividades que poseen fines practicos, investigativos, aplicaciones informaticas,
resolucion de problemas, etc. Por tal motivo, es necesario especificar las condiciones para
la realizacion de cada una de ellas, y el momento indicado para su realizacion a medida

gue se avanza en el contenido del curso.

En el capitulo relacionado con el disefio del curso se dio una nocién general de cada una
de las actividades®®, y a continuacién se daran a conocer los objetivos que se esperan

alcanzar mediante la realizacion de las mismas:

» Aplicar y afianzar los conceptos trabajados en el aula de clase y encontrarle la
aplicabilidad a la materia en el campo profesional.

» Hacer uso de los recursos fisicos, humanos y tecnol6gicos que hacen parte del
ambiente educativo de Sistemas de Potencia para optimizar el proceso

ensefianza-aprendizaje.

Para facilitar el proceso de construccidn de las actividades del curso, se realizé el disefo
de un formato el cual incluye informacion detallada que permite conocer cada uno de los
pormenores de la actividad™. De igual forma, el contenido de cada una de ellas como por
ejemplo preguntas, ejercicios, informes, talleres, se encuentran en el anexo D de este

documento.

A continuacion se realizara una especificacion detallada de cada una de las actividades

contempladas durante el desarrollo del curso:

8 Como actividad se conoce cada una de las estrategias de aprendizaje que emplea el docente
durante el desarrollo del curso.
19 El formato para la construccién de actividades se encuentra en el anexo D.1 de este documento.
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6.1 ACTIVIDAD # 1 - ASIGNACION DE GRUPOS DE TRABAJO

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Uno
IDENTIFICADOR SP ACT1

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

Dar a conocer la metodologia a seguir durante el
desarrollo del curso de Sistemas de Potencia

Asignar a los estudiantes grupos de trabajo para el
desarrollo de futuras actividades

Conocer las expectativas de los estudiantes respecto a
la asignatura

TIPO DE ACTIVIDAD

Asignacioén de grupos de trabajo

DURACION

HM:2 |HA: 0 [HI: 0

POBLACION

Individual

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

El docente expondra al estudiantado la metodologia a
seguir durante el desarrollo del curso. Posteriormente,
se conformaran los grupos de trabajo para el desarrollo
de las realimentaciones en cada una de las
evaluaciones formales del curso. Cada uno de los
estudiantes realizard un ensayo en forma individual
relacionado con las expectativas que tengan respecto a
la asignatura y la importancia que considera que tenga
la misma dentro de su proceso de formacion profesional
como ingenieros electricistas

RECURSOS
TIPO DE RECURSO NOMBRE DEL RECURSO | UBICACION DEL RECURSO
Ninguno Ninguno Ninguno

EJECUCION DE LA ACTIVIDAD

ANTES DURANTE DESPUES
Dar a conocer la NN,
. Realizacion del ensayo
L metodologia a llevar durante .
Conformacion de los grupos de relacionado con las

trabajo por parte del profesor

el desarrollo del curso.

expectativas que tengan los

Asignar a cada estudiante estudiantes respecto al curso.

su grupo de trabajo.

FECHA DE REALIZACION

Primer dia de clases

METAS DE LA ACTIVIDAD

Solucionar cualquier tipo de duda de los estudiantes
relacionada con la metodologia a seguir durante el
desarrollo del curso

Desarrollar la capacidad de trabajo en equipo de los
estudiantes

Realizar una concientizacion a los estudiantes respecto a la
importancia de la asignatura durante su proceso de
formacion profesional

OBSERVACIONES

Los grupos seran de cinco personas asignados por el
profesor. En la conformacién de los grupos no sera tenida
en cuenta la opinion de los estudiantes. El ensayo se
realizara en computador, tendrd una extensién entre 2 y 4
hojas y debera entregarse el segundo dia de clases.
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6.2 ACTIVIDAD # 2 & EVALUACION ON-LINE

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Uno
IDENTIFICADOR SP ACT2

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

Evaluar los conceptos relacionados con la historia,
caracteristicas e importancia de cada uno de los
componentes del sistema eléctrico

Mostrar a los estudiantes nuevas metodologias de

evaluacion a través del uso de herramientas
informaticas
TIPO DE ACTIVIDAD Evaluacion On-Line
DURACION HM: 0 |HA: 2 [HI: 0
POBLACION Individual

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Realizacion de wuna evaluacion On-Line de los
conceptos pertenecientes a los temas uno y dos del
capitulo uno del curso de Sistemas de Potencia

RECURSOS
TIPO DE RECURSO NOMBRE DEL RECURSO UBICACION DEL RECURSO

Dos salas de informética

Informatico equipa}das con InFernet con una La_boratorio dg Informatica
capacidad aproximada de 40 |Luis Eduardo Arias
computadores
EJECUCION DE LA ACTIVIDAD

ANTES DURANTE DESPUES

Construccion de las preguntas
relacionadas con el contenido de

Asignacion de un

computador por estudiante Andlisis de los resultados

realizacion de esta actividad.

para la realizacion de la
estos dos temas. L
actividad
Separar dos salas del laboratorio | Contar con la colaboracion
de informatica Luis Eduardo |del auxiliar para la | Entrega formal de la sala a
Arias de la UIS para la|supervision de la evaluacion |los encargados del laboratorio

en ambas salas

FECHA DE REALIZACION

Una vez finalizada la exposicion de los contenidos del tema
dos del primer capitulo del curso de Sistemas de Potencia

METAS DE LA ACTIVIDAD

Sentar bases cognitivas en temas relacionados con la
historia del sector eléctrico y la estructura de los sistemas
de potencia

OBSERVACIONES

La evaluacidon tendrd una duracion de dos horas. El
estudiante conocera su nota inmediatamente después de
terminar su evaluacion. Para el ingreso a la sala es
indispensable mostrar un documento de identificacion.
Durante la evaluacion no serd permitido el uso de ninguna
herramienta de ayuda (hojas, férmulas, calculadora, etc)
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6.3 ACTIVIDAD # 3 & PRIMER TRABAJO DE INVESTIGACION

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Uno
IDENTIFICADOR SP ACT3

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

Desarrollar el perfil investigativo de los estudiantes de
Sistemas de Potencia

Profundizar conceptos relacionados con los retos que a
futuro deben solventar los encargados del manejo del
sector eléctrico en el mundo

TIPO DE ACTIVIDAD

Trabajo de Investigacion

DURACION

HM: 0 |HA: 1 [HI: 8

POBLACION

Individual

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Realizar una completa investigacion sobre uno de los
retos a futuro del sector eléctrico planteados durante el
desarrollo del segundo tema del capitulo uno

RECURSOS

TIPO DE RECURSO

NOMBRE DEL RECURSO | UBICACION DEL RECURSO

Informatico

Sala de cémputo, Laboratorio

Consulta por Internet Luis Eduardo Arias

Bibliogréafico

Libros de Sistemas de

) Biblioteca, Centro de Estudios
Potencia

Bibliografico

Base de datos de la IEEE Biblioteca central de la UIS

EJECUCION DE LA ACTIVIDAD

ANTES

DURANTE DESPUES

Planteamiento del
investigacion

tema de

Busqueda de informacion a
través de diversas fuentes

Analisis de los resultados
Consulta al docente o al

auxiliar de la asignatura

FECHA DE ASIGNACION

Una vez finalizada la exposicién del tema dos del capitulo
uno del curso

FECHA DE ENTREGA

Dia de la evaluacion del capitulo dos

METAS DE LA ACTIVIDAD

Desarrollar la capacidad de investigacibn y consulta
orientada hacia la entrega de resultados en los estudiantes

OBSERVACIONES

La eleccién del tema de investigacion es libre por parte del
estudiante dentro de la gama de posibilidades ofrecida por
el docente. El trabajo de investigacion debe contener
introduccion, objetivos, contenido investigativo, requisitos
para su implementacion, conclusiones y referencias
bibliograficas. Debe realizarse a computador.
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6.4 ACTIVIDAD # 4 = PRIMER TALLER CON EJERCICIOS

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Uno
IDENTIFICADOR SP ACT4

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

Afianzar los conceptos relacionados con el analisis de
circuitos trifasicos balanceados e influencia de las lineas
de transmision dentro de los sistemas de Potencia

TIPO DE ACTIVIDAD

Taller con ejercicios

DURACION

HM: O |HA: 1 [HI: 4

POBLACION

Individual

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Realizacién de diez ejercicios relacionados con los
temas tres y cuatro pertenecientes al capitulo uno del
curso de Sistemas de Potencia.

RECURSOS

TIPO DE RECURSO

NOMBRE DEL RECURSO

UBICACION DEL RECURSO

Guia metodoldgica del curso

Pedagogico de Sistemas de Potencia Suministrada por el docente
Bibliogréafico Libros . de sistemas de Biblioteca, Centro de Estudios
Potencia
EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
ANTES DURANTE DESPUES

Construccion del taller

Realizacién de los ejercicios
plateados en el taller

Analisis de los resultados

FECHA DE ASIGNACION

Finalizada la exposicion de los contenidos del capitulo uno

FECHA DE ENTREGA

Dia de la evaluacion correspondiente al capitulo uno

METAS DE LA ACTIVIDAD

y lineas de transmision

Desarrollar la habilidad necesaria para la resolucion de
problemas relacionados con circuitos trifdsicos balanceados

OBSERVACIONES

establecida inicialmente

El trabajo debe ser entregado a computador en la fecha
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6.5 ACTIVIDAD #5 = VISITA TECNICA A BAVARIA S.A

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Dos
IDENTIFICADOR SP ACT5

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD

Fomentar la parte practica de la asignatura a través de
la realizacion de visitas técnicas

Observar el desempefio de los principales elementos de
un sistema de potencia (Maquinas sincronas, motores
de induccion y transformadores) dentro del sector
industrial

TIPO DE ACTIVIDAD

Visita técnica

DURACION

HM: 0 |HA: 2 [HI: 2

POBLACION

Individual

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Realizacién de una visita técnica a la planta industrial
de Bavaria S.A en la ciudad de Bucaramanga.
Posteriormente realizar el correspondiente informe de la
visita

RECURSOS

TIPO DE RECURSO

NOMBRE DEL RECURSO

UBICACION DEL RECURSO

Pedagdgico

Guia metodolégica del curso
de Sistemas de Potencia

Suministrada por el docente

Logistico

Establecer un plan logistico
para la realizacion de la
visita, que incluya factores
como el contacto en la
empresa, fecha de la visita y
transporte

Planta Industrial de Bavaria
S.A

EJECUCION DE LA ACTIVIDAD

ANTES

DURANTE

DESPUES

Establecer contactos con

directivos de la entidad para la

realizacion de la visita técnica

los | Realizar una observaciéon
los elementos existentes en la

planta industrial

de

Construccion el formato del informe
que deben entregar los estudiantes

después de realizada la visita

las instalaciones de
empresa por parte de
funcionario

Realizacion de una charla en

Construccion y entrega

la del informe de la visita

un

FECHA DE REALIZACION

capitulo dos

Finalizada la exposicion del tema dos perteneciente al

FECHA DE ENTREGA DE INFORMES

Dia de la evaluacion correspondiente al capitulo dos

METAS DE LA ACTIVIDAD

transformadores

Buscarle aplicabilidad a los conceptos vistos en el
curso relacionados con las maquinas sincronas y

OBSERVACIONES

blancas tamafo carta

El informe debe realizarse en computador en hojas
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6.6 ACTIVIDAD # 6 = SEGUNDO TALLER CON EJERCICIOS

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia

UNIDAD DIDACTICA Capitulo Dos

IDENTIFICADOR SP_ACT6
Afianzar los conceptos relacionados con los
transformadores, las maquinas sincronas y la

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

representacion matricial de los sistemas de Potencia a
través de la matriz Yy g

TIPO DE ACTIVIDAD

Taller con ejercicios

DURACION

HM: O |HA: 1 [HI: 4

POBLACION

Individual

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Realizacién de diez ejercicios relacionados con los
temas pertenecientes al capitulo dos del curso de
Sistemas de Potencia.

RECURSOS

TIPO DE RECURSO

NOMBRE DEL RECURSO | UBICACION DEL RECURSO

Guia metodoldgica del curso

Pedagogico de Sistemas de Potencia Suministrada por el docente
Bibliografico Libros . de sistemas de Biblioteca, Centro de Estudios
Potencia
EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
ANTES DURANTE DESPUES

Construccion del taller

Realizacién de los ejercicios

Analisis de los resultados
plateados en el taller

FECHA DE ASIGNACION

Finalizada la exposicion de los contenidos del capitulo dos

FECHA DE ENTREGA

Dia de la evaluacion correspondiente al capitulo dos

METAS DE LA ACTIVIDAD

Desarrollar la habilidad necesaria para la resolucion de
problemas relacionados con maquinas sincronas,
transformadores y construccion de la matriz de admitancias
de barra

OBSERVACIONES

El trabajo debe ser entregado a computador en la fecha
establecida inicialmente
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6.7 ACTIVIDAD # 7 = VISITA A LA SUBESTACION GUATIGUARA

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO

Sistemas de Potencia

UNIDAD DIDACTICA

Capitulo Tres

IDENTIFICADOR

SP_ACT7

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD

Fomentar la parte practica de la asignatura a través de
la realizacion de visitas técnicas

Conocer los elementos existentes de una subestacion y
sus funciones con miras a una Optima prestacion del
servicio de energia eléctrica

Aprender el manejo dado en las empresas encargadas
del suministro de energia eléctrica respecto a los flujos

de potencia
TIPO DE ACTIVIDAD Visita técnica
DURACION HM: 0 [HA: 2 [HI: 2
POBLACION Individual

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Realizaciébn de una visita técnica a la Subestacion
Guatiguarda en el municipio de Piedecuesta.
Posteriormente realizar el correspondiente informe de la
visita.

RECURSOS

TIPO DE RECURSO

NOMBRE DEL RECURSO

UBICACION DEL RECURSO

Pedagdgico

Guia metodolégica del curso
de Sistemas de Potencia

Suministrada por el docente

Logistico

Establecer un plan logistico
para la realizacion de la
visita, que incluya factores
como el contacto en la
entidad, fecha de la visita y
transporte

Subestacién Guatiguara

EJECUCION DE LA ACTIVIDAD

ANTES

DURANTE

DESPUES

Establecer contactos con

los

directivos de la entidad para la

realizacion de la visita técnica

Realizar una observacion de
los elementos existentes en la
subestacion

Construccion el formato del informe
que deben entregar los estudiantes

después de realizada la visita

Construccion y entrega

Realizacion de una charla en . .
del informe de la visita

las instalaciones de la
empresa por parte de un
funcionario

FECHA DE REALIZACION

Finalizada la exposicion del contenido perteneciente
al capitulo tres

FECHA DE ENTREGA DE INFORMES

Dia de la evaluacion correspondiente al capitulo tres

METAS DE LA ACTIVIDAD

Buscarle aplicabilidad a los conceptos vistos en el
curso relacionados con los flujos de potencia

OBSERVACIONES

El trabajo debe ser entregado a computador en la
fecha establecida inicialmente
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6.8 ACTIVIDAD # 8 = PRIMER TALLER DE SIMULACION

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO

Sistemas de Potencia

UNIDAD DIDACTICA

Capitulo Tres

IDENTIFICADOR

SP_ACTS8

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

Familiarizar al estudiante con el uso del software técnico
de Sistemas de Potencia

Resolver un flujo de cargas para cualquier sistema de
potencia mediante el uso del software Power World y
Neplan

Construir un software en Matlab que permita resolver un
flujo de cargas para un sistema de potencia especifico

TIPO DE ACTIVIDAD

Taller de simulacion

DURACION

HM: 0 [HA: 1 [HI: 4

POBLACION

Individual

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Realizacion de un taller de ejercicios que requieran para su
solucidn el uso de herramientas informéaticas como Power
World, Neplan y Matlab

RECURSOS

TIPO DE RECURSO

NOMBRE DEL RECURSO

UBICACION DEL RECURSO

Guia metodolégica del curso de

Pedagdgico Sistemas de Potencia Suministrada por el docente
Sala de computo para la realizacion
de actividades de simulacién en el
Informético software técnico disponible para la|Sala de computo de la E*T
asignatura (Power World, Neplan y
Matlab)
EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
ANTES DURANTE DESPUES
Realizacion de las simulaciones de los
Construccion del taller sistemag de potencia me_diante la | Analisis de los
utilizacion del software técnico de la|resultados
asignatura

FECHA DE ASIGNACION

Finalizada la exposicion de los contenidos del capitulo tres

FECHA DE ENTREGA

Dia de la evaluacién correspondiente al capitulo tres

METAS DE LA ACTIVIDAD

simulaciones

Dominar de forma satisfactoria el software técnico para Sistemas
de Potencia e interpretar correctamente los resultados de las

OBSERVACIONES

El informe entregado al docente debera estar conformado por un
trabajo escrito y un archivo magnético donde se incluyan los
archivos correspondientes a cada ejercicio
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6.9 ACTIVIDAD # 9 & SEGUNDO TRABAJO DE INVESTIGACION

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO

Sistemas de Potencia

UNIDAD DIDACTICA

Capitulo Tres

IDENTIFICADOR

SP ACT9

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

Desarrollar el perfil investigativo de los estudiantes de
Sistemas de Potencia

Profundizar en conceptos relacionados con las nuevas

tecnologias utilizadas para optimizar el flujo de
potencia
TIPO DE ACTIVIDAD Trabajo de Investigacion
DURACION HM: 0 |HA: 1 [HI: 8
POBLACION Individual

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Realizar una completa investigacion sobre las nuevas
tecnologias utilizadas para la optimizacion del
transporte de la energia eléctrica

RECURSOS

TIPO DE RECURSO

NOMBRE DEL RECURSO | UBICACION DEL RECURSO

Informatico

Sala de computo, Laboratorio

Consulta por Internet Luis Eduardo Arias

Bibliografico Libros de Sistemas de|ijplioteca, Centro de Estudios
Potencia
Bibliogréafico Base de datos de la IEEE Biblioteca central de la UIS

EJECUCION DE LA ACTIVIDAD

ANTES

DURANTE DESPUES

Planteamiento del
investigacion

tema de

Busqueda de informacion a

través de diversas fuentes s
Andlisis de los resultados

Consulta al docente o al
auxiliar de la asignatura

FECHA DE ASIGNACION

Antes de iniciar la exposicién del contenido del capitulo tres
del curso

FECHA DE ENTREGA

Dia de la evaluacion del capitulo cuatro

METAS DE LA ACTIVIDAD

Desarrollar la capacidad de investigacibn y consulta
orientada hacia la entrega de resultados en los estudiantes

OBSERVACIONES

El trabajo de investigacion debe contener introduccién,
objetivos, contenido investigativo, requisitos para su
implementacion, conclusiones y referencias hibliograficas.
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6.10 ACTIVIDAD # 10 © SEGUNDO TALLER DE SIMULACION

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Cuatro
IDENTIFICADOR SP ACT10

Familiarizar al estudiante con el uso del software técnico
de Sistemas de Potencia

Realizar un estudio de cortocircuito para cualquier sistema
OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD de potencia mediante el uso del software Power World y
Neplan

Construir un software en Matlab que permita realizar un
analisis de fallas para un sistema de potencia especifico

TIPO DE ACTIVIDAD Taller de simulacion
DURACION HM: 0 [HA: 1 [HI: 4
POBLACION Individual

) Realizacion de un taller de ejercicios que requieran para su
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD |solucién el uso de herramientas informaticas como Power
World, Neplan y Matlab

RECURSOS
TIPO DE RECURSO NOMBRE DEL RECURSO UBICACION DEL RECURSO
-~ Guia metodolégica del curso de -
Pedagdgico Sj . Suministrada por el docente
istemas de Potencia
Sala de computo para la realizacion
de actividades de simulacién en el
Informético software técnico disponible para la|Sala de computo de la E*T
asignatura (Power World, Neplan y
Matlab)
EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
ANTES DURANTE DESPUES
Realizacion de las simulaciones de los
Construccion del taller sistemag de potencia me_diante la | Analisis de los
utilizacion del software técnico de la|resultados
asignatura
FECHA DE ASIGNACION Finalizada la exposicion de los contenidos del capitulo cuatro
FECHA DE ENTREGA Dia de la evaluacién correspondiente al capitulo cuatro

Dominar de forma satisfactoria el software técnico para Sistemas
METAS DE LA ACTIVIDAD |de Potencia e interpretar correctamente los resultados de las
simulaciones

El informe entregado al docente debera estar conformado por un
OBSERVACIONES trabajo escrito y un archivo magnético donde se incluyan los
archivos correspondientes a cada ejercicio
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CONCLUSIONES

Por medio del trabajo desarrollado en este proyecto se realiza un verdadero proceso
de construccion y disefio del curso de Sistemas de Potencia, basado en la elaboracion
de una planeacion estratégica, una especificacion de requisitos, un proceso de disefio
y un planteamiento claro de las actividades y la metodologia de evaluacion a realizar
durante el desarrollo del curso. Ademas, se plantea la implementacion de una
herramienta virtual que permita realizar una labor de complementacion a la educacion

impartida en el aula de clase.

La planeacion estratégica del curso de Sistemas de Potencia se construy6 con base
en evidencias reales plasmadas en las encuestas realizadas a los estudiantes y
docentes de la asignatura. Como aspecto relevante de las encuestas, se observan las
deficiencias encontradas en cada uno de los subprocesos pertenecientes al curso, lo
cual influye en el bajo rendimiento académico de los estudiantes. Este aspecto fue
fundamental para la realizacion de este trabajo, ya que existia una completa
necesidad de detectar la problematica del curso, medir sus efectos colaterales y

plantear planes de mejora para cada uno de ellos.

La planeacién estratégica del curso de Sistemas de Potencia permitio fijar los
lineamientos basicos del curso, iniciando asi un completo proceso de reorganizacién
del mismo a partir de la construccién de la misién y la vision, la identificacion del
estado actual de cada uno de los subprocesos y el planteamiento de situaciones
ideales para los mismos, las cuales seran alcanzadas a través del cumplimiento de
unos objetivos estratégicos y operativos que son medidos por medio de indicadores

tabulados en un tablero estratégico.

Dentro de la especificacion de requisitos se hacen referencia a todos los
requerimientos que son necesario subsanar para poder ejecutar con éxito todo el
programa curricular del curso. De igual forma, se hace mencion a los objetivos

generales y especificos del curso, sus requisitos futuros y sus restricciones, una
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descripcién general del mismo, los perfiles de sus integrantes y las competencias que

deben desarrollar los estudiantes.

e Dentro de la estructura teméatica del curso planteada en la parte de disefio, se incluyen
temas nuevos® relacionados con la historia del sector eléctrico, las formas de
produccién de energia eléctrica y su impacto medioambiental. Estos temas crean un
soporte cognitivo y ayudan a complementar los conceptos posteriormente expuestos,
relacionados con las caracteristicas y modelamiento de cada uno de los elementos
pertenecientes a un sistema de potencia, tales como las maquinas sincronas, los

transformadores, las lineas de transmision, los motores de induccién y la demanda.

e Se disefaron multiples actividades para desarrollar durante la realizacion del curso.
Inicialmente se busca conocer las expectativas de los estudiantes y se conforman los
grupos de trabajo, posteriormente se plantea la realizacion de trabajos de
investigacion, visitas técnicas, talleres de simulacion y talleres con ejercicios. El
objetivo primordial de la realizacion de estas actividades es crear espacios para que
los estudiantes apliquen los conceptos trabajados en el aula de clase y utilicen las

herramientas informaticas disponibles para la solucién de problemas.

¢ La metodologia evaluativa planteada en este trabajo difiere de la aplicada actualmente
en el curso, ya que dentro de la evaluaciébn de cada uno de los capitulos estan
incluidas de forma ponderada las actividades a realizar en ese periodo y la evaluacién
formal de conocimientos. Ademas, mediante la implementacion de esta metodologia

se crean nuevos espacios para una realimentacion con el docente.

e Se construyo un libro llamado “Conceptos Fundamentales de Sistemas de Potencia”,
el cual recopila informacién béasica referente a los conceptos manejados durante el
desarrollo del curso. Ademas, el libro esta estructurado de tal forma que contiene los
conceptos a trabajar en cada una de las lecciones, ejemplos y autoevaluaciones para
cada una de ellas y cuenta con una banco de ejercicios al final de cada capitulo, los
cuales le ayudan al estudiante a gestionar procesos de autoevaluacion y manejo de

%% Se hace referencia a los temas no existentes en el programa actual del curso
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habilidades para la resolucién de problemas.

Se cuenta con una herramienta informética desde la cual los estudiantes por medio de
una conexion a Internet pueden acceder al contenido del curso de Sistemas de
Potencia, conocer las actividades a desarrollar durante el curso, establecer una
comunicacion con el docente, el auxiliar y los demas estudiantes del curso, a través de
correo electrénico o participando en los foros virtuales. Ademas, por medio de la
utilizacion de esta herramienta se plantea la realizacién de una evaluaciéon on-line

como parte de las actividades del primer capitulo del curso.

De igual forma, los estudiantes tienen la posibilidad de acceder al contenido del curso
en medio magnético, sin necesidad de tener una conexion a Internet, por medio de un

CD que contiene toda la informacién respectiva al curso.

Para conseguir el éxito de la metodologia planteada en este proyecto, es necesaria la
concientizaciéon, la colaboracion y el empefio de cada uno de los actores
pertenecientes al ambiente educativo del curso (docente, estudiantes y auxiliar) para
lograr los objetivos y cumplir con las metas planteadas en la planeacion estratégica
del mismo. De igual forma, es necesario contar con los recursos fisicos, tecnoldgicos,
humanos y de tiempo especificados para poder desarrollar todas las actividades

planteadas en el programa del curso.
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ANEXO A

DESARROLLO DE LAS ENCUESTAS

REALIZADAS A LOS ESTUDIANTES Y

DOCENTES DE LA ASIGNATURA DE
SISTEMAS DE POTENCIA
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ANEXO A.1
DISENO DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS A LOS ESTUDIANTES Y DOCENTES DE
LA ASIGNATURA DE SISTEMAS DE POTENCIA

Para poder solucionar la problemética enunciada anteriormente es necesario disefar
estrategias que permitan plantear posibles acciones de mejora a cada una de las
necesidades del curso. Por esta razon, se ha diseflado una encuesta que permitira
recopilar informacion manifestada en diferentes puntos de vista del estudiantado y de los
docentes, la cual sera utilizada como principal instrumento para iniciar el proceso de

construccién de la planeacion estratégica del curso de Sistemas de Potencia.

DISENO DE LA ENCUESTA REALIZADA A LOS ESTUDIANTES DE LA ASIGNATURA
DE SISTEMAS DE POTENCIA

Los objetivos principales que se esperan alcanzar mediante el disefio, implementacion y
analisis de la siguiente encuesta son los siguientes:

e Con base en evidencias reales, identificar la situaciéon actual de cada uno de los
subprocesos del curso de Sistemas de Potencia para poder asi iniciar el proceso
de construccién de la planeacion estratégica.

e Medir el grado de satisfaccion de los alumnos respecto a la metodologia utilizada
actualmente para el desarrollo del curso®, de modo que se puedan disefiar
mecanismos pedagodgicos que permitan corregir las fallas que hubiere lugar,
incentiven la investigacion de los estudiantes y creen nuevos espacios que le den
la oportunidad de autoevaluarse y establecer una realimentacién continua con el

docente.

La encuesta realizada a los estudiantes de Sistemas de Potencia consta de doce
preguntas agrupadas en tres grandes tépicos, las cuales permiten recopilar la informacion
necesaria para cada uno de los subprocesos del curso:

e Conocimiento de la satisfaccién de los estudiantes

2l La fecha en que desarrollé esta encuesta corresponde al mes de Junio de 2004 cuando el
docente de la asignatura era el Dr. Gerardo Latorre Bayona.

100



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

ET

e Mejoramiento de la calidad académica del estudiantado

e Formacion profesional como ingenieros electricistas

A continuacion se muestra el disefio de las preguntas pertenecientes a cada uno de los

subgrupos anteriores

CONOCIMIENTO DE LA SATISFACCION DE LOS ESTUDIANTES

e Pregunta Uno: ¢Como considera usted que es el estado actual de los siguientes

recursos fisicos necesarios para el desarrollo de la clase?

&

Aulas de Clase

Recursos

Excelente

Bueno

Regular

Aceptable

Deficiente

Ventilacion

lluminacion

Tableros

Sillas

Muros

Equipos de Cémputo

¢ Qué acciones correctivas sugeriria a los directivos de la escuela para mejorar la

infraestructura fisica perteneciente al ambiente educativo del estudiante de Sistemas de

Potencia?

v' Subproceso que evalla: Infraestructura

v" Obijetivo: Conocer a través de la opinién del estudiantado el estado actual de los
recursos fisicos necesarios para el normal desarrollo del curso de Sistemas de
Potencia. De igual forma, dentro de la pregunta se crea un espacio para que el

estudiante pueda sugerir acciones correctivas a las directivas de la escuela para

mejorar la infraestructura fisica del curso.

e Pregunta Dos: Después de haber cursado la asignatura de Sistemas de Potencia,

¢Siente usted que se han llenado todas las expectativas que al inicio tenia

planteadas para el curso? ¢Por qué?
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v' Subproceso que evalta: Mejora.
v' Objetivo: Evaluar si después de haber cursado la asignatura los estudiantes han
llenado las expectativas que se habian planteado al inicio del mismo. De igual forma,

se brinda un espacio para enunciar las posibles causas que conllevan a su desicion.

e Pregunta Tres: ¢Esta usted de acuerdo con la metodologia empleada para el
desarrollo del curso de Sistemas de Potencia? ¢Qué cambios propone para

mejorar?

v' Subproceso que evalta: Docencia

v' Obijetivo: Conocer el grado de satisfaccién de los alumnos respecto a la metodologia
empleada para el desarrollo del curso. De igual forma, se abre un espacio para que
los estudiantes propongan acciones de mejora y planteen nuevas alternativas para

optimizar la metodologia del mismo.

e Pregunta Cuatro: ¢Qué aspectos considera usted que le hacen falta actualmente
al curso de Sistemas de Potencia de modo que le proporcionen una completa

formacién como profesional integral?

v' Subproceso que evalta: Docencia

v' Obijetivo: Identificar los elementos que actualmente le hacen falta al curso para
proporcionar una completa formacion integral al futuro ingeniero electricista de la
ulsS.

e Pregunta Cinco: ¢ Cual es perfil que usted considera que debe poseer el docente
encargado de impartir los conocimientos pertenecientes a la asignatura de
Sistemas de Potencia? ¢ Considera que el actual docente se ajusta a su modelo?

¢ Por qué?
v' Subproceso que evalta: Entrenamiento

v' Obijetivo: Conocer el perfil, segun el criterio de los estudiantes, que debe poseer el

docente encargado de impartir los conocimientos relacionados con el curso de
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Sistemas de Potencia. De igual forma, saber si el perfil descrito anteriormente se

ajusta al que posee el docente actual de la asignatura.

e Pregunta Seis: ¢Cudl es el tipo de actividades que a su criterio debe realizar el
auxiliar de Sistemas de Potencia? ¢Cree usted que el auxiliar actual desempefia

cabalmente su labor? ¢ Por qué?

v' Subproceso que evalGa: Entrenamiento

v' Obijetivo: Identificar las actividades que les gustaria a los estudiantes que realizara el
auxiliar de la asignatura. De igual forma, conocer a través de diferentes opiniones si
el auxiliar actual de la asignatura desempefia a cabalidad la responsabilidad

encomendada.
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD ACADEMICA DEL ESTUDIANTADO

e Pregunta Siete: ¢Qué actividades de tipo practico le gustarian que se

implementaran durante el desarrollo de la asignatura de Sistemas de Potencia?

v' Subproceso que evalla — Extension

v Obijetivo: Escuchar diferentes propuestas relacionadas con la implementacién de
nuevas actividades de tipo practico para el curso de Sistemas de Potencia. Se
analizard posteriormente la viabilidad de la implementacion de cada una de las

propuestas recibidas.

e Pregunta Ocho: ¢Qué mecanismos para incentivar la investigacion del estudiante

propondria en el curso de Sistemas de Potencia?

v' Subproceso que evalla: Investigacion

v Obijetivo: Conocer diferentes mecanismos propuestos por los estudiantes para
incentivar la investigacion a la largo del desarrollo del curso. Se analizara
posteriormente la viabilidad de la implementacién de cada una de las propuestas

recibidas.
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e Pregunta Nueve: ¢Qué acciones correctivas plantea para disminuir la mortalidad

académica en la asignatura?

v' Subproceso que evallta — Mejora
v Objetivo: Recibir propuestas que puedan ser utilizadas para disefiar acertadas
estrategias pedagoégicas que permitan disminuir la mortalidad académica de la

asignatura.

e Pregunta Diez: ¢(De qué manera le gustaria que estuviera planteada la

autoevaluacion del estudiante y su respectiva realimentacién al profesor?

v' Subproceso que evalGa: Docencia
v Obijetivo: Contar con herramientas que permitan crear espacios destinados a la
autoevaluacion del estudiante, realimentacion con el docente y fortalecimiento de los

conceptos trabajados en el aula de clase.
FORMACION PROFESIONAL COMO INGENIEROS ELECTRICISTAS

e Pregunta Once: (EIl curso le brinda una formacion integral para llegar a ser un

ingeniero electricista con competencias cognitivas y humanisticas? ¢Por qué?

v' Subproceso que evalla: Mejora
v' Objetivo: Evaluar la influencia ejercida por el docente para suministrar competencias
cognitivas y humanisticas al estudiante a través del desarrollo de actividades en el

aula de clase.

e Pregunta Doce: ¢Considera usted que existe un hilo conductor permanente y

secuencial que lo lleve a construir conocimiento? ¢ Por qué?
v' Subproceso que evalta: Docencia

v' Obijetivo: Evaluar la existencia de la secuencialidad del contenido de la asignatura a

través de la implementacion de la actual metodologia para el curso.
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DISENO DE LA ENCUESTA REALIZADA A LOS DOCENTES DE LA ASIGNATURA DE
SISTEMAS DE POTENCIA

Los objetivos principales que se esperan alcanzar mediante el disefio, implementacion y
andlisis de la siguiente encuesta son los siguientes:

e Complementar la informacién obtenida a través de la aplicaciéon de encuesta a los
estudiantes de Sistemas de Potencia, de modo que se construya de forma
articulada la planeacién estratégica del curso.

e Conocer el estado actual de los procesos de administracion y apoyo del curso de
Sistemas de Potencia, en miras de asegurar la calidad de la ecuacion impartida.

e Contar con evidencias reales manifestadas en la opinion de los docentes de la
asignatura, que contribuyan al disefio de nuevas estrategias pedagdgicas o
mejoramiento de las existentes con el fin de optimizar el proceso ensefianza-

aprendizaje de la asignatura.

La encuesta realizada a los docentes de Sistemas de Potencia consta de diez preguntas
agrupadas en tres grandes tdpicos, las cuales permiten recopilar la informacion necesaria
para cada uno de los subprocesos del curso:

e Estado actual de los procesos de administracion y apoyo

¢ Metodologia actual del curso

¢ Nuevas estrategias pedagogicas

A continuacion se dard a conocer cada uno de los puntos plateados en la encuesta
realizada a los docentes de Sistemas de Potencia, los cuales describen el estado actual
de algunos subprocesos que no se abarcaron con la encuesta a los estudiantes y
permiten recopilar las opiniones de los docentes relacionadas con la implementacion de
nuevas estrategias metodoldgicas que contribuyan al mejoramiento de la calidad

académica del estudiantado:
ESTADO ACTUAL DE LOS PROCESOS DE ADMINISTRACION Y APOYO

e Pregunta Uno: ¢Considera usted que los procesos administrativos relacionados
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con el nimero de estudiantes por salén y horario de la asignatura, permiten crear
un ambiente propicio impartir conocimientos pertenecientes al curso de Sistemas

de Potencia? ¢ Por qué?

v' Subproceso que evalGa: Administraciéon
v Obijetivo: Valorar la influencia de los procesos administrativos del curso en la

creacion de un ambiente adecuado para el desarrollo de las actividades del curso.

e Pregunta Dos: ¢Considera usted que la infraestructura fisica existente en la
escuela (salones de clase, medios audiovisuales, equipos de cdmputo,
laboratorios, etc) permite brindar una educacion de calidad al estudiantado
perteneciente al curso de Sistemas de Potencia? ¢En qué se deberia mejorar los

recursos fisicos para optimizar la calidad de la educacion?

v' Subproceso que evalla: Infraestructura

v' Obijetivo: Identificar las falencias existentes en la infraestructura fisica del curso, las
cuales inciden de forma negativa en el normal desarrollo de las actividades. De igual
forma, se abre un espacio para que el docente tenga la oportunidad de manifestar

ideas que contribuyan al mejoramiento del curso.

e Pregunta Tres — ¢Qué procedimiento es aplicado para controlar la calidad de la
educacion impartida en el curso? ¢Se siente satisfecho con ese procedimiento?

¢, Qué otra alternativa plantearia?

v’ Subproceso que evalla: Sentida

v" Objetivo: Conocer los métodos utilizados actualmente por el docente que tienen
como objetivo garantizar la calidad de la educacién impartida en el aula de clase?.
De igual forma, se pretende escuchar nuevas alternativas que tengan el mismo

objetivo para analizar asi la viabilidad de su implementacion.

e Pregunta Cuatro: ¢Qué procedimiento propondria para agilizar el proceso de

*2 Estos métodos pueden ser disefiados por el docente o institucionalizados por la universidad.
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analisis y evaluacién de la documentacién (previos, quices, trabajos, laboratorios,

etc) obtenida durante el desarrollo del curso?

v' Subproceso que evalta: Documentacion.

v Obijetivo: Conocer diferentes alternativas que permitirian optimizar el proceso de
analisis y evaluacion de la documentacién obtenida durante el desarrollo del curso.
De igual forma, asignar responsabilidades al docente y al auxiliar para el manejo de

los controles y documentacién respectiva.
METODOLOGIA ACTUAL DEL CURSO

e Pregunta Cinco: ¢Considera usted que la metodologia actual del curso es la
mejor opcion para impartir una educacion de calidad al estudiantado? ¢Qué se

deberia mejorar?

v' Subproceso que evalGa: Docencia

v Objetivo: Conocer el grado de satisfaccion de los docentes respecto a la
metodologia empleada para el desarrollo del curso. De igual forma, se abre un
espacio para que propongan acciones de mejora y planteen nuevas alternativas

para optimizar la metodologia del mismo.

e Pregunta Seis: ¢Siente usted que el contenido actual de la asignatura encierra el
conocimiento basico que deberia tener todo ingeniero electricista respecto a

Sistemas de Potencia? ¢ Qué tematica se deberia incluir?

v' Subproceso que evalta: Docencia
v' Objetivo: Medir el grado de satisfacciéon de los docentes referente al contenido actual
de la asignatura. Identificar diferentes tematicas que posiblemente podrian hacer

parte del contenido del curso de Sistemas de Potencia.
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e Pregunta Siete: ¢Qué tipo de actividades debe desempefiar el auxiliar de la
asignatura? ¢Considera usted que el auxiliar actual realiza de forma correcta su

labor? ¢ Qué deberia mejorar?

Subproceso que evalla: Entrenamiento

Objetivo: Identificar las actividades que les gustaria a los docentes que realizara el
auxiliar de la asignatura. De igual forma, conocer a través de diferentes opiniones si
el auxiliar actual de la asignatura desempefia a cabalidad las funciones

encomendadas.

NUEVAS ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS

¢ Pregunta Ocho: ¢Qué estrategias plantea para incentivar la investigacion de los
estudiantes en el area de Sistemas de Potencia?

Subproceso que evalla: Investigacion

Objetivo: Conocer diferentes mecanismos propuestos por los docentes para
incentivar la investigacion a la largo del desarrollo del curso. Se analizara
posteriormente la viabilidad de la implementacién de cada una de las propuestas

recibidas.

Pregunta 9 — ¢Qué actividades de tipo practico deben ser planteadas al estudiantado

para complementar los conocimientos impartidos en el aula de clase?

Subproceso que evalla: Extension

Objetivo: Escuchar diferentes propuestas relacionadas con la implementacion de
nuevas actividades de tipo practico para el curso de Sistemas de Potencia. Se
analizard posteriormente la viabilidad de la implementacion de cada una de las

propuestas recibidas.

Pregunta 10 — ¢Qué mecanismos de retroalimentacion hacia los estudiantes considera

usted que deben ser implementados para mejorar el rendimiento académico de los
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v' Subproceso que evalta: Docencia
v" Objetivo: Conocer metodologias planteadas por los docentes que permitan crear
espacios de realimentacion con los estudiantes, y de esta forma mejorar el

rendimiento académico de los mismos.
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ANEXO A.2
ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE SISTEMAS DE POTENCIA

PROYECTO DE GRADO

Sistemas de Potencia: Implementacion de una Guia Educativa Especializada para
la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones

AUTORES
e Camilo Ernesto Ditta Padilla
e José Leonardo Pérez

OBJETIVOS DE LA ENCUESTA

e Con base en evidencias reales, identificar la situacion actual de cada uno de los
subprocesos del curso de Sistemas de Potencia para poder asi iniciar el proceso
de construccion de la planeacion estratégica.

¢ Medir el grado de satisfaccion de los alumnos respecto a la metodologia utilizada
actualmente para el desarrollo del curso, de modo que se puedan disefiar
mecanismos pedagoégicos que permitan corregir las fallas que hubiere lugar,
incentiven la investigacion de los estudiantes y creen nuevos espacios que le den
la oportunidad de autoevaluarse y establecer una realimentacién continua con el
docente.

CONOCIMIENTO DE LA SATISFACCION DE LOS ESTUDIANTES

1. ¢Cdmo considera usted que es el estado actual de los siguientes recursos fisicos
necesarios para el desarrollo de la clase?

Aula de Clase

Recursos Excelente | Bueno Regular Aceptable Deficiente

Ventilacion

[luminacién

Tableros

Sillas

Muros

Equipos de Computo

¢, Qué acciones correctivas sugeriria a los directivos de la escuela para mejorar
la infraestructura fisica perteneciente al ambiente educativo del estudiante de
Sistemas de Potencia?
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2. Después de haber cursado la asignatura de Sistemas de Potencia, ¢ Siente usted

que se han llenado todas las expectativas que al inicio tenia planteadas para el
curso? ¢ Por qué?

3. ¢Esta usted de acuerdo con la metodologia empleada para el desarrollo del curso
de Sistemas de Potencia? ¢ Qué cambios propone para mejorar?

4. ¢Qué aspectos considera usted que le hacen falta actualmente al curso de
Sistemas de Potencia de modo que le proporcionen una completa formaciéon como
profesional integral?

5. ¢Cudl es perfil que usted considera que debe poseer el docente encargado de
impartir los conocimientos pertenecientes a la asignatura de Sistemas de
Potencia?

¢ Considera que el actual docente se ajusta a su modelo? ¢,Por qué?

6. ¢Cual es el tipo de actividades que a su criterio debe realizar el auxiliar de
Sistemas de Potencia?

¢, Cree usted que el auxiliar actual desempefia cabalmente su labor? ¢ Por qué?

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD ACADEMICA DEL ESTUDIANTADO

7. ¢Qué actividades de tipo practico le gustarian que se implementaran durante el
desarrollo de la asignatura de Sistemas de Potencia?
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8. ¢Qué mecanismos para incentivar la investigacion del estudiante propondria en el
curso de Sistemas de Potencia?

9. ¢Qué acciones correctivas plantea para disminuir la mortalidad académica en la
asignatura?

10. ¢De qué manera le gustaria que estuviera planteada la autoevaluacion del
estudiante y su respectiva retroalimentacion al profesor?

FORMACION PROFESIONAL COMO INGENIEROS ELECTRICISTAS

11. ;El curso le brinda una formacion integral para llegar a ser un ingeniero electricista
con competencias cognitivas y humanisticas? ¢ Por qué?

12. ¢ Considera usted que existe un hilo conductor permanente y secuencial que lo
lleve a construir conocimiento? ¢ Por qué?

Muchas Gracias por su aporte!
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ANEXO A.3

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS DOCENTES DE SISTEMAS DE POTENCIA

PROYECTO DE GRADO

Sistemas de Potencia: Implementacion de una Guia Educativa Especializada para
la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones

AUTORES

Camilo Ernesto Ditta Padilla
José Leonardo Pérez

OBJETIVOS DE LA ENCUESTA

Complementar la informacion obtenida a través de la aplicacion de encuestas a los
estudiantes de Sistemas de Potencia, de modo que se construya de forma
articulada la planeacién estratégica del curso.

Descubrir el estado actual de los procesos de administracion y apoyo del curso de
Sistemas de Potencia, en miras de asegurar la calidad en la educacién impartida.
Contar con evidencias reales manifestadas en la opinién de los docentes de la
asignatura, que contribuyan al disefio de nuevas estrategias pedagdgicas o
mejoramiento de las existentes con el fin de optimizar el proceso ensefianza-
aprendizaje de la asignatura.

ESTADO ACTUAL DE LOS PROCESOS DE ADMINISTRACION Y APOYO

1. ¢Considera usted que los procesos administrativos relacionados con el nimero de

estudiantes por salén y horario de la asignatura, permiten crear un ambiente
propicio para la imparticién de conocimientos pertenecientes al curso de Sistemas
de Potencia? ¢ Por qué?

¢ Considera usted que la infraestructura fisica existente en la escuela (salones de
clase, medios audiovisuales, equipos de cémputo, laboratorios, etc) permite
brindar una educacion de calidad al estudiantado perteneciente al curso de
Sistemas de Potencia? ¢En qué se deberia mejorar los recursos fisicos para
optimizar la calidad de la educacién?
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3. ¢Qué procedimiento es aplicado para controlar la calidad de la educacién
impartida en el curso? ¢ Se siente satisfecho con ese procedimiento?

¢, Qué otra alternativa plantearia?

4. ¢Qué procedimiento propondria para agilizar el proceso de analisis y evaluacion
de la documentacioén (previos, quices, trabajos, laboratorios, etc) obtenida durante
el desarrollo del curso?

METODOLOGIA ACTUAL DEL CURSO

5. ¢Considera usted que la metodologia actual del curso es la mejor opcion para
impartir una educacién de calidad al estudiantado? ¢ Qué se deberia mejorar?

6. ¢Siente usted que el contenido actual de la asignatura encierra el conocimiento
basico que deberia tener todo ingeniero electricista respecto a Sistemas de
Potencia? ¢ Qué tematica se deberia incluir?

7. ¢Qué tipo de actividades debe desempefiar el auxiliar de la asignatura?

¢ Considera usted que el auxiliar actual realiza de forma correcta su labor?
¢, Qué deberia mejorar?

NUEVAS ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS

8. ¢Qué estrategias plantea para incentivar la investigacion de los estudiantes en el
area de Sistemas de Potencia?
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9. ¢Qué actividades de tipo practico deben ser planteadas al estudiantado para
complementar los conocimientos impartidos en el aula de clase?

10. ¢, Qué mecanismos de retroalimentacion hacia los estudiantes considera usted que
deben ser implementados para mejorar el rendimiento académico de los mismos?

Muchas gracias por su aporte!!
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ANEXO A4
ANALISIS DE LA ENCUESTA REALIZADA A LOS ESTUDIANTES

Es necesario tener en cuenta que no todos los estudiantes respondieron a cada uno de
los cuestionamientos realizados en la encuesta y ademas podian establecer diferentes
sugerencias u opiniones en una pregunta dependiendo del caso. Con base en lo anterior,
el porcentaje de incidencia de cada una de las respuestas es calculado tomando como
base el total de sugerencias u opiniones realizadas por los estudiantes que respondieron
a la pregunta. A continuacion se analizardn cada uno de los puntos plateados en la
encuesta realizada a los estudiantes de Sistemas de Potencia, los cuales describen el

estado actual de cada uno de los subprocesos pertenecientes al desarrollo del curso.

Pregunta 1 — ¢Como considera usted que es el estado actual de los siguientes recursos

fisicos necesarios para el desarrollo de la clase?

Aulas de Clase
Recursos Excelente | Bueno Regular Aceptable Deficiente
Ventilacion
lluminacion
Tableros
Sillas
Muros
Equipos de Computo

¢ Qué acciones correctivas sugeriria a los directivos de la escuela para mejorar la
infraestructura fisica perteneciente al ambiente educativo del estudiante de Sistemas de

Potencia?
Andlisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de

Infraestructura. Los estudiantes en esta pregunta realizaron 43 sugerencias, las cuales

tuvieron la siguiente distribucién porcentual:

116



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
ET

&

e Total de
Especificacion de la respuesta :
Sugerencias
Existe una falencia de equipos de cOmputo destinados a los estudiantes de 15
Sistemas de Potencia para realizar practicas de laboratorio.
Hacer mantenimiento a las sillas del aula de clase. 10
Hacer una completa limpieza de los tableros del aula de clase 7
Mejorar la iluminacion del salén 5
Pintar los muros del salén 4
Mejorar las ayudas audiovisuales para el desarrollo de la clase 1

Resultados Pregunta Uno

10% 2%

24%

Potencia para realizar practicas de laboratorio
m Hacer mantenimiento a las sillas del aula de clase.

O Hacer una completa limpieza de los tableros del aula de clase
O Mejorar la iluminacion del salon
m Pintar los muros del sal6n

@ Mejorar las ayudas audiovisuales para el desarrollo de la clase

@ Existe una falencia de equipos de computo destinados a los estudiantes de Sistemas de

A partir del anterior analisis es posible elaborar dos situaciones actuales correspondientes

al subproceso de Infraestructura:

v' Situacion Actual — No existe una sala de computo asignada a los estudiantes de

Sistemas de Potencia para que realicen sus practicas y accedan a la guia del curso

por Internet.
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v/ Situacion Ideal — Asignar a los estudiantes una sala de computo equipada con
Internet y con el software técnico especializado para la asignatura.

v' Clasificacion — Expresada

v' Situacion Actual — Existe deterioro en la infraestructura fisica de los salones de
clase (Sillas, muros, tableros, iluminacion, etc).

v' Situacion Ideal — Contar con un aula de clase en Gptimas condiciones para el
desarrollo del curso.

v' Clasificacion — Expresada

Pregunta 2 — Después de haber cursado la asignatura de Sistemas de Potencia,
¢Siente usted que se han llenado todas las expectativas que al inicio tenia planteadas

para el curso? ¢,Por qué?

Andlisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de Mejora. Los
estudiantes en esta pregunta registraron 23 opiniones acerca del cumplimiento de sus

expectativas en el curso, las cuales tuvieron la siguiente distribucién porcentual:

Especificacién de la respuesta Total de Opiniones
No se han llenado las expectativas 12
Si se han llenado las expectativas 6
Las expectativas no se llenaron completamente 5

Resultados Pregunta Dos

22%

52%

@ No se han llenado las expectativas
m Si se han llenado las expectativas

O Las expectativas no se llenaron completamente
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Acerca de las razones existentes para el no cumplimiento de las expectativas o
estrategias para mejorar este indicador de satisfaccién, se expresaron 14 sugerencias.

Estas sugerencias tienen la siguiente distribucion porcentual:

e Total de
Especificacion de la respuesta ;
Sugerencias

Se realiza un andlisis superficial del tema, falta un mayor nivel de 4
profundizacién.
Se avanza muy rapido en el desarrollo de los temas del curso. 3
Es necesario buscar herramientas para el mejoramiento (Uso del 3
software, actividades de tipo practico, material educativo adicional).
La asignatura estd mal enfocada. 2
Es necesaria la inclusion de temas diferentes a los planteados 1
actualmente en el curso.
Es necesario un curso adicional relacionado con Sistemas de
Potencia durante el proceso de formacion profesional del ingeniero 1
electricista en la UIS.

Resultados Pregunta Dos

7% 7%

30%
14%

21% 21%

@ Se realiza un analisis superficial del tema, falta un mayor nivel de profundizacion.
m Se avanza muy rapido en el desarrollo de los temas del curso.

0O Es necesario buscar herramientas para el mejoramiento (Uso del software,
actividades de tipo practico, material educativo adicional).
O La asignatura esta mal enfocada.

B Es necesaria la inclusion de temas diferentes a los planteados actualmente en el
curso.
@ Es necesario un curso adicional relacionado con Sistemas de Potencia durante el

proceso de formacion profesional del ingeniero electricista en la UIS.

A partir del anterior analisis es posible elaborar una situacién actual correspondiente al

subproceso de Mejora:
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v/ Situacion Actual — Después de realizado el curso no se llenan las expectativas de
los estudiantes hacia la asignatura.

v/ Situacion Ideal — Obtener altos niveles de satisfaccion en los estudiantes después
de haber realizado el curso.

v' Clasificacion — Sentida - Expresada

Pregunta 3 — ¢Esta usted de acuerdo con la metodologia empleada para el desarrollo

del curso de Sistemas de Potencia? ¢ Qué cambios propone para mejorar?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de Docencia.
Los estudiantes en esta pregunta registraron 22 opiniones acerca de su nivel de
satisfaccion con la metodologia empleada actualmente para el desarrollo del curso, las

cuales tuvieron la siguiente distribucién porcentual:

Especificacion de la respuesta Total de Opiniones
No estéd de acuerdo con la metodologia 15
Si esta de acuerdo con la metodologia 4
Esta de acuerdo con la metodologia en algunas cosas 3

Resultados Pregunta Tres

14%

O No esta de acuerdo con la metodologia
B Si estd de acuerdo con la metodologia

O Esta de acuerdo con la metodologia en algunas cosas

De la misma forma, se recogieron 21 opiniones relacionadas con la formulacién de

estrategias encaminadas al mejoramiento de la metodologia actual de curso de Sistemas
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de Potencia. La siguiente distribucion porcentual corresponde al analisis realizado a las
respuestas dadas por el estudiante:

e Total de

Especificacion de la respuesta S .
ugerencias

Desarrollo de la parte practica de la asignatura a través de la utilizacion 8

del software especializado

Realizacion de talleres con ejercicios 5

Clases de ejercicios dictadas por el auxiliar 3

Dejar mas tiempo para estudiar cada uno de los temas de la asignatura 2

Facilitarle a los estudiantes una guia del software utilizado en el 5

desarrollo del curso (Matlab, Power World, Neplan)

Creacion de Grupos de Trabajo 1

Resultados Pregunta Tres

10% 5%

10% 37%

14%

24%

@ Desarrollo de la parte practica de la asignatura a traves de la utilizacion
del software especializado

B Realizacién de talleres con ejercicios

O Clases de ejercicios dictadas por el auxiliar

O Dejar mas tiempo para estudiar cada uno de los temas de la asignatura
B Facilitarle a los estudiantes una guia del software utilizado en el

desatrrollo del curso (Matlab, Power World, Neplan)
@ Creacion de Grupos de Trabajo

A partir del anterior analisis es posible elaborar una situacién actual correspondiente al
subproceso de Docencia:
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v/ Situacion Actual —La metodologia actual se centra en desgastantes clases

magistrales a través de diapositivas, lo cual genera insatisfaccion en el estudiantado.

v" Situacion Ideal — Generar dinamismo en el desarrollo del curso, a través de la

realizacion de talleres con ejercicios y utilizacién de software técnico.

v' Clasificacion — Sentida - Expresada

Pregunta 4 — ¢Qué aspectos considera usted que le hacen falta actualmente al curso

de Sistemas de Potencia de modo que le proporcionen una completa formaciéon como

profesional integral?

Andlisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de Docencia.

Los estudiantes en esta pregunta realizaron 27 propuestas acerca de las necesidades

actuales del curso encaminadas a una verdadera formaciéon como profesional integral. La

siguiente distribucién porcentual refleja los principales aportes dados a conocer por el

estudiantado:

Especificacion de la propuesta

Total de Sugerencias

Uso del software especializado para la solucion de problemas 9
Realizacidn de visitas técnicas 5
Crear mecanismos de realimentacioén con el docente 3
Profundizar mas en cada uno de los temas de la asignatura 2
Més tiempo para la realizacion de cada una de las actividades del curso 2
Que el docente comparta con los estudiantes sus experiencias 1
relacionadas con el tema

Realizar clases de ejercicios con el auxiliar 1
Mayor compromiso de ambas partes (Docente y alumnos) 1
Talleres de ejercicios 1
Inclusion de temas diferentes para el desarrollo del curso 1
Ninguna 1
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Resultados Pregunta Cuatro
0/A%4% 4%
490

28 32%

7%

1% 1104 19%

@ Uso del software especializado para la solucion de problemas

m Realizacién de visitas técnicas

0O Crear mecanismos de realimentacion con el docente

O Profundizar mas en cada uno de los temas de la asignatura

m Mas tiempo para la realizacion de cada una de las actividades del curso
@ Que el docente comparta con los estudiantes sus experiencias relacionadas con el tema
B Realizar clases de ejercicios con el auxiliar

0O Mayor compromiso de ambas partes (Docente y alumnos)

m Talleres de ejercicios

m Inclusién de temas diferentes para el desarrollo del curso

o Ninguna

A partir del anterior analisis es posible elaborar una situacidon actual correspondiente al

subproceso de Docencia:

v

Situacién Actual —El curso estda basado en el desarrollo de habilidades
matematicas y no existe un enfoque hacia la parte practica y desempefio laboral del
ingeniero electricista.

Situacién ldeal — Incluir durante el desarrollo del curso herramientas que le
permitan al estudiante vislumbrar la aplicabilidad de la asignatura.

Clasificacion — Sentida

Pregunta 5 — ¢Cual es perfil que usted considera que debe poseer el docente

encargado de impartir los conocimientos pertenecientes a la asignatura de Sistemas de

Potencia? ¢ Considera que el actual docente se ajusta a su modelo? ¢ Por qué?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de

Entrenamiento. Los estudiantes en esta pregunta registraron 37 opiniones acerca de las

caracteristicas que debe poseer el docente encargado de impartir los conceptos de

Sistemas de Potencia. La correspondiente distribucion porcentual se muestra a
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continuacion:
Caracteristica del Docente Total de Opiniones

Una persona con experiencia laboral diferente a la de 10
docente
Un docente que tenga habilidades pedagoégicas y exponga 3
dinamicamente el tema
Un ingeniero electricista experto en el tema 8
Una persona con calidad humana que desempefie
cabalmente su papel de orientador y que sea receptivo a 7
cambios
Una persona con ganas de ensefar 2
Un profesional que comparta su experiencias y vivencias 1
en el rea
Un profesional que motive a los estudiantes al uso de 1
herramientas informéticas

Resultados Pregunta Cinco

50, 3% 3%

26%

19%

22% 22%

@ Una persona con experiencia laboral diferente a la de docente

m Un docente que tenga habilidades pedagogicas y exponga dinamicamente el

tema
O Un ingeniero electricista experto en el tema

O Una persona con calidad humana que desempefie cabalmente su papel de
orientador y que sea receptivo a cambios

m Una persona con ganas de ensefar

@ Un profesional que comparta su experiencias y vivencias en el area

m Un profesional que motive a los estudiantes al uso de herramientas
informéticas

De la misma forma, se recogieron 21 opiniones relacionadas con el ajuste del docente
actual al modelo planteado anteriormente. El andlisis porcentual de las respuestas de los

estudiantes es el siguiente:
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Especificacién de la respuesta Total de Opiniones
No se ajusta al modelo 11
Se ajusta en parte al modelo 9
Si encaja perfectamente en el modelo 1

Resultados Pregunta Cinco

5%

43% 52%

@ No se ajusta al modelo
m Se ajusta en parte al modelo

O Si encaja perfectamente en el modelo

A partir del anterior analisis es posible elaborar una situacion actual correspondiente al

subproceso de Entrenamiento:

v/ Situacion Actual — El docente actual a cargo de la asignatura no se ajusta al
modelo planteado por el estudiantado.

v/ Situacion Ideal — Tener altos niveles de satisfaccion en los estudiantes relacionado
con la labor desempefiada por el docente a lo largo del desarrollo del curso.

v' Clasificacion — Expresada — Normativa

Pregunta 6 — ¢ Cual es el tipo de actividades que a su criterio debe realizar el auxiliar de
Sistemas de Potencia? ¢Cree usted que el auxiliar actual desempefia cabalmente su

labor? ¢ Por qué?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de
Entrenamiento. Los estudiantes en esta pregunta registraron 29 opiniones acerca de las
posibles actividades que deberia llevar a cabo el auxiliar de la asignatura. La

correspondiente distribucion porcentual se muestra a continuacion:
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Actividades que deberia desarrollar el auxiliar Total de Opiniones
Clases de ejercicios 22
Asesoria en la realizacion de trabajos
Acompafiamiento en las visitas técnicas
Informar de hechos practicos y de interés

R |o

Resultados Pregunta Seis

3% 3%
17%

7%

o Clases de ejercicios
m Asesoria en la realizacion de trabajos
O Acompafiamiento en las visitas técnicas

O Informar de hechos practicos y de interés

De la misma forma, se recogieron 25 opiniones relacionadas con el grado de satisfaccién
que tienen los estudiantes con la labor desarrollada por el actual auxiliar. El analisis

porcentual de las respuestas de los estudiantes es el siguiente:

Especificaciéon de la respuesta Total de Opiniones
No desempefia cabalmente su labor 19
Desempefia su trabajo en forma regular 3
Si desempenia a cabalidad su tarea 3

Resultados Pregunta Seis

12%
12%

76%

@ No desempefia cabalmente su labor
m Desempefia su trabajo en forma regular

0O Si desempefia a cabalidad su tarea
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subproceso de Entrenamiento:

v

Pregunta 7 — ¢Qué actividades de tipo practico le gustarian que se implementaran

Situacién Actual —El actual auxiliar de la asignatura no realiza su labor de

acompafiamiento a los estudiantes, no posee una metodologia de trabajo especifica

y le falta claridad a la hora de solucionar dudas.

Situacién Ideal — Contar con un auxiliar que realice una labor de orientacién y

ayude a resolver las dudas de los estudiantes en cada uno de los tépicos de la

asignatura.

Clasificacion — Expresada — Sentida

&

durante el desarrollo de la asignatura de Sistemas de Potencia?

Andlisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de Extension.
Los estudiantes en esta pregunta registraron 35 opiniones acerca de las actividades de

tipo practico que deberian implementarse a lo largo del desarrollo del curso. La

correspondiente distribucion porcentual se muestra a continuacion:

Actividades de tipo practico

Total de Opiniones

Realizacion de visitas técnicas 12
Realizacion de talleres que impliqguen el uso del 8
software especializado

Creacion de software en Matlab 4
Exposicion de charlas de expertos en el tema 3
Presentacion de videos relacionados con el tema 2
Uso de una plataforma virtual de la asignatura 2
Lecturas de articulos cientificos 1
Realizacion de una mesa redonda para eliminar 1
dudas

Trabajos con ejercicios 1
Trabajos de realimentacion con el docente 1
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Resultados Pregunta Siete
g0, 3/BYE% 3%

6% 33%

9%
11%

O Realizacion de visitas técnicas

Bl Realizacion de talleres que impliquen el uso del software especializado
O Creacion de software en Matlab

0O Exposicién de charlas de expertos en el tema

B Presentacién de videos relacionados con el tema

@ Uso de una plataforma virtual de la asignatura

B Lecturas de articulos cientificos

O Realizacion de una mesa redonda para eliminar dudas

B Trabajos con ejercicios

W Trabajos de realimentacion con el docente

23%

A partir del anterior analisis es posible elaborar una situacion actual correspondiente al

subproceso de Extension:

v' Situacion Actual — Dentro del programa son muy pocas las actividades de tipo
practico, el interés principal del curso se centra en la parte tedrica.

v/ Situacion Ideal — Plantear la realizacion de mdltiples actividades de tipo practico,
para afianzar los conocimientos vistos en clase y encontrarle aplicabilidad a la
materia en el campo profesional.

v' Clasificacion — Expresada

Pregunta 8 — ¢Qué mecanismos para incentivar la investigacion del estudiante

propondria en el curso de Sistemas de Potencia?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de
Investigacion. Los estudiantes en esta pregunta plasmaron 21 opiniones relacionadas
con estrategias encaminadas a fomentar la investigacion. La distribucion porcentual de

cada una de las estrategias se muestra a continuacion:
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Estrategias para incentivar la investigacion Total de Opiniones
Trabajos de investigacion relacionados a temas no 10
vistos en clase
Realizacion de visitas técnicas
Realizacion de trabajos en grupo
Trabajos de investigacion de temas vistos en clase
Realizacién de proyectos
Consulta a la base de datos de IEEE
Analisis de los informes de ISA
Ninguna

PRk |kk|w|w

Resultados Pregunta Ocho

0n 5% 5%
50/05/0
5%

47%

14%

14%

@ Trabajos de investigacion relacionados a temas no Vistos en clase
| Realizacion de visitas técnicas

O Realizacién de trabajos en grupo

O Trabajos de investigacion de temas \istos en clase

m Realizacién de proyectos

@ Consulta a la base de datos de IEEE

| Andlisis de los informes de ISA

o Ninguna

A partir del anterior analisis es posible elaborar una situacién actual correspondiente al

subproceso de Investigacion:

v' Situacion Actual —En el desarrollo actual del curso no se plantea la realizacion de
actividades de tipo investigativo.

v/ Situacion Ideal — Despertar el espiritu investigativo de los estudiantes, mediante la
asignacion de trabajos y realizacion de actividades que impulsen el desarrollo de
esta capacidad.

v' Clasificacion — Prospectiva

Pregunta 9 — ¢Qué acciones correctivas plantea para disminuir la mortalidad académica

en la asignatura?
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Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de Mejora. Los
estudiantes en esta pregunta plasmaron 23 opiniones relacionadas con la formulacién de
acciones correctivas para disminuir la tasa de estudiantes que pierden la asignatura. La

distribucién porcentual de cada una de las estrategias se muestra a continuacion:

Acciones correctivas para disminuir la mortalidad académica de los Total de
estudiantes Opiniones
Realizar cambios a la metodologia de evaluacion del curso 8

Mejoramiento de la exposicién de la clase por parte del docente

Crear dinamismo en el desarrollo de la clase

Correccion de los parciales (Realimentacion)

Horas de consulta con el profesor

Realizacion de trabajos en equipo

Talleres de ejercicios con el auxiliar

Cambio en el planteamiento de los previos

Mayor esfuerzo del estudiante

Rk kR[N o

Ninguna

Resultados Pregunta Nueve

496 4% 4%

4%

i’

36%

9%
9%

22%

O Realizar cambios a la metodologia de evaluacion del curso

B Mejoramiento de la exposicion de la clase por parte del docente
O Crear dinamismo en el desarrollo de la clase

O Correccion de los parciales (Realimentacion)

B Horas de consulta con el profesor

@ Realizacion de trabajos en equipo

B Talleres de ejercicios con el auxiliar

O Cambio en el planteamiento de los previos

B Mayor esfuerzo del estudiante

E Ninguna

A partir del anterior analisis es posible elaborar una situacién actual correspondiente al

subproceso de Mejora:
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v Situacién Actual — Existe un alto indice de mortalidad académica en la asignatura,
cuya tasa es cercana al 30%.

v' Situacion Ideal — Disefiar mecanismos evaluativos que permitan tener en cuenta el
trabajo y el esfuerzo del estudiante realizado a lo largo del curso.

v" Clasificacion — Sentida

Pregunta 10 — ¢De qué manera le gustaria que estuviera planteada la autoevaluacién

del estudiante y su respectiva realimentacién al profesor?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de Docencia.
Los estudiantes en esta pregunta plasmaron 16 opiniones acerca del planteamiento de la
autoevaluacién del estudiante y su respectiva realimentacién con el docente. La

distribucién porcentual de cada una de las estrategias se muestra a continuacion:

Mecanismos de autoevaluacion y realimentacion Total de Opiniones
Consulta permanente al docente para eliminar dudas
Correccion de los previos
Charlas grupales en clase para la solucion de dudas
Autoevaluacién del estudiante en cada uno de los tépicos
Ningan cambio

RWWw(h~O

Resultados Pregunta Diez

6%

19% 31%

19%

25%

m Consulta permanente al docente para eliminar dudas

m Correccion de los previos

O Charlas grupales en clase para la solucion de dudas

O Autoevaluacién del estudiante en cada uno de los tépicos

m Ningln cambio

A partir del anterior analisis es posible elaborar una situacién actual correspondiente al

subproceso de Docencia:
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v/ Situacion Actual — La nota de los previos es el Unico factor que se tiene en cuenta a
la hora de calificar el desempefio de los estudiantes.

v' Situacion Ideal — Aplicar una realimentacién continua al alumno, de modo que se
puedan despejar las dudas que surgen a lo largo del desarrollo del curso.

v" Clasificacion — Sentida

Pregunta 11 — ¢El curso le brinda una formacion integral para llegar a ser un ingeniero

electricista con competencias cognitivas y humanisticas? ¢ Por qué?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de Mejora. Los
estudiantes en esta pregunta plasmaron 15 opiniones relacionadas con el desarrollo de
competencias humanisticas y cognitivas a lo largo del desarrollo del curso de Sistemas de

Potencia. Su respectiva distribucién porcentual se muestra a continuacion:

Especificacion de la respuesta Total de Opiniones
El curso SI brinda una formacién integral con base al 5
desarrollo de competencias cognitivas y humanisticas
El curso NO brinda una formacion integral con base al 5
desarrollo de competencias cognitivas y humanisticas
El curso hace énfasis solamente en el desarrollo de 4
competencias cognitivas, no humanisticas
Hace falta desarrollar la parte practica para complementar el 1
proceso de formacion

Resultados Pregunta Once

7%

33%

33%

O El curso Sl brinda una formacion integral con base al desarrollo de
competencias cognitivas y humanisticas

B El curso NO brinda una formacion integral con base al desarrollo de
competencias cognitivas y humanisticas

O El curso hace énfasis solamente en el desarrollo de competencias
cognitivas, no humanisticas

O Hace falta desarrollar la parte practica para complementar el proceso de
formacion

132



ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
ET

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ér

A partir del anterior analisis es posible elaborar una situacién actual correspondiente al

subproceso de Mejora:

v' Situacion Actual — Existen opiniones divididas respecto a la contribucién que hace
el curso a la formacion integral de profesionales con competencias cognitivas y
humanisticas.

v/ Situacion Ideal — Enfocar el curso desde un principio hacia la aplicacion de los
conceptos en el campo profesional, fortaleciendo a la vez la parte humana del futuro
ingeniero.

v" Clasificacion — Sentida

Pregunta 12 — ¢Considera usted que existe un hilo conductor permanente y secuencial

que lo lleve a construir conocimiento? ¢ Por qué?

Andlisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de Docencia.
Los estudiantes en esta pregunta plasmaron 15 opiniones enfocadas a la existencia de
una secuencia especifica del contenido encaminada a la construccion de conocimiento.

La distribucién porcentual relacionada con esta pregunta se muestra a continuacion:

e Total de
Especificacion de la respuesta .
Opiniones

En el curso Sl existe un hilo conductor y permanente que lleva a la 9
construccién de conocimiento.
En el curso NO existe un hilo conductor y permanente que lleva a la 3
construccién de conocimiento.
En el curso esta estructurada mas o menos este concepto 3

Resultados Pregunta Doce

20%

20% 60%

O En el curso Sl existe un hilo conductor y permanente que lleva
a la construccion de conocimiento.

m En el curso NO existe un hilo conductor y permanente que
lleva a la construccién de conocimiento.

OEn el curso esté estructurada mas o menos este concepto
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A partir del anterior analisis es posible elaborar una situacién actual correspondiente al

subproceso de Docencia:

v

Situacién Actual — En algunos casos se pierde la secuencialidad que tienen unos
temas con otros, lo cual provoca confusion en el estudiantado.

Situacion ldeal — Resaltar la importancia de cada uno de los temas y construir
relaciones entre cada uno de ellos, para despertar la expectativa y el interés de los
estudiantes.

Clasificacion — Sentida
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ANEXO A.5
ANALISIS DE LA ENCUESTA REALIZADA A LOS DOCENTES

La encuesta fue realizada a los dos ultimos docentes encargados del desarrollo del curso,

los cuales son:

e Dr. Gerardo Latorre Bayona (Director de la Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electrénica y Telecomunicaciones)

e Dr. Herman Raul Vargas (Docente actual de la asignatura)

A continuacion se analizaran cada uno de los puntos plateados en la encuesta realizada a
los docentes de Sistemas de Potencia, lo cuales describen el estado actual de algunos
subprocesos que no se abarcaron con la encuesta a los estudiantes y permiten recopilar
las opiniones de los docentes relacionadas con la implementacion de nuevas estrategias

metodoldgicas que contribuyan al mejoramiento de la calidad académica del estudiantado.

Pregunta 1 — ¢Considera usted que los procesos administrativos relacionados con el
numero de estudiantes por salén y horario de la asignatura, permiten crear un ambiente
propicio para la imparticion de conocimientos pertenecientes al curso de Sistemas de

Potencia? ¢, Por qué?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de

Administracion. Las respuestas de cada uno de los docentes fue la siguiente:

¢ Profesor Gerardo Latorre: Si, el grupo es del orden de 30 estudiantes. El sal6n es
amplio y adecuado y las clases se desarrollan en un horario normal.

e Profesor Herman Vargas: NG, porque el nimero de estudiantes es elevado y a
este nivel creo que el proceso de ensefianza aprendizaje debe ser mas

personalizado.

A partir del anterior analisis es posible elaborar una situacidon actual correspondiente al

subproceso de Administracion:
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v/ Situacion Actual — La asignacién de estudiantes por salén es adecuada, pero
dentro del programa no se plantea un espacio definido para la realizacién de
actividades practicas.

v' Situacion Ideal — Tener un horario de laboratorio definido para que los estudiantes
puedan utilizar las herramientas informaticas (Internet, software técnico y aula
virtual).

v' Clasificacion — Sentida - Prospectiva

Pregunta 2 — ¢Considera usted que la infraestructura fisica existente en la escuela
(salones de clase, medios audiovisuales, equipos de coémputo, laboratorios, etc) permite
brindar una educacion de calidad al estudiantado perteneciente al curso de Sistemas de
Potencia? ¢En qué se deberia mejorar los recursos fisicos para optimizar la calidad de la

educaciéon?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de

Infraestructura. Las respuestas de cada uno de los docentes fue la siguiente:

e Profesor Gerardo Latorre: La infraestructura existente si permite brindar una
educacion de calidad. Se deberian mejorar los medios audiovisuales.
e Profesor Herman Vargas: La infraestructura existente es suficiente. No plantea la

realizacion de cambios.

Pregunta 3 — ¢Qué procedimiento es aplicado para controlar la calidad de la educacién
impartida en el curso? ¢Se siente satisfecho con ese procedimiento? ¢Qué otra

alternativa plantearia?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de

Aseguramiento de Calidad. Las respuestas de cada uno de los docentes fue la siguiente:
¢ Profesor Gerardo Latorre: El autocontrol es un método para controlar la calidad de

la educacién. Se puede mejorar el trabajo independiente del estudiante

brindandole actividades de apoyo y orientacion para dicho trabajo.
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Profesor Herman Vargas: Los procedimientos expuestos son: Evaluacion dia a dia
(Quices), evaluacion teérica-acumulativa (Previos) y actividades practicas

(Trabajos en el desarrollo de software). No plantea otra alternativas.

A partir del anterior analisis es posible elaborar una situacién actual correspondiente al

subproceso de Aseguramiento de Calidad:

v

Situacién Actual — No existe una metodologia clara en cuanto al planteamiento de
indicadores y asignacién de responsabilidades de cada una de las actividades
planteadas durante el desarrollo del curso.

Situacién Ideal — Poseer una serie de indicadores que permitan la realizacion de
un seguimiento a cada uno de los procesos del curso.

Clasificacion — Sentida

Pregunta 4 — ¢Qué procedimiento propondria para agilizar el proceso de analisis y

evaluacién de la documentacion (previos, quices, trabajos, laboratorios, etc) obtenida

durante el desarrollo del curso?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de

Documentacidn. Las respuestas de cada uno de los docentes fue la siguiente:

Profesor Gerardo Latorre: Una herramienta informatica puede apoyar de forma
importante la evaluacion formativa. También puede ser de gran ayuda en parte de
la evaluacién sumativa.

Profesor Herman Vargas: Se podria agilizar este proceso con la ayuda del auxiliar

A partir del anterior analisis es posible elaborar una situacion actual correspondiente al

subproceso de Documentacion:

v

Situacién Actual — Existen retrasos en la entrega de resultados debido al volumen
de la documentacion entregada al docente por parte de los estudiantes.

Situacién Ideal — Contar con una herramienta informatica que permita la
realizacion de algunas evaluaciones y actividades en el curso.

Clasificacién — Sentida
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Pregunta 5 — ¢Considera usted que la metodologia actual del curso es la mejor opcién

para impartir una educacion de calidad al estudiantado? ¢ Qué se deberia mejorar?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de Docencia.

Las respuestas de cada uno de los docentes fue la siguiente:

e Profesor Gerardo Latorre: La metodologia actual requiere el apoyo del E-learning
para diversificar la oferta de informacion significativa y las opciones que mejor se
adapten a los estilos de aprendizaje de los alumnos.

e Profesor Herman Vargas: La metodologia actual es la mejor opcién, pero es

necesario crear un mecanismo para que el estudiante trabaje por su cuenta.

Pregunta 6 — ¢Siente usted que el contenido actual de la asignatura encierra el
conocimiento basico que deberia tener todo ingeniero electricista respecto a Sistemas de

Potencia? ¢ Qué tematica se deberia incluir?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de Docencia.

Las respuestas de cada uno de los docentes fue la siguiente:

e Profesor Gerardo Latorre: El contenido actual si encierra todo el contenido basico.

¢ Profesor Herman Vargas: El contenido actual de la asignatura esta bien planteado.
Pregunta 7 — ¢Qué tipo de actividades debe desempefiar el auxiliar de la asignatura?
¢ Considera usted que el auxiliar actual realiza de forma correcta su labor? ¢Qué deberia

mejorar?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de

Entrenamiento. Las respuestas de cada uno de los docentes fue la siguiente:

e Profesor Gerardo Latorre: Las actividades a realizar deben estar encaminadas al

apoyo a los estudiantes en la resolucion de problemas y en el desarrollo de
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trabajos.
e Profesor Herman Vargas: El auxiliar debe realizar ejercicios y exponer temas

adicionales. El auxiliar actual desempefia cabalmente su labor.

Pregunta 8 — ¢Qué estrategias plantea para incentivar la investigacién de los

estudiantes en el area de Sistemas de Potencia?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de

Investigacion. Las respuestas de cada uno de los docentes fue la siguiente:

o Profesor Gerardo Latorre: Las actividades contempladas en el programa de la
asignatura que se entrega al iniciar el semestre académico.
e Profesor Herman Vargas: Es dificil plantear actividades de este tipo debido a la

falta de tiempo.

Pregunta 9 — ¢Qué actividades de tipo practico deben ser planteadas al estudiantado

para complementar los conocimientos impartidos en el aula de clase?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de Extension.

Las respuestas de cada uno de los docentes fue la siguiente:

e Profesor Gerardo Latorre: En el programa entregado al inicio del semestre se
plantean actividades de este tipo.
e Profesor Herman Vargas: Ya estan planteadas en el programa actual (Se limita al

desarrollo de software en Matlab).

Pregunta 10 — ¢Qué mecanismos de retroalimentacion hacia los estudiantes considera
usted que deben ser implementados para mejorar el rendimiento académico de los

mismos?

Analisis — Esta pregunta busca conocer el estado actual del subproceso de Docencia.

Las respuestas de cada uno de los docentes fue la siguiente:
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Profesor Gerardo Latorre: La evaluacion formativa, de modo que ademas de la
cifra que arroja la evaluacion sumativa, se le informe al estudiante los errores que
est& cometiendo.

Profesor Herman Vargas: Correccién de las evaluaciones, pero que esta actividad

no tenga ninguna influencia en la nota.
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ANEXO B

INDICADORES DEL CURSO DE
SISTEMAS DE POTENCIA
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ANEXO B.1

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

ID NOMBRE INDICADOR INSTRUMENTO DE RECOLECCION
LIMITES
Optimo: Satisfactorio: Minimo:
FORMULA FRECUENCIA DE LA MEDICION

RESPONSABLE DATOS | VARIABLES ASOCIADAS INDICADORES ASOCIADOS

ANEXO B.2
FICHAS TECNICAS PARA LOS INDICADORES DEL CURSO DE SISTEMAS DE
POTENCIA

> Indicador # 1

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

ID NOMBRE INDICADOR INSTRUMENTO DE RECOLECCION

Nivel de cumplimiento a las Seguimiento mensual de las solicitudes presentadas

1 |solicitudes presentadas por los| LIMITES
estudiantes Optimo:100% | Satisfactorio: 95% Minimo: 80%

FORMULA FRECUENCIA DE LA MEDICION

Solucitudes atendidas
Total de solicitudes

x100% Mensual

RESPONSABLE DATOS | VARIABLES ASOCIADAS INDICADORES ASOCIADOS
Total de solicitudes
. presentadas ;
Auxiliar Total de solicitudes Ninguno
atendidas
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» Indicador # 2
FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES
1D NOMBRE INDICADOR INSTRUMENTO DE RECOLECCION

Nivel de satisfaccién de los
estudiantes y docentes en
cuanto a los elementos
pertenecientes a la
infraestructura fisica del curso

Encuesta a los estudiantes y al docente al final del
semestre

LIMITES

Optimo: 90% | Satisfactorio: 80% Minimo: 70%

FORMULA

FRECUENCIA DE LA MEDICION

Re spuestas de satisfaccion «100%

Total de respuestas

Semestral

RESPONSABLE DATOS

VARIABLES ASOCIADAS

INDICADORES ASOCIADOS

Total

Docente

presentadas

de respuestas ID ID ID

Total

favorables

de respuestas 3 11 12

» Indicador # 3

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

NOMBRE INDICADOR

INSTRUMENTO DE RECOLECCION

Nivel de satisfaccién de los
estudiantes en cuanto a la
metodologia del curso

Encuesta a los estudiantes al final del semestre

LIMITES

Optimo: 90% | Satisfactorio: 80% Minimo: 70%

FORMULA

FRECUENCIA DE LA MEDICION

Re spuestas de satisfaccion
Total de respuestas

x100%

Semestral

RESPONSABLE DATOS

VARIABLES ASOCIADAS

INDICADORES ASOCIADOS

Total

presentadas

de respuestas

ID ID ID

Docente
Total

favorables

de respuestas

2 11 12

> Indicador # 4

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

NOMBRE INDICADOR

INSTRUMENTO DE RECOLECCION

Nivel de estudiantes
aprueban la asignatura

que

Andlisis del docente al final del semestre

LIMITES

Optimo: 85% | Satisfactorio: 80% Minimo: 60%

FORMULA

FRECUENCIA DE LA MEDICION
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Total alumnos aprueban curso
Total alumnog del curso x100% Semestral
RESPONSABLE DATOS | VARIABLES ASOCIADAS INDICADORES ASOCIADOS
Total de alumnos del curso ID
Docente Total de alumnos que 14
aprueban el curso

» Indicador # 5

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

ID NOMBRE INDICADOR INSTRUMENTO DE RECOLECCION
) o Analisis mensual del auxiliar
s |Nive e umpimierto el |
Prog Optimo:100% | Satisfactorio: 95% Minimo: 80%

FORMULA

FRECUENCIA DE LA MEDICION

Total contenido visto

100%
Total del contenido curso ) ’ Mensual
RESPONSABLE DATOS | VARIABLES ASOCIADAS INDICADORES ASOCIADOS
Ndmero de sesiones D D D D
. planteadas
Auxiliar ~ -
Ndmero de sesiones
6 8 9 13
desarrolladas
» Indicador # 6
FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES
ID NOMBRE INDICADOR INSTRUMENTO DE RECOLECCION
Nivel de cumplimiento de las Analisis mensual del auxiliar
6 |actividades de tipo préctico| LIMITES
planteadas en el curso Optimo:100% | Satisfactorio: 75% Minimo: 50%

FORMULA

FRECUENCIA DE LA MEDICION

Total actividades realizadas

100%
Total actividades planteadas ) ° Mensual

RESPONSABLE DATOS | VARIABLES ASOCIADAS INDICADORES ASOCIADOS

Numero de actividades D D D D
o planteadas
Auxiliar - —
NUumero de actividades
5 8 9 13

desarrolladas

> Indicador # 7

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

NOMBRE INDICADOR

INSTRUMENTO DE RECOLECCION

7 |Nivel de cumplimiento de las
actividades investigativas

Analisis trimestral del auxiliar

LIMITES
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planteadas en el curso

Optimo:100% | Satisfactorio: 100% | Minimo: 0%

FORMULA

FRECUENCIA DE LA MEDICION

Total actividades realizadas

00% i
Total actividades planteadas ’ Trimestral
RESPONSABLE DATOS | VARIABLES ASOCIADAS INDICADORES ASOCIADOS

Numero de actividades

ID
o planteadas
Auxiliar ~ —

NUumero de actividades
10

desarrolladas

» Indicador # 8

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

ID NOMBRE INDICADOR INSTRUMENTO DE RECOLECCION
Promedio de calificaciones en [Analisis mensual del auxiliar
8 |las evaluaciones de| LIMITES
conocimientos Optimo: 4.0 [Satisfactorio: 3.5 Minimo: 3.0
FORMULA FRECUENCIA DE LA MEDICION
Z Notas evaluaciones
- Mensual
Total estudiantes
RESPONSABLE DATOS | VARIABLES ASOCIADAS INDICADORES ASOCIADOS
Total de estudiantes ID ID ID ID
Auxiliar
Notas_ de cada uno de los 5 6 9 13
estudiantes
» Indicador # 9
FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES
ID NOMBRE INDICADOR INSTRUMENTO DE RECOLECCION
) o Analisis mensual del auxiliar
9 Pr?mgdcljo de 'ca:_l|f|ca0|ones de LIMITES
actividades practicas Optimo: 4.0 |Satisfactorio: 3.5 Minimo: 3.0

FORMULA FRECUENCIA DE LA MEDICION
Z Notas actividades practicas
- Mensual
Total estudiantes
RESPONSABLE DATOS | VARIABLES ASOCIADAS INDICADORES ASOCIADOS
Total de estudiantes ID ID ID ID
Auxiliar
uxili Notas_ de cada uno de los 5 6 8 13
estudiantes

» Indicador # 10

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

NOMBRE INDICADOR

INSTRUMENTO DE RECOLECCION
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Andlisis trimestral del auxiliar

10 Promedio de calificaciones de

LIMITES

actividades de investigacion

Optimo: 4.0

Satisfactorio: 3.5

Minimo: 3.0

FORMULA

FRECUENCIA DE LA MEDICION

Z Notas actividades investigativas

Total estudiantes Trimestral
RESPONSABLE DATOS | VARIABLES ASOCIADAS INDICADORES ASOCIADOS
Total de estudiantes ID
Auxiliar Notas de cada uno de los 7

estudiantes

> Indicador # 11

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

INSTRUMENTO DE RECOLECCION

Encuesta a los estudiantes al final del semestre

LIMITES

ID NOMBRE INDICADOR
Nivel de cumplimiento de las

11 | expectativas en la]
autoevaluacién Optimo:90%

Satisfactorio: 80%

Minimo: 70%

FORMULA FRECUENCIA DE LA MEDICION
Re spuestas de satisfaccion
p x100% Semestral
Total de respuestas
RESPONSABLE DATOS | VARIABLES ASOCIADAS INDICADORES ASOCIADOS
Total de respuestas D D D
presentadas
Docente
Total de respuestas
2 3 12

favorables

> Indicador # 12

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

ID NOMBRE INDICADOR

INSTRUMENTO DE RECOLECCION

Nivel de satisfacciéon de los

Encuesta a los estudiantes al final del semestre

12 estudiantes en cuanto al

LIMITES

desempefio del docente y del

e Optimo: 90%
auxiliar

Satisfactorio: 80%

Minimo: 70%

FORMULA

FRECUENCIA DE LA MEDICION

Re spuestas de satisfaccion

100%
Total de respuestas Semestral
RESPONSABLE DATOS | VARIABLES ASOCIADAS INDICADORES ASOCIADOS
Tfé?émadgi fespuestas ID ID ID
Docente p
Total de respuestas
2 3 11
favorables

> Indicador # 13
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FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

ID NOMBRE INDICADOR INSTRUMENTO DE RECOLECCION
] ] ) Analisis mensual del auxiliar
13 vae(lj_ de asistencia de los LIMITES
estudiantes Optimo: 90% | Satisfactorio: 85% Minimo: 80%
FORMULA FRECUENCIA DE LA MEDICION

Estudiantes que asisten a clase

x100%
Total estudiantes Mensual

RESPONSABLE DATOS | VARIABLES ASOCIADAS INDICADORES ASOCIADOS

Estudiantes que asisten a
Auxiliar clase
Total de estudiantes 5 6 8 9

ID ID ID ID

> Indicador # 14

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES

ID NOMBRE INDICADOR INSTRUMENTO DE RECOLECCION

Nivel de cumplimiento de las Andlisis del docente al final del semestre

14 | mejoras realizadas a la| LIMITES
infraestructura fisica del curso | Optimo:100% | Satisfactorio: 80% Minimo: 50%

FORMULA FRECUENCIA DE LA MEDICION

#Mejoras realizadas
#Mejoras planteadas

Semestral

RESPONSABLE DATOS | VARIABLES ASOCIADAS INDICADORES ASOCIADOS
NuUmero de mejoras
ID
planteadas
Docente ~ -
NUmero de mejoras 4
realizadas
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ANEXO C

FORMATOS PARA EL REGISTRO DE
REFERENCIAS
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ANEXO C.1

FORMATO PARA EL REGISTRO DE REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Apellidos Nombres

ANEXO C.2

FORMATO PARA EL REGISTRO DE REFERENCIAS EN INTERNET
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ANEXO D

ACTIVIDADES PROGRAMADAS PARA EL
CURSO DE SISTEMAS DE POTENCIA
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ANEXO D.1

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO

UNIDAD DIDACTICA

IDENTIFICADOR

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

TIPO DE ACTIVIDAD

DURACION HM: [HA: [HI:
POBLACION
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

RECURSOS

TIPO DE RECURSO

NOMBRE DEL RECURSO

UBICACION DEL RECURSO

EJECUCION DE LA ACTIVIDAD

ANTES

DURANTE

DESPUES

FECHA DE ASIGNACION

FECHA DE ENTREGA

METAS DE LA ACTIVIDAD

OBSERVACIONES
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ANEXO D.2

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS ACTIVIDADES DEL CURSO DE SISTEMAS

DE POTENCIA

Las especificaciones técnicas de cada una de las actividades del curso de Sistemas de

Potencia son las siguientes:

ACTIVIDAD # 1 & ASIGNACION DE GRUPOS DE TRABAJO

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Uno
IDENTIFICADOR SP ACT1

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

Dar a conocer la metodologia a seguir durante el
desarrollo del curso de Sistemas de Potencia

Asignar a los estudiantes grupos de trabajo para el
desarrollo de futuras actividades

Conocer las expectativas de los estudiantes respecto a
la asignatura

TIPO DE ACTIVIDAD

Asignacién de grupos de trabajo

DURACION

HM:2 |HA: 0 [HI: 0

POBLACION

Individual

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

El docente expondra al estudiantado la metodologia a
seguir durante el desarrollo del curso. Posteriormente,
se conformardan los grupos de trabajo para el desarrollo
de las realimentaciones en cada una de las
evaluaciones formales del curso. Cada uno de los
estudiantes realizard un ensayo en forma individual
relacionado con las expectativas que tengan respecto a
la asignatura y la importancia que considera que tenga
la misma dentro de su proceso de formacion profesional
como ingenieros electricistas

RECURSOS
TIPO DE RECURSO NOMBRE DEL RECURSO | UBICACION DEL RECURSO
Ninguno Ninguno Ninguno
EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
ANTES DURANTE DESPUES
Dar a conocer la s
. Realizacion del ensayo
L metodologia a llevar durante .
Conformacion de los grupos de relacionado con las
X el desarrollo del curso. .
trabajo por parte del profesor A d udiant expectativas que tengan los
signar a caca estudiante | o giantes respecto al curso.
su grupo de trabajo.

FECHA DE REALIZACION

Primer dia de clases

METAS DE LA ACTIVIDAD

desarrollo del curso

Solucionar cualquier tipo de duda de los estudiantes
relacionada con la metodologia a seguir durante el
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Desarrollar la capacidad de trabajo en equipo de los
estudiantes

Realizar una concientizacion a los estudiantes respecto a la
importancia de la asignatura durante su proceso de
formacién profesional

Los grupos serdn de cinco personas asignados por el
profesor. En la conformacién de los grupos no serd tenida

OBSERVACIONES en cuenta la opinibn de los estudiantes. El ensayo se
realizar4 en computador, tendra una extension entre 2 y 4
hojas y deberd entregarse el segundo dia de clases.

6.11

ACTIVIDAD # 2 = EVALUACION ON-LINE

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Uno
IDENTIFICADOR SP ACT2

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

Evaluar los conceptos relacionados con la historia,
caracteristicas e importancia de cada uno de los
componentes del sistema eléctrico

Mostrar a los estudiantes nuevas metodologias de
evaluacion a través del uso de herramientas

informaticas
TIPO DE ACTIVIDAD Evaluacion On-Line
DURACION HM: 0 |HA: 2 [HI: 0
POBLACION Individual

Realizacion de una evaluacion On-Line de los

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD |conceptos pertenecientes a los temas uno y dos del

capitulo uno del curso de Sistemas de Potencia

RECURSOS

TIPO DE RECURSO

NOMBRE DEL RECURSO UBICACION DEL RECURSO

Dos salas de informética
equipadas con Internet con una | Laboratorio de Informatica

Construccion de las preguntas
relacionadas con el contenido de
estos dos temas.

Informatico capacidad aproximada de 40 |Luis Eduardo Arias
computadores
EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
ANTES DURANTE DESPUES
Asignacién de un

computador por estudiante
para la realizacion de la
actividad

Andlisis de los resultados

Separar dos salas del laboratorio
de informatica Luis Eduardo
Arias de la UIS para Ila
realizacion de esta actividad.

Contar con la colaboracion
del auxiliar para la|Entrega formal de la sala a
supervision de la evaluacion | los encargados del laboratorio
en ambas salas

FECHA DE REALIZACION

Una vez finalizada la exposicion de los contenidos del tema
dos del primer capitulo del curso de Sistemas de Potencia

METAS DE LA ACTIVIDAD

Sentar bases cognitivas en temas relacionados con la
historia del sector eléctrico y la estructura de los sistemas
de potencia
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OBSERVACIONES

La evaluacion tendrd una duracion de dos horas. El
estudiante conocera su nota inmediatamente después de
terminar su evaluacion. Para el ingreso a la sala es
indispensable mostrar un documento de identificacion.
Durante la evaluacion no serd permitido el uso de ninguna
herramienta de ayuda (hojas, férmulas, calculadora, etc.)

6.12 MODELO DE LA EVALUACION ON-LINE

1.

Seleccione la respuesta correcta

Corresponde a un bien de consumo gue se produce, se transporta, se comercializa y se

consume:
a. Electricidad
b. Educacién
c. Petrdleo crudo
d. Gas natural
e. Fuentes de energia renovables

(Pregunta seleccion mdltiple con Unica respuesta)

(clave a)

°o T p P

Seleccione las dos afirmaciones equivocadas

La electricidad es un bien de consumo que se comercializa

La electricidad es una forma de energia almacenable

La electricidad debe producirse y transportarse en el mismo momento en que es
consumida

La mayor parte de la energia eléctrica producida en el mundo se hace a través de
centrales hidroeléctricas

La demanda de energia eléctrica se puede modelar para determinadas época del

afo

(Pregunta seleccién multiple con multiple respuesta)

(claves by d)
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3. Enlace los enunciados de la derecha con cada una de las frases correspondientes:

Michael Faraday

Brillante cientifico que se destacé como el primero en
desarrollar una maquina que genero voltaje basado en el
principio de induccion electromagnética

Sistemas de energia
Eléctrica

La enorme utilidad de la electricidad ha impulsado la
puesta a punto de sistemas industriales enfocados en la
produccién, el transporte y el consumo

Geotérmica

Fuente de energia que es necesaria explotar para suplir
la demanda mundial en un futuro

Procesos Industriales

Brinda alternativa de desarrollo para las naciones y
funcionan en su mayoria en base a la electricidad

Joseph Henry

Cientifico que descubrié casi al mismo tiempo el principio
de induccién electromagnética y fue incitado a aplicar sus
descubrimientos a muchas areas, incluyendo los
electroimanes y el telégrafo

(Pregunta de aparejamiento)

4. Calificar la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

e Intrinsecamente la electricidad es un agente contaminante que ocasiona

problemas de tipo ambiental para la humanidad

a. Verdadero
b. Falso
(Clave b)

e La electricidad es un fendmeno resistente a sofisticados controles. Es necesario

ejecutar procedimientos muy notables ara lograr su maximo aprovechamiento.

a. Verdadero
b. Falso
(Clave b)

e El hecho de que la electricidad esté presente en la mayoria de los procesos

productivos de la poblacion involucra cambios radicales en el entorno que rodea al

hombre
Verdadero

Falso
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(Clave a)

(Pregunta de falso o verdadero)

5.

Seleccione los dos afirmaciones incorrectas

Antes de la aparicién y desarrollo de la electricidad la poblaciéon obtenia la iluminacién a

partir de:

a.
b.
c.
d.

e.

Lamparas de keroseno
Lamparas de gas
Lamparas de sodio
lluminacion incandescente

Velas

(Pregunta seleccién multiple con multiple respuesta)

(claves cy d)

6.

Seleccione las dos opciones correctas

La comercializacion de la energia eléctrica fue alcanzada en 1870. ¢Cudles de las

opciones planteadas a continuacién NO corresponden a las aplicaciones de la electricidad

en ese entonces?

a.
b.
c.
d.
e.

Instalaciones al aire libre

lluminacion con faros
Funcionamiento de motores
Alumbrado publico

Aplicaciones en procesos industriales

(Pregunta seleccion multiple con mdltiple respuesta)

(clavescy e)

7. Calificar la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

e En 1882 Thomas Edison construy6é un pequefio sistema de potencia en la ciudad
de Londres basado en un generador de corriente alterna que alimentaba una
carga de 800 bombillas de 100 W cada una.

a. Verdadero

b. Falso

(Clave b)
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e Los sistemas de potencia antiguos estaban siendo utilizados apropiadamente ya
que ni siquiera ocurrian problemas en las horas de la noche relacionados con las
variaciones en la demanda eléctrica.

a. Verdadero

b. Falso

(Clave b)

e El cientifico yugoslavo-americano Nikola Tesla inventd el motor de induccién
trifasico de corriente alterna y disefié un sistema completo AC trifasico.
a. Verdadero
b. Falso
(Clave a)

(Pregunta de falso o verdadero)

8. Seleccione las dos respuestas correctas
El hecho de utilizar formalmente la corriente alterna trifisica para abastecer la demanda
eléctrica trajo las siguientes ventajas:
a. Se eliminé el problema asociado con la fluctuacion constante de la demanda
eléctrica
b. Se eliminaron los problemas de conmutacion asociados con los generadores DC
c. Se pudo transmitir energia eléctrica a través de largas distancias
d. Permiti6 la interconexion de los sistemas eléctricos de paises vecinos
e. Lalampara incandescente tenia un mayor tiempo de vida (til
(Pregunta seleccion multiple con mdltiple respuesta)

(Claves by c)

9. Enlace los enunciados de la derecha con cada una de las frases correspondientes:

Debido a condiciones de refrigeracion este tipo de central
trabaja como base y raramente opera en regulacion

Espira de cable que gira dentro de un iman utilizada para
generar energia eléctrica

Se encarga de producir la cantidad necesaria de electricidad
para satisfacer la demanda eléctrica de una poblacion

Central nuclear

Generador eléctrico

Central eléctrica
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Este tipo de centrales eléctricas tienen la propiedad de poder
Central hidroeléctrica | ser conectadas y desconectadas de la red eléctrica con suma
facilidad

Esta central tiene problemas para su conexion-desconexion
Central térmica por lo que algunas veces se ven en la necesidad de operar
sin carga (Stand-by)

(Pregunta de aparejamiento)

10. Calificar la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
e En las cataratas del Niagara se generaba energia eléctrica a una frecuencia de 45
Hz, la cual causaba parpadeo en las lamparas incandescentes.
a. Verdadero
b. Falso
(Clave b)

e El rotor representa el iman dentro del proceso de transformacién de la energia
mecanica en eléctrica.
a. Verdadero
b. Falso
(Clave b)

e El término cabeza se refiere a la diferencia en elevacién entre el depésito superior
sobre la turbina y el punto de la raza o de la descarga de la cola situado debajo de
la turbina en una central hidroeléctrica.

a. Verdadero

b. Falso

(Clave a)

(Pregunta de falso o verdadero)

11. Seleccione la respuesta correcta
En centrales hidroeléctricas que poseen cabezas muy altas (600 a 6000 pies) se lleva a
cabo el siguiente procedimiento para la produccion de energia eléctrica:

a. Se colocan dos generadores en paralelo
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Se utiliza una turbina Francis

Se refuerzan los acoples mecénicos del eje del generador para evitar dafos por la
rapidez del giro

Se utiliza una turbina Pelton

Se utiliza una turbina Kaplan

(Pregunta seleccion multiple con Unica respuesta)
(Clave d)

12. Seleccione la respuesta correcta

Existe una relacion directa entre las centrales nhombradas a continuacién debido a que

tienen similitudes respecto al proceso de produccion de energia eléctrica, sin embargo

una de ellas no posee caracteristicas similares a las demas. Identifique la central en

mencion:
a. Central geotérmica
b. Central térmica
c. Central fotovoltaica
d. Central nuclear
e. Central de biomasa

(Pregunta seleccién multiple con Unica respuesta)

(Clave c)

13. Calificar la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

En una central térmica, el condensador o circuito de enfriamiento es el encargado

de convertir la energia cinética del vapor “vivo” en movimiento rotatorio.

a. Verdadero

b.

Falso

(Clave b)

En una central térmica es necesario deshumificar el vapor enviado a las turbina, debido

a que si lleva gotas de agua podrian chocar con las paletas destruyéndolas por completo.

a. Verdadero

b. Falso

(Clave a)
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El Torio es un elemento de la tabla periddica utilizado como combustible en las
centrales nucleares para producir energia eléctrica.

Verdadero

Falso

(Clave a)

(Pregunta de falso o verdadero)

14. Seleccione la respuesta correcta

El proceso de obtener el maximo rendimiento del combustible (generalmente gas natural o

fuel-oil) utilizado en los procesos industriales que necesitan calor (como la produccién de energia

eléctrica en una central térmica) se denomina:

a.
b.
C.
d.

e.

Transposicion
Ciclo combinado
Cogeneracion
Reutilizacién

Méaxima transferencia de energia

(Pregunta seleccién multiple con Unica respuesta)

(Clave c)

15. Seleccione las tres opciones correctas

De las siguientes opciones identifique los tres tipos de reactores utilizados en centrales

nucleares:
a. Reactor de acoplamiento
b. Reactor de grafito-gas
c. Reactor de agua en ebullicién
d. Reactor de agua a presion
e. Reactor de conexion paralela

(Pregunta seleccion multiple con mdltiple respuesta)
(Claves b, cy d)

16. Seleccione la respuesta correcta
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¢, Cual es el rango de tensiones que se manejan en Colombia para la subtransmision?

a.
b.

e

d.

e.

V <24 kV

V < 220 kV

11 kV <V <345kV
345kV <V <66kV
66 kV <V < 115 kV

(Pregunta seleccion multiple con Unica respuesta)

(Clave e)

17. Seleccione la respuesta correcta

De las siguientes opciones seleccione la caracteristica que NO corresponde a las redes

de transmision de energia eléctrica

a.
b
c.
d

e.

Atraviesan grandes distancias

Los conductores no estan aislados eléctricamente

Las conexiones mecanicas estan aisladas de las torres

Es poco probable de que las tres fases estén expuestas a las descargas
atmosféricas

Tiene flexibilidad para encaminar grandes bloques de energia

(Pregunta seleccién multiple con Unica respuesta)
(Clave d)

18. Calificar la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a.
b.

En un circuito radial el sistema de la distribucién primaria es una red, y el cliente
pueden recibir energia de mas de una direccion.
Verdadero

Falso

(Clave b)

a.
b.

La demanda eléctrica puede representarse a través de un modelo de corriente
constante

Verdadero

Falso

(Clave a)
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La demanda eléctrica NO se puede predecir ya que posee grandes variaciones a
medida que transcurre el tiempo y la reparticion de cargas en cada fase se hace
de forma desequilibrada

Verdadero

Falso

(Clave b)

(Pregunta de falso o verdadero)

19. Seleccione la respuesta correcta

¢, Cual de los siguientes dispositivos NO representa una carga eléctrica?

a.

b
c
d.
e

Motores de Induccidn

Calentadores

Disyuntores

Circuitos para el control de protecciones

Dispositivos de medida

(Pregunta seleccion multiple con Unica respuesta)

(Clave c)

20. Calificar la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

La hidroelectricidad es una fuente de energia invariante debido a que el calor

circula basicamente durante el ciclo terrestre del agua

a. Verdadero

b.

Falso

(Clave a)

El grado de consumo eléctrico per capita no representa un indice del desarrollo

industrial de una nacién

a. Verdadero

b. Falso
(Clave b)

Los sistemas Off-Grid representan mecanismos para aumentar la capacidad de las
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redes de transporte y los problemas técnicos y econémicos asociados por los loop
flows.
a. Verdadero
b. Falso
(Clave b)

(Pregunta de falso o verdadero)

21. Seleccione la respuesta correcta
¢, Cual de los siguientes aspectos NO caracteriza ni define la calidad técnica del suministro
de energia eléctrica?
a. Frecuencia de interrupcién del servicio
b. Sobrecorrientes
c. Flickers
d. Duracién en la interrupcion del servicio
e. Huecos de tensién
(Pregunta seleccion multiple con Unica respuesta)
(Clave b)

22. Enlace los enunciados de la derecha con cada una de las frases correspondientes:

Este centro de control vela por la seguridad del sistema,
ordenando maniobras en la red, cambiando los taps de los
transformadores y determinan los flujos por las lineas o las
tensiones en las barras

Estos sistemas de control estan instalados en las centrales
de produccion y se encargan de regular la velocidad y la
tension en los generadores

Ejerce un control que ya no es automatico, en donde se
modifican las consignas de generacién de los grupos,
siguiendo criterios de tipo mas econdémico y reponiendo la
denominada reserva secundaria

Automatic Generation | Se encarga de reestablecer la frecuencia a su valor nominal y
Control (AGC) los intercambios a sus valores iniciales

Todas las centrales generadoras cuentan con este
mecanismo para balancear las potencias reactivas

Primer nivel de control

Segundo  nivel de
control

Tercer nivel de control

Regulador de tensién

(Pregunta de aparejamiento)
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ACTIVIDAD # 3 & PRIMER TRABAJO DE INVESTIGACION

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Uno
IDENTIFICADOR SP ACT3

Desarrollar el perfil investigativo de los estudiantes de
Sistemas de Potencia

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD Profundizar conceptos relacionados con los retos que a
futuro deben solventar los encargados del manejo del
sector eléctrico en el mundo

TIPO DE ACTIVIDAD Trabajo de Investigacién
DURACION HM: 0 |HA: 1 [HI: 8
POBLACION Individual

) Realizar una completa investigacion sobre uno de los
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD retos a futuro del sector eléctrico planteados durante el
desarrollo del segundo tema del capitulo uno

RECURSOS
TIPO DE RECURSO NOMBRE DEL RECURSO | UBICACION DEL RECURSO
Informatico Consulta por Internet Saja de cémputp, Laboratorio
Luis Eduardo Arias
Bibliografico Libros ~de Sistemas de | iblioteca, Centro de Estudios
Potencia
Bibliografico Base de datos de la IEEE | Biblioteca central de la UIS
EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
ANTES DURANTE DESPUES
Busqueda de informacion a
Planteamiento del tema de |través de diversas fuentes P
. SN Analisis de los resultados
investigacion Consulta al docente o al
auxiliar de la asignatura

FECHA DE ASIGNACION Una vez finalizada la exposicién del tema dos del capitulo
uno del curso
FECHA DE ENTREGA Dia de la evaluacion del capitulo dos
METAS DE LA ACTIVIDAD D(_esarrollar I_a capacidad de investigacion y c_onsulta
orientada hacia la entrega de resultados en los estudiantes
La eleccién del tema de investigacién es libre por parte del
estudiante dentro de la gama de posibilidades ofrecida por
el docente. El trabajo de investigacion debe contener
introduccion, objetivos, contenido investigativo, requisitos
para su implementacion, conclusiones y referencias
bibliograficas. Debe realizarse a computador.

OBSERVACIONES

TRABAJO DE INVESTIGACION: Realizar una completa investigacion relacionada con
uno de los retos a futuro del sector eléctrico planteados durante el desarrollo del segundo

tema del capitulo uno.
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ACTIVIDAD # 4 = PRIMER TALLER CON EJERCICIOS

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Uno
IDENTIFICADOR SP_ACT4
Afianzar los conceptos relacionados con el analisis de
OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD circuitos trifasicos balanceados e influencia de las lineas
de transmisioén dentro de los sistemas de Potencia
TIPO DE ACTIVIDAD Taller con ejercicios
DURACION HM: 0 |HA: 1 [HI: 4
POBLACION Individual
Realizacién de diez ejercicios relacionados con los
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD |temas tres y cuatro pertenecientes al capitulo uno del
curso de Sistemas de Potencia.

RECURSOS
TIPO DE RECURSO NOMBRE DEL RECURSO | UBICACION DEL RECURSO
Guia metodold6gica del curso

Pedagogico de Sistemas de Potencia Suministrada por el docente
Bibliogréafico Libros . de sistemas de Biblioteca, Centro de Estudios
Potencia
EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
ANTES DURANTE DESPUES

Realizacién de los ejercicios

Analisis de los resultados
plateados en el taller

Construccion del taller

FECHA DE ASIGNACION Finalizada la exposicion de los contenidos del capitulo uno

FECHA DE ENTREGA Dia de la evaluacion correspondiente al capitulo uno
Desarrollar la habilidad necesaria para la resolucion de

METAS DE LA ACTIVIDAD problemas relacionados con circuitos trifdsicos balanceados

y lineas de transmision
El trabajo debe ser entregado a computador en la fecha
establecida inicialmente

OBSERVACIONES

4.1 TALLER DE EJERCICIOS CAPITULO UNO

1. Un motor de induccion monofésico, que toma 14 A de la alimentacion, se opera la
mayor parte del dia con una carga muy ligera. Se propone un dispositivo que
“incremente la eficiencia” del motor. Durante una demostracién el dispositivo se
coloca en paralelo con el motor sin carga, y la corriente que toma de la
alimentacion cae a 11 A. Cuando se colocan dos de los dispositivos en paralelo, la
corriente cae a 7 A. ¢Qué dispositivo simple causara esta caida en la corriente?
Analice las ventajas del dispositivo. ¢ Se incrementa la eficiencia del motor por la
presencia del dispositivo? (Recuerde que un motor de induccién toma corriente en

atraso)
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2. Dos fuentes ideales de voltaje, designadas como maquinas 1 y 2, se conectan
como se muestra en la figura 1. Si E; =100£0°V, E, =120£30°Vy Z =3+ j5 Q,
determine:

a) Sicada maquina genera 0 consume potencia real y en qué cantidad

b) Sicada maquina recibe o suministra potencia reactiva y la cantidad

¢) Py Q absorbidas por la impedancia

d) Hacer un cuadro comparativo entre el ejercicio anteriormente desarrollado

y el mismo, sélo que cambiando el valor de E,=100£30° V. ¢Qué

conclusiones se pueden dar al respecto?

I
—
z
+ +
TrLEE
#1 ‘ #2
Sy =8 g0,
Sy, =R+ g,
Figura 6

3. Una carga A balanceada, que consiste de resistencias por fase de 25 Q, esta en
paralelo con una carga en Y balanceada que tiene impedancias por fase de 5+ j4
Q. Cada una de las tres lineas que conectan las cargas combinadas con una
fuente de alimentacion de 115 V trifasicos, tiene una impedancia de 1+ j3 Q.

Encuentre la corriente que suministra la fuente y el voltaje en las cargas

combinadas.

4. Un generador trifasico de 200 MVA, 22 kV tiene una reactancia subtransitoria de
20%. El generador alimenta cierto nimero de motores sincrénicos a través de una
linea de transmision de 64 km que tiene transformadores en ambos extremos,

como se muestra en diagrama unificar de la figura 2. Los motores, todos de 13,8

kV, se representan solo por dos motores equivalentes. El neutro del motor M, se

aterriza a través de una reactancia. El neutro del segundo motor M, no esta

conectado a tierra (una condicion inusual en Colombia). Las entradas nominales
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de los motores son 200 MVA y 100 kVA para M, y M,, respectivamente. Para

ambos motores X, =20%. El transformador trifasico T, tiene los valores
nominales 350 MVA, 230/20 kV con reactancia de dispersion del 10%. El
transformador T, estd compuesto por tres transformadores monofasicos, cada uno
de 127/13,2 kV, 100MVA con reactancia de dispersion de 10%. Dibuje el diagrama
de reactancias, con todas las reactancias sefialadas en p.u.

M,

4 5
—] }{ | | 3¢y O
G| | | 3E7—QM

Figura7

2

5. Dibuje el diagrama de impedancias en p.u. para el sistema mostrado en la figura 3.

Los valores nominales (para equivalentes 3¢) de los elementos son:

Tabla 26
CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE POTENCIA
Generador G1: 15 MVA, 13,8 kV, Generador G2: 20 MVA, 14,4 kV,
X =0,21p.u. X =0,09p.u.
Motor M: 20 MVA, 14,4 kV, T1: 60 MVA, 13,2/161 kV, X =012p.u.
X =015p.u.
T2: 25 MVA, 13,2/161 kV, X =0,07 p.u. T2: 40 MVA, 13,2/161 kV,
X =0105p.u.
Linea 1: 20+ j80Q Linea 2: 35+ j117Q
Linea 3: 12+ j94Q Carga: 21+ j18 MVA a 12,63 kV
z Lineal 2
G % E INea Q
@ = B = % )
Lingal Linga?
L T
Figura 8
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6. Una linea de transmision de 300 km, 60 Hz, 115 kV, tiene los siguientes
parametros distribuidos:
r=0,169 Q/km L=2,093 mH/km  ¢=0,01427 uF/km
La linea entrega 40 MW a 132 kV con fp=0,9 en atraso. Encuentre el voltaje y la

corriente en el extremo emisor de la linea de transmisién; asi como su eficiencia.

7. Una linea de transmision 115 kV, 60 Hz, 200 km con impedancia serie
=017+ j0,79 Q/km y admitancia paralelo y = j5,4x10°° S/km, esta entregando

150 MW a 112 kV con un fp=0,9en atraso

a) Usando el modelo de lineas cortas.
o0 Encuentre las constantes generalizadas de la linea.
o Encuentre el voltaje y la corriente en el extremo emisor de la linea

de transmision, el angulo de potencia y la eficiencia de la linea.

b) Usando el modelo de lineas medias.
0 Encuentre las constantes generalizadas de la linea.
o Encuentre el voltaje y la corriente en el extremo generador de la
linea de transmision, el angulo de potencia y la eficiencia de la

linea.

¢) Usando el modelo de lineas largas.
o Hallar la impedancia caracteristica de la linea Z., la constante de
propagacion y, la constante de atenuacién « y la constante de
fase f.

0 Encuentre las constantes generalizadas de la linea.
o Encuentre el voltaje y la corriente en el extremo generador de la
linea de transmision, el angulo de potencia y la eficiencia de la

linea.
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8. Una linea de trasmision trifasica de 60 Hz tiene una longitud de 400 km. El voltaje

en el extremo generador es de 115 kV. Los parametros de la linea son R=0,3
Q/km, X =095 Q/km y Y =59 uS/km. Encuentre la corriente en el extremo

generador cuando no hay carga en la linea.

9. Para el sistema mostrado en la figura 4

SG@ 1 JCen
M =1£0°2%  Z=j05 %Vz
r=rrd —
5, =1 g - &y S =1
Figura 9

a) Seleccione Qg, tal que |V,|=1
b) En tal caso, ¢Cual es el angulo de V, ?
c) Si Qg, =0, podriamos suministrar la carga S, ?

d) De ser asi, ¢Cual es el valor de V, ?

10. Para la figura, asuma que:

[\/1|=[V2|=1

a) ¢Paraqué 6,, diferente de cero, S, es puramente real?

b) ¢Cuédl es la maxima potencia — P,; que puede recibir el extremo 2, y a que
angulo @, ocurre esto?

c) Cuando 6, =81,6°, cuales son las pérdidas de potencia en la linea?

d) ¢Paraqué 6,, lapotencia —P,; =172
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ACTIVIDAD #5 = VISITA TECNICA A BAVARIA S.A

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Dos
IDENTIFICADOR SP ACT5

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD

Fomentar la parte practica de la asignatura a través de
la realizacion de visitas técnicas

Observar el desempefio de los principales elementos de
un sistema de potencia (Maquinas sincronas, motores
de induccion y transformadores) dentro del sector
industrial

TIPO DE ACTIVIDAD

Visita técnica

DURACION

HM: 0 |HA: 2 [HI: 2

POBLACION

Individual

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Realizacién de una visita técnica a la planta industrial
de Bavaria S.A en la ciudad de Bucaramanga.
Posteriormente realizar el correspondiente informe de la
visita

RECURSOS

TIPO DE RECURSO

NOMBRE DEL RECURSO

UBICACION DEL RECURSO

Pedagdgico

Guia metodolégica del curso
de Sistemas de Potencia

Suministrada por el docente

Logistico

Establecer un plan logistico
para la realizacion de la
visita, que incluya factores
como el contacto en la
empresa, fecha de la visita y
transporte

Planta Industrial de Bavaria
S.A

EJECUCION DE LA ACTIVIDAD

ANTES

DURANTE

DESPUES

Establecer contactos con

directivos de la entidad para la

realizacion de la visita técnica

los | Realizar una observacion
los elementos existentes en la

planta industrial

de

Construccion el formato del informe
que deben entregar los estudiantes

después de realizada la visita

Realizacion de una charla
las instalaciones de
empresa por parte de
funcionario

Construccion y entrega

€N del informe de la visita

la
un

FECHA DE REALIZACION

capitulo dos

Finalizada la exposicion del tema dos perteneciente al

FECHA DE ENTREGA DE INFORMES

Dia de la evaluacion correspondiente al capitulo dos

METAS DE LA ACTIVIDAD

transformadores

Buscarle aplicabilidad a los conceptos vistos en el
curso relacionados con las maquinas sincronas y

OBSERVACIONES

blancas tamafo carta

El informe debe realizarse en computador en hojas
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5.1 INFORME DE LA VISITA TECNICA LA PLANTA INDUSTRIAL DE BAVARIA S.A

1. ¢Cuéantos transformadores de potencia hay en la planta industrial? ¢Qué
caracteristicas y qué funciones desempefia cada uno de ellos?

2. ¢Cuantos generadores de corriente alterna son utilizados en la planta? ¢ Cuéles
son los valores caracteristicos de cada uno de ellos?

3. ¢Enla planta industrial es utilizada la maquina de corriente continua? ¢ En qué tipo
de aplicaciones es requerida?

4. ¢Qué elementos de proteccién son utilizados en cada uno de los principales
dispositivos eléctricos de la planta?

5. ¢Qué contingencias se tienen para el caso en que suceda una falla en el sistema
eléctrico de la planta industrial?

6. Describa con sus palabras el proceso llevado a cabo en la planta para la
produccién de bebidas.

7. Realice un ensayo acerca de su experiencia durante la visita técnica la planta

industrial de Bavaria S.A
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ACTIVIDAD # 6 = SEGUNDO TALLER CON EJERCICIOS

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Dos
IDENTIFICADOR SP ACT6

Afianzar los conceptos relacionados con los
transformadores, las maquinas sincronas y la

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD representacion matricial de los sistemas de Potencia a
través de la matriz Yp g

TIPO DE ACTIVIDAD Taller con ejercicios

DURACION HM: O |HA: 1 [HI: 4

POBLACION Individual

) Realizacién de diez ejercicios relacionados con los
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD |temas pertenecientes al capitulo dos del curso de
Sistemas de Potencia.

RECURSOS

TIPO DE RECURSO NOMBRE DEL RECURSO | UBICACION DEL RECURSO

Guia metodoldgica del curso

Pedagogico de Sistemas de Potencia Suministrada por el docente
Bibliografico Libros . de sistemas de Biblioteca, Centro de Estudios
Potencia
EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
ANTES DURANTE DESPUES

Realizacién de los ejercicios

Analisis de los resultados
plateados en el taller

Construccion del taller

FECHA DE ASIGNACION Finalizada la exposicion de los contenidos del capitulo dos

FECHA DE ENTREGA Al dia siguiente de la realizacién de la visita

Desarrollar la habilidad necesaria para la resolucion de
problemas relacionados con maquinas sincronas,
transformadores y construccion de la matriz de admitancias
de barra

METAS DE LA ACTIVIDAD

El trabajo debe ser entregado a computador en la fecha

OBSERVACIONES SR
establecida inicialmente

6.1 TALLER CON EJERCICIOS CAPITULO DOS

1. Un generador sincronico trifasico de rotor cilindrico de 45 MVA, con R, = 0,045

Q,y X, =156 Q, opera en una barra de 13.2 kV y suministra 1800 A a un factor

de potencia de 0.9 en adelanto.

a. Determine el voltaje interno E;. Dibuje el diagrama fasorial que muestre su

operacion.
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b. ¢Cudl es el voltaje de circuito abierto de la maquina al mismo nivel de
excitacion?
c. ¢Cudl es la corriente de cortocircuito de estado estable al mismo nivel de

excitacion? Con efectos de saturacion y sin efectos de saturacion.

Un generador sincronico trifasico de rotor cilindrico de 150 MVA con X, =193 Q,
opera en una barra de 20 kV. Se encuentra que la fem interna generada E, es de

32 kV (tension linea a linea) a un angulo de 22,4°.

a. Determine la corriente de linea y las potencias real y reactiva que se estan

entregando al sistema.

b. Encuentre la nueva fem interna E; y el angulo de potencia 3, si se cambian

la potencia mecénica de entrada y la corriente de campo del generador de
manera que la corriente de linea del generador se reduzca en un 20%, al
factor de potencia de la parte a).

c. Con la corriente de linea de la parte b), se ajusta la entrada de potencia

mecanica y la excitacion para que el generador opere a un factor de

potencia unitario en terminales. Calcule E,.

Un generador sincrénico de rotor cilindrico y pérdidas despreciables, se conecta a
una barra infinita cumpliendo todas las condiciones necesarias para el
sincronismo. La maquina tiene una reactancia sincrénica de 1 pu y la tensién de la

barra es de 1 pu, tomando como base la tensién nominal de la maquina.

a. Si el par de la maquina se incrementa hasta que la potencia activa
generada sea de 0.1736 pu., ¢la maquina aporta o toma reactivos de la
red?

b. Sien las condiciones del caso A la corriente de excitacion se incrementa en
un 20%, determine el porcentaje de variacién en las potencias activa y
reactiva generadas.
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4. Un generador accionado por turbina hidraulica, 14 polos, conexién Y, trifasico, esta
dimensionado para 150 MVA, 13.8 kV, factor de potencia de 0.95 en atraso y 60
Hz. Su reactancia de eje directo es 0.76 Q y su reactancia de eje en cuadratura es
de 0.52 Q. Las pérdidas rotacionales pueden ser despreciadas.

a. ¢Qué voltaje interno generado necesitaria este generador para operar en
condiciones nominales?

b. ¢Cual es la regulacién de voltaje de este generador en condiciones
nominales?

c. Dibuje la curva de potencia de este generador contra su angulo de par. ¢A
qué angulo & es maxima la potencia en este generador?

d. ¢Como se compara el valor maximo de potencia de salida de este
generador con la potencia maxima disponible, si fuera de construccion de

rotor cilindrico?

5. El transformador de salida de una central térmica esta constituido por cuatro
unidades monofasicas intercambiables entre si, formando un banco trifasico
(bancada trifasica) con wunidad de reserva. Las caracteristicas de los
transformadores monofasicos son: 209 MVA, 20/244 kV, pérdidas de vacio 600
kW, tensién de cortocircuito 13%, pérdidas en el cobre (prueba de cortocircuito)
1897 kW. Las unidades estan conectadas en triangulo (delta) por el lado de baja 'y
en estrella (Y) por el lado de alta, conectandose el neutro directamente a tierra;
conformando una bancada YNd11l. Determinar el rendimiento de la bancada

cuando suministra 500 MW a 400 kV, con factor de potencia 0.9 en atraso.

6. Un generador trifasico alimenta una carga a través de un transformador trifasico de
12 kV/440 V Y-A, 0.5 MVA. El transformador tiene una reactancia monofasica de
0.1 por unidad. El voltaje y la corriente de linea en las terminales del generador
son 11.9 kV y 21 A, respectivamente. El factor de potencia visto desde el
generador es de 0.85 en atraso y la secuencia de fases de la alimentacion es
ACB.

a. Determine la corriente y el voltaje de linea en la carga, asi como la

impedancia monoféasica de la carga (equivalente Y).
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b. Dibuje el diagrama fasorial monofasico completo de todos los voltajes y
corrientes. Muestre las relaciones de fases correctas entre las cantidades
del primario y secundario.

c. Calcule las potencias real y reactiva suministradas por el generador y

consumidas por la carga.

7. Dos barras a y b se conectan entre si a través de las impedancias X; =014p.uy
X, =0,27 p.u en paralelo tal y como se muestra en la figura 5. La barra b
alimenta una carga que consume una corriente de | =1,0£—30° p.u. El voltaje de
la barra b es de V, =1,0£0° p.u. Encuentre P y Q que llega a la barra b a través

de cada una de las impedancias en paralelo:
a) en el circuito descrito,

b) si se conecta un transformador regulante en la linea de mayor reactancia para

dar una elevacion de 4% en la magnitud del voltaje hacia la carga (a = 1.04)

¢) si el transformador regulante adelanta la fase en 2° (a =g/ )

X, =j0.14

A
T 1/a
2k

X, =027 BE

Figura 10

8. Dos transformadores, cada uno de 115/13.8 kV Y-A , operan en paralelo para
alimentar a una carga de 32 MVA, 13.2 kV, a factor de potencia 0.85 en atraso. El

transformador 1 tiene valores nominales de 22 MVA con X = 0,09 por unidad y el

transformador 2 de 17 MVA con X =0.067 por unidad.

e Encuentre la magnitud de la corriente en por unidad a través de cada
transformador, el flujo de potencia en MVA por cada uno de ellos y los MVA a
los que debe estar limitada la carga total para que no se sobrecargue ninguno

de los transformadores.
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e Si las derivaciones del transformador 1 se ajustan de modo que se produzca
una elevacion de 3.6% en el voltaje en el lado de baja tensién y el
transformador 2 permanece en sus valores nominales, determine el flujo de
potencia en MVA por cada transformador cuando alimentan la carga y los MVA

maéaximos de la carga de modo que no sobrecarguen los transformadores.

9. Calcular la matriz de admitancias Yy y el diagrama de reactancias en por unidad

para el sistema de potencia que se ilustra en la figura 6, el cual esta compuesto de
tres generadores, tres transformadores y tres lineas. La determinacion de la matriz
de admitancias se requiere para un futuro estudio de flujo de cargas. Los valores
para los diferentes elementos que componen el sistema se muestran a
continuacién. Utilice como valores base para el sistema 220 kV y 250 MVA en las

lineas de transmision.

G1: 250 MVA, 20 kV, X,=0.254 p.u  G4: 270 MVA, 22 kV, X =0.261 p.u
G7:230 MVA, 22 kV, X=0.223 p.u

T12: 400 MVA, 22/230 kV, Y -Y, X =0.205 p.u

T45: 350 MVA, 20/230 kV, Y -Y, X =0.197 p.u

T67: 300 MVA, 22/230 kV, Y -A, X =0.216 p.u

L23: 220 kv, X =0.158 p.u L34: 220 kV, X =0.142 p.u

L36: 220 kv, X =0.173 p.u

O {? (3 {EI,} @
ooy l !
@
Lol
T
&
rf
Figura 11
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10. Para la figura del ejercicio anterior suponga que el transformador T45 es un
transformador regulante, el cual tiene una relacién de transformacion de valor de

t =1.07 £4°. Ademas, entre las lineas L23 y L 34 existe un efecto mutuo de valor
Z,=]0.250Q. Calcule la nueva matriz de admitancias Yg,s y observe las

diferencias respecto al ejercicio anterior.

ACTIVIDAD # 7 - VISITA A LA SUBESTACION GUATIGUARA

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Tres
IDENTIFICADOR SP ACT7

Fomentar la parte practica de la asignatura a través de
la realizacién de visitas técnicas

Conocer los elementos existentes de una subestacion y
sus funciones con miras a una oOptima prestacion del
servicio de energia eléctrica

Aprender el manejo dado en las empresas encargadas
del suministro de energia eléctrica respecto a los flujos

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD

de potencia
TIPO DE ACTIVIDAD Visita técnica
DURACION HM: 0 |HA: 2 [HI: 2
POBLACION Individual

Realizaciébn de una visita técnica a la Subestacién
Guatiguara en el municipio de Piedecuesta.
Posteriormente realizar el correspondiente informe de la
visita.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

RECURSOS

TIPO DE RECURSO NOMBRE DEL RECURSO UBICACION DEL RECURSO

Guia metodoldgica del curso de

Sistemas de Potencia Suministrada por el docente

Pedagégico

Establecer un plan logistico para
la realizacion de la visita, que
Logistico incluya factores como el |Subestacion Guatiguara
contacto en la entidad, fecha de
la visita y transporte

EJECUCION DE LA ACTIVIDAD

ANTES DURANTE DESPUES

Establecer contactos con los|Realizar una observacion de
directivos de la entidad para la|los elementos existentes en la
realizacion de la visita técnica subestacién

Realizacion de una charla en Construccion 'y entrega
Construccién el formato del informe del informe de la visita

: las instalaciones de la
que deben entregar los estudiantes

B’ ; o empresa por parte de un
realiz la visi . .
después de realizada la visita funcionario

177



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ér

ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
ET

FECHA DE REALIZACION

Finalizada la exposicién del contenido perteneciente
al capitulo tres

FECHA DE ENTREGA DE INFORMES | Al dia siguiente de la realizacién de la visita

METAS DE LA ACTIVIDAD

Buscarle aplicabilidad a los conceptos vistos en el
curso relacionados con los flujos de potencia

OBSERVACIONES

El trabajo debe ser entregado a computador en la
fecha establecida inicialmente

7.1 INFORME DE LA VISITA TECNICA A LA SUBESTACION GUATIGUARA

10.

11.

12.

13.

14.

¢, Qué entidad es la propietaria de la subestacién?

¢, Cual es el nivel de tensién que se maneja en el barraje de a subestacion?
¢sCuantas lineas llegan al barraje de la subestacion y de qué subestaciones
proviene cada una de ellas?

¢, Cuantos transformadores hay en la subestacion y cuales son sus caracteristicas?
¢ Qué elementos de medicion son utilizados en la subestacién? ¢Qué funcion
desempefia cada uno de ellos?

¢,Cuales son los elementos de proteccion que existen en la subestacion? ¢ Cuales
son sus caracteristicas?

¢, Qué caracteristicas tiene la malla a tierra y el apantallamiento de la subestacion?
¢, Qué tipos de fuentes alternativas existen en la subestacion para contrarrestar las
fallas dentro de la subestacion? ¢ Cuales son sus caracteristicas?

¢Qué mecanismos no convencionales son utilizados para la comunicacion entre
subestaciones?

¢, Qué tipos de servicios diferentes a la de transporte de la energia eléctrica
prestan los propietarios de las redes de transmision en Colombia?

¢ Qué software es utilizado para analizar el comportamiento del sistema eléctrico
gue compete a la subestacién?

¢ Cual es el procedimiento llevado a cabo cuando se presenta alguna falla en la
subestacion?

¢, Cuales son los tipos de manejo que se le pueden dar a la subestacion? ¢Coémo
es el mecanismo de activacion para cada uno de ellos?

Realice un breve ensayo relacionado con su experiencia en la visita técnica a la

subestacién Guatiguara.
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8. ACTIVIDAD # 8 & PRIMER TALLER DE SIMULACION

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Tres
IDENTIFICADOR SP ACT8

Familiarizar al estudiante con el uso del software técnico
de Sistemas de Potencia

Resolver un flujo de cargas para cualquier sistema de
OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD potencia mediante el uso del software Power World y
Neplan

Construir un software en Matlab que permita resolver un
flujo de cargas para un sistema de potencia especifico

TIPO DE ACTIVIDAD Taller de simulacion
DURACION HM: 0 [HA: 1 [HI: 4
POBLACION Individual

) Realizacion de un taller de ejercicios que requieran para su
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD |solucién el uso de herramientas informaticas como Power
World, Neplan y Matlab

RECURSOS
TIPO DE RECURSO NOMBRE DEL RECURSO UBICACION DEL RECURSO
-~ Guia metodolégica del curso de -
Pedagdgico Sj . Suministrada por el docente
istemas de Potencia
Sala de computo para la realizacion
de actividades de simulacién en el
Informético software técnico disponible para la|Sala de computo de la E*T
asignatura (Power World, Neplan y
Matlab)
EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
ANTES DURANTE DESPUES
Realizacion de las simulaciones de los
Construccion del taller sistemag de potencia me_diante la | Analisis de los
utilizacion del software técnico de la|resultados
asignatura
FECHA DE ASIGNACION Finalizada la exposicién de los contenidos del capitulo tres
FECHA DE ENTREGA Dia de la evaluacién correspondiente al capitulo tres

Dominar de forma satisfactoria el software técnico para Sistemas
METAS DE LA ACTIVIDAD |de Potencia e interpretar correctamente los resultados de las
simulaciones

El informe entregado al docente debera estar conformado por un
OBSERVACIONES trabajo escrito y un archivo magnético donde se incluyan los
archivos correspondientes a cada ejercicio

8.1 TALLER DE SIMULACION CAPITULO TRES

1. Un sistema de potencia esta compuesto por 4 barras. La barra 1 interconecta un
generador con el transformador T1, este mismo elemento se conecta a una linea

de transmision por medio de la barra 2. El extremo opuesto de la linea se conecta
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a la barra 3 y en ésta se conecta un transformador T2, el cual estd unido a una
carga por medio de la barra 4. Los valores de los pardmetros necesarios para el
analisis de flujo de cargas de cada elemento que compone el sistema se muestran

en la tabla 2. Las bases para el sistema son 300 MVA y 230 kV en la linea de

transmision.
Tabla 27
Elemento Voltaje Potencia Impedancia
Generador (Barra 1 Slack) 22 kV Maxima 210 MW -
R, =0.004
T1 221220 kV 275 MVA
X, =0.1293
T2 R, = 0.0026
220/20 kv 250 MVA
X, =0.1154
i Z, =0.0018+ j0.02
Linea 230kV | Limite 200 MVA L J
Y /2=0.0021
Carga 65 MW
(Barra 4) 20kV 25 MVR

e Simule el flujo de cargas para el sistema descrito mediante un software técnico
y consigne los datos de salida en una tabla con su respectivo analisis.

e Cambie el signo de la potencia reactiva de la carga y resuelva el flujo de carga
del sistema. Compare los resultados obtenidos con los anteriores.

e ¢ Qué efectos se tienen sobre el flujo de carga del sistema al cambiar el signo

de la potencia reactiva de la carga?

Compare los resultados entre si, y realice un andlisis detallado de cada situacion.

2. Se tiene el siguiente sistema de potencia mostrado en la figura 7:
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Figura 12

Los valores de los pardmetros de los elementos que conforman el sistema se

consignan la tabla 3. Los valores base para el sistema son 250 MVA y 115 kV.

Tabla 28
Elemento Voltaje Potencia Impedancia
Generador Méaxima 185 MW
115 kv
(Slack) -10<Q <110 MVR
o5 MVA R, =0.0074
Transf. LTC , =0.
115/20 kV 09<tap<1.lp.u.
P X, =0.1862
paso = 0,0025
Linea Z,, =0.0159 + j0.0770
115 kV Limite 200 MVA
Barras 1-2 Y, =0.0126
Linea Z,, =0.0485+ j0.1544
115 kV Limite 200 MVA
Barras 1-3 Y,; =0.0228
Linea Z,, =0.0136 + j0.1621
115 kv Limite 200 MVA
Barras 2-3 Y,; =0.0105
Cargal 40 MW
20 kv
15 MVR
Carga 2 95 MW
115 kV
65 MVR
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Para diferentes posiciones del tap del transformador LTC, realice diferentes
simulaciones de los flujos de carga y describa cual fue la posicion del tap
gue menos saturacion provocOd en las lineas de transmision. Dé una
interpretacion a los resultados obtenidos y justifique el porqué de la
respuesta.

Busque la posicion exacta del tap para que la tension en la barra donde se
encuentra la carga 2 sea de uno en por unidad. Tabule los principales
datos del sistema para esta posicion del tap.

¢, Qué sucede si la carga 1 es solamente capacitiva?, ¢Qué sucede si la
carga 2 es solamente capacitiva? Describa lo observado en cada uno de

los casos vy justifique los resultados obtenidos.

3. En el sistema de potencia descrito a continuacion se utiliza un transformador

desfasador para regular el flujo de potencia activa de una barra a otra. El sistema

se muestra en la figura 8:

(D (2
[
=

- )
\-—")- TRANSFORMADOR DESFASADOR

Figura 13

Los datos de cada uno de los elementos se consignan en la tabla 4:

Tabla 29
Elemento Voltaje Potencia Impedancia
Generador Maxima 185 MW
115 kv
(Slack) 0<Q <110 MVR
70 MVA
Transt a5k | —60° 60° R, =0.0074
- <a< .u.
Desfasador P X, =0.1862
paso = 3°
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Linea Z,, =0.0159+ j0.0770
115 kv Limite 200 MVA
Barras 1-2 Y,, =0.0126
Linea Z,, =0.0485+ j0.1544
115 kv Limite 200 MVA
Barras 1-3 Y,; =0.0228
Linea Z,, =0.0136 + j0.1621
115 kV Limite 200 MVA
Barras 3- 4 Y,; =0.0105
Cargal 40 MW
115 kV
(Barra 2) 15 MVR
Carga 2 95 MW
115 kv
(Barra 3) 65 MVR

= Simule el ejercicio aplicando ambas cargas al sistema
= Simule el ejercicio dejando Unicamente en el sistema la carga 1

= Simule el ejercicio dejando Unicamente en el sistema la carga 2

Comparando los resultados obtenidos en cada uno de los casos anteriormente
descritos, explique:
v' ¢ Cudl es el caso mas desfavorable para el voltaje en las diferentes barras
de carga?
v ¢De qué manera se comporta el flujo de potencia por la linea 3- 4 para

cada una de las situaciones anteriores?

4. Para el sistema de potencia descrito en la figura 9:

Figura 14
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Tabla 30
Linea Z serie en p.u. Y paralelo en p.u. -
Desde | Hasta R X B Himite MVA
1 2 0,0096 0,0724 0,024 400
1 3 0,0216 0,1002 0,014 300
2 5 0,0128 0,0501 0,097 415
2 3 0,0139 0,0628 0,085 330
4 5 0,0187 0,0473 0,073 450
Tabla 31
B Generacion Carga V p.u. Tipo
P (MW) Q(MVR) | P (MW) ] Q (MVR)
1 Méax 200 -100<Q<120 - - 1.00.£0° | Slack
2 - - 60 35 1.00«0° PQ
3 - - 70 42 1.00£0°| PQ
4 - - 80 50 1.00«0° PQ
5 190 -110<Q<130 65 36 1.04£0° PV
Tabla 32
6.13 TRANSFORMADOR LTC
Reactancia Desfasamiento A de voltaje 014 POTENCI
0.0156 -30°<a<30° [09<V<llpu 200 MVA

El valor del capacitor de compensacion en la barra 4 es 28 MVAR.

= Realice la simulaciéon del sistema y obtenga los valores de los flujos de

potencia por cada una de las lineas. Analice el comportamiento de los

generadores y los valores de los voltajes en las barras.

= ¢Durante la simulacion del sistema ocurre algin cambio en el valor del
elemento de compensacién? Coloque el estado de control del elemento de
compensacioén en estado control continuo y compare los valores iniciales con

los obtenidos al final de la simulacién.
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= Cambie los valores de las cargas (aumentar o disminuir) y obtenga los cambios
gue se presentan en los flujos de potencia por las lineas al igual que el voltaje
en las barras. ¢,Cual seria la situacion optima?

= ¢ Cudles son las pérdidas en las lineas de transmisién?

5. Plantee un sistema de 5 barras que contenga dos generadores, un transformador
y tres cargas. Realizar en el software Matlab un programa que permita resolver el
problema de flujo de cargas de ese sistema de potencia. Tener en cuenta que los
generadores tendran limites de generacion de potencia activa y reactiva, las lineas

y el transformador tendran limites de transporte de potencia.

9. ACTIVIDAD # 9 & SEGUNDO TRABAJO DE INVESTIGACION

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Tres
IDENTIFICADOR SP_ACT9

Desarrollar el perfil investigativo de los estudiantes de
Sistemas de Potencia

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD Profundizar en conceptos relacionados con las nuevas
tecnologias utilizadas para optimizar el flujo de
potencia

TIPO DE ACTIVIDAD Trabajo de Investigacion

DURACION HM: 0 |HA: 1 [HI: 8

POBLACION Individual

) Realizar una completa investigacion sobre las nuevas
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD tecnologias utilizadas para la optimizacion del
transporte de la energia eléctrica

RECURSOS
TIPO DE RECURSO NOMBRE DEL RECURSO | UBICACION DEL RECURSO
Informético Consulta por Internet Sa_la de cémputp, Laboratorio
Luis Eduardo Arias
Bibliografico Libros ~de Sistemas de | Biplioteca, Centro de Estudios
Potencia
Bibliografico Base de datos de la IEEE | Biblioteca central de la UIS
EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
ANTES DURANTE DESPUES
Busqueda de informacién a
Planteamiento del tema de |través de diversas fuentes s
. S Andlisis de los resultados
investigacion Consulta al docente o al
auxiliar de la asignatura

Antes de iniciar la exposicion del contenido del capitulo tres
del curso

FECHA DE ASIGNACION
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FECHA DE ENTREGA Dia de la evaluacion del capitulo cuatro

METAS DE LA ACTIVIDAD D(_esarrollar I_a capacidad de investigacion y c_onsulta
orientada hacia la entrega de resultados en los estudiantes

El trabajo de investigacion debe contener introduccién,
OBSERVACIONES objetivos, contenido investigativo, requisitos para su
implementacion, conclusiones y referencias hibliograficas.

TRABAJO DE INVESTIGACION: Realizar una completa investigacion relacionada con
una de las nuevas tecnologias utilizadas para la optimizacién del transporte de la energia

eléctrica.

10. ACTIVIDAD # 10 - SEGUNDO TALLER DE SIMULACION

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Cuatro
IDENTIFICADOR SP ACT10

Familiarizar al estudiante con el uso del software técnico
de Sistemas de Potencia

Realizar un estudio de cortocircuito para cualquier sistema
OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD de potencia mediante el uso del software Power World y
Neplan

Construir un software en Matlab que permita realizar un
analisis de fallas para un sistema de potencia especifico

TIPO DE ACTIVIDAD Taller de simulacion
DURACION HM: 0 [HA: 1 [HI: 4
POBLACION Individual

) Realizacion de un taller de ejercicios que requieran para su
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD |solucién el uso de herramientas informaticas como Power
World, Neplan y Matlab

RECURSOS
TIPO DE RECURSO NOMBRE DEL RECURSO UBICACION DEL RECURSO
Pedagégico G.uia metodol()glca. del curso de Suministrada por el docente
Sistemas de Potencia
Sala de computo para la realizacion
de actividades de simulacién en el
Informético software técnico disponible para la|Sala de computo de la E*T
asignatura (Power World, Neplan y
Matlab)
EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
ANTES DURANTE DESPUES
Realizacién de las simulaciones de los
. sistemas de potencia mediante la|Analisis de los
Construccion del taller N P
utilizacion del software técnico de la|resultados
asignatura
FECHA DE ASIGNACION Finalizada la exposicion de los contenidos del capitulo cuatro
FECHA DE ENTREGA Dia de la evaluacion correspondiente al capitulo cuatro
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METAS DE LA ACTIVIDAD

Dominar de forma satisfactoria el software técnico para Sistemas
de Potencia e interpretar correctamente los resultados de las
simulaciones

OBSERVACIONES

El informe entregado al docente debera estar conformado por un
trabajo escrito y un archivo magnético donde se incluyan los
archivos correspondientes a cada ejercicio

10.1 TALLER DE SIMULACION CAPITULO CUATRO

1. Un sistema de Potencia se compone de un generador, dos transformadores, una

linea de transmision y una carga. Las bases del sistema son 100 MVA y 230 kV en

la linea de transmision. Las especificaciones de los elementos que componen el

sistema se encuentran en las tablas 8 y 9:

Tabla 33

Elemento

Impedancia

Generador

Barra 1
Base 220 MVA

(s6lidamente aterrizado)

R® =R® =0.0019 p.u
R® =0.0024 p.u.
X, =0.0716 X, =0.0643

X @ =0.0574 X© =0.0491

Linea
Barras 2 - 3

Z® =7®0.0101+ j0.0517
Z© =0.0302+ j0.1548

Transformador T1
(Y-Y)
Barras 1 -2
Base 200 MVA

R® =R®@ =R® =0.0018 p.u

X®=X®=x©®=0,0116 p.u

Z, = j0.0203 p.u para ambos
lados del transformador

Transformador T2

R® =R® =R =0.0021 p.u

Base 100 MVA

(A-Y) M _y@ _y© _
Barras 3 — 4 X=X = X* =0.0210 p.u
Base 250 MVA Z, =j0.0203 p.u
Carga )
Barra 4 L=0.53+ j0.18 p.u

Tabla 34
Elemento P [MW] limite Q [MVAR] limite
Generador - --
Transformadores 250 230
Linea 170 130
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Calcule la corriente de falla en la barra donde se conectan el transformador
T2 con la carga, cuando ocurre un cortocircuito simétrico en la barra que
conecta el transformador T1 con el generador. ¢ Cuales son las tensiones
en cada una de las barras una vez aparece la falla?

Simule un cortocircuito linea a linea en la barra que conecta el
transformador T1 con la linea de transmision. Determinar los voltajes en
cada una de las barras del sistema asi como las corrientes por cada uno de
los elementos.

Simule un cortocircuito monofasico a tierra en la barra 3. Determinar los
voltajes y las corrientes en todas las barras.

Simule un cortocircuito linea-linea-tierra en la barra 1 y determine las
corrientes y voltajes de falla en las diferentes barras.

De las situaciones anteriores determine el caso critico. Para el caso critico,

¢de qué manera se puede disminuir la magnitud de las corrientes de falla?

2. Dos generadores, dos transformadores, cuatro lineas y tres cargas componen un

sistema de potencia. El generador G1 se conecta a la barra 1, el generador G2 se

conecta a la barra 5, el transformador T1 se conecta a las barras 1 y 2, el

transformador T2 se conecta a las barras 5y 6, la carga L1 se conecta a la barra 5

y la carga L2 se conecta a la barra 3.

Las impedancias de secuencia para las maquinas y las lineas sobre las bases del

sistema son las siguientes:

Lineas:

Generador G1 (22 kV): X" =0.00197, X® =0.00125, X © =0.00241 p.u
Generador G2 (20 kV): X =0.00134, X® =0.00128, X © =0.00200 p.u
Transformador T1 (22/230 kv): X® =0.00217, X® =0.00217, X © =0.00192 p.u
Transformador T2 (20/230 kV): X ¥ =0.00217, X® =0.00217, X © =0.00192 p.u

(Barras 2-6) X =0.00108, X ® =0.00108, X © =0.00345 p.u
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B (Barras 2-3) X =0.00305, X =0.00305, X© =0.00965 p.u
C (Barras 3-4) X ® =0.00283, X =0.00283, X© =0.00674 p.u
D (Barras 4-6) X® =0.00758, X @ =0.00985, X© =0.01254 p.u

Cargas:
Carga L1: 0.1478+ j0.0793 p.u

Carga L2: 0.3621+ j0.1284 p.u
Carga L3: 0.5498 +j0.0254 p.u

Los generadores estan conectados en Y y su neutro se conecta sélidamente a tierra. La
conexidn de los transformadores es A -Y. En el lado conectado en Y el neutro se conecta

a tierra mediante una impedancia de j0.00134.

= Simule un cortocircuito linea a linea en la barra 4. Determine los voltajes en cada
una de las barras y las corrientes por cada uno de los elementos una vez aparece
la falla.

= Simule un cortocircuito monofésico a tierra en la barra 2. Determine los voltajes y
las corrientes en todas las barras del sistema una vez aparece la falla.

»= Simule un cortocircuito linea-linea-tierra en la barra 5. Determinar las corrientes y
voltajes de falla en las diferentes barras.

= De las situaciones anteriores determine el caso critico. Para el caso critico, ¢de

qué manera se puede disminuir la magnitud de las corrientes de falla?

3. Disefie un programa en Matlab que permita realizar un andlisis de fallas en un
sistema de potencia compuesto por 5 barras que posea las siguientes
caracteristicas:

e Labarra 1 serd denominada como la barra de compensacion y existird generacion
en las barras 3y 4 (Barras PV).

e Las barras del sistema se conectardn mediante lineas de la siguiente manera:
Linea 1 (Barras 1-2), linea 2 (Barras 1-3), linea 3 (Barras 2-3), linea 4 (Barras 3-4),
linea 5 (Barras 4-5) y linea 6 (Barras 3-5).

189



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ér

ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
ET

e Los generadores estardn conectados en Y con su neutro aterrizado a través de
reactancias.
El programa en Matlab deberéd calcular las corrientes y tensiones en cada una de
las barras, para los diferentes tipos de fallas que se pueden presentar en un

sistema de potencia.

Los valores de impedancias de los diferentes elementos que conforman el sistema
seran los que usted elija. El sistema debe calcular las matrices de impedancias de
barra para cada una de las redes de secuencia. No tenga en cuenta efectos
mutuos entre las lineas de transmision. Desprecie las corrientes de prefalla en el

sistema.

4. Un sistema esta compuesto por dos barras. La barra 1 se define como barra Slack
y por tanto a ella se conecta un generador para la compensacion de demanda por
parte de tres motores sincronos que se conectan a la barra 2. Las barras 1y 2 se
unen mediante un transformador regulante. Los datos de los elementos se indican

en la tabla 10:

Tabla 35
Elemento Valores nominales Impedancia
Se:”fi'rzdgg 22 kV; 10 MVA Xq=X'=0.10 p
fp = 0.8 atraso X© =0.05pu X, =0.04 pu
Transformador 1-2 22/4 kV XW=x® = x©-015 p.u
Conexion A-Y 9 MVA X, =0.10 p.u
Motores "y (@) _
Conexion Y con neutro 2,75 MVA clu. Xy =X"=020pu
sélidamepte aterrizado fp=0.8 atraso, 4kV | x 0 _ o4 pu. X, =0.02 p.u
Base: 2,75 MVA

Utilice como valores base 10 MVA 'y 22 kV en los bornes del generador.
e Para los diferentes tipos de fallas existentes (trifasica a tierra, linea a linea, bifasica

a tierra y monofasica a tierra), calcular las corrientes y tensiones de secuencia en

la barra 2 si las fallas ocurren en esta barra.
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¢ Qué pasa con el flujo de corriente hacia los motores para cada uno de los
diferentes tipos de falla?

¢ Para qué tipo de falla ocurre la corriente de falla mas alta? ¢ Por qué?

¢ Cual de las dos barras presenta mayor corriente de falla?, ¢A qué se debe lo
anterior?

Realice la simulacién para los cuatro tipos de falla en la barra 2 teniendo en cuenta
gue los motores tienen el neutro aislado. ¢Para qué tipo de falla se presenta la
mayor corriente de falla? ¢Las contribuciones de cada motor a las corrientes de
falla en la barra 2, son mayores o menores que las resultantes en la anterior

simulacién?
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ANEXO E
EVALUACIONES DE CONOCIMIENTO

PARA EL CURSO DE SISTEMAS DE
POTENCIA
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ANEXO E.1
FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE EVALUACIONES

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE EVALUACIONES

CURSO

UNIDAD DIDACTICA
IDENTIFICADOR

OBJETIVOS DE LA EVALUACION

DURACION HM: | HA: | HI:
SESIONES A EVALUAR
POBLACION
DESCRIPCION DE LA EVALUACION
RECURSOS
TIPO DE RECURSO | NOMBRE DEL RECURSO | UBICACION DEL RECURSO

EJECUCION DE LA EVALUACION
ANTES DURANTE DESPUES

FECHA DE REALIZACION
METAS DE LA EVALUACION
OBSERVACIONES

ANEXO E.2
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS EVALUACIONES DEL CURSO DE
SISTEMAS DE POTENCIA
7

» Procedimiento para realizar la evaluacién

A continuacién se muestra el procedimiento que se llevard a cabo en cada uno de las

evaluaciones de los capitulos del curso de Sistemas de Potencia:

8. Construccion de la evaluacién escrita por parte del docente

9. Realizacion de la evaluacion escrita a los estudiantes en el salon de clases y
entrega de las pruebas al docente.

10. Los estudiantes a través de los grupos de trabajo asignados por el docente al
inicio del curso, vuelven a solucionar el examen. Se especifican ademas las
preguntas o dudas que surjan durante su desarrollo a través de un informe escrito

a mano.
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11. Cada grupo realizara una sustentacion privada sobre el trabajo realizado, donde
cada uno de ellos tendra la oportunidad de exponer su desempefo, sus dudas y
preguntas sobre el tema evaluado.

12. El docente evaluard el trabajo realizado por cada uno de los grupos de trabajo.

13. La primera nota de la evaluacion es individual y corresponde al resultado de la
prueba escrita realizada por cada uno de los estudiantes.

14. La segunda nota es grupal y corresponde a la calificacion otorgada por el docente
al desempefio del grupo de trabajo.
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a. EVALUACION CAPITULO UNO

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE EVALUACIONES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Uno
IDENTIFICADOR SP _EVAL1

OBJETIVOS DE LA EVALUACIO

Poner a prueba los conocimientos relacionados con el
andlisis de circuitos trifasicos balanceados y lineas de

transmision
N

Aplicar una realimentacién con el docente abriendo
espacios para la coevaluacion y autoevaluacién de los
estudiantes

DURACION HM: 2 |HA: 2 [HI: 0
SESIONES A EVALUAR 5-10
POBLACION Individual - Grupal

Realizacion de una evaluacién formal de los

DESCRIPCION DE LA EVALUACION

conocimientos del capitulo uno. Se hara un examen
escrito individual, una correccién grupal y una
calificacion del desempefio de los grupos de trabajo.

RECURSOS

TIPO DE RECURSO

NOMBRE DEL RECURSO | UBICACION DEL RECURSO

Pedagdgico

Guia metodoldgica del curso

de Sistemas de Potencia Suministrada por el docente

Bibliografico Libros . de sistemas de Biblioteca, Centro de Estudios
Potencia
EJECUCION DE LA EVALUACION
ANTES DURANTE DESPUES

Construccion de la evaluacion a
través de la utilizacion del banco
de preguntas y ejercicios del
capitulo uno

Correccion de la evaluacion
escrita y construcciéon del

Realizacion de la evaluacion | informe.

escrita a los estudiantes en
el salén de clases

Sustentacion  del  trabajo
realizado de forma grupal al
docente para su posterior
calificacion (Realimentacién)

FECHA DE REALIZACION

Evaluacion escrita> La clase siguiente después de
terminado el tema correspondiente al capitulo uno del curso

Realimentacion > Clase siguiente después de haber
realizado la evaluacién escrita

METAS DE LA EVALUACION

Solucionar todas las dudas en los estudiantes referentes al
tema evaluado

OBSERVACIONES

En la evaluacion del capitulo uno no se tendra en cuenta los
primeros dos temas, ya que fueron evaluados a través de la
evaluacion On-Line. Se debe presentar un informe con la
correccion del parcial y las preguntas que van a ser
realizadas a los otros grupos de trabajo referentes al tema.
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0o Modelo de evaluacion para el Capitulo Uno

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

11.

b)

<)

12.

13.

14.

SISTEMAS DE POTENCIA
PRIMERA EVALUACION

Una linea de transmision de 300 km tiene los siguientes parametros a 60 Hz:

Resistencia  =0,21 Q/km por fase
Reactancia serie X =0,78 Q/km por fase

Susceptancia paralelo b =5,42x10° S/km por fase

Determine la constante de atenuacién «, la longitud de onda A y la velocidad de
propagacion de la linea a 60 Hz

Determine las componentes incidente y reflejada del voltaje y la corriente en el extremo
generador, si la linea en el extremo receptor tiene el circuito abierto y su voltaje en este
extremo se mantiene en 100 kV.

Determine en el extremo generador el voltaje y la corriente de la linea cuando en el
extremo receptor se conecta una carga de 85 MW con factor de potencia de 0.9 en atraso
a una tension de 125 kV.

Una carga trifasica equilibrada esta conformada por tres resistencias de 21 Ohm
conectadas en delta, en paralelo con tres impedancias de 19 + j13 Ohm conectadas en Y.
Los cables que unen las fases de la carga con las de la fuente tienen impedancias serie de
3 +j7 Ohm y el cable que une el neutro de la carga en Y con el neutro de la fuente tiene
una impedancia serie de 0,5 + j1,2 Ohm. Si la fuente tiene una tensién de linea de 120 V,
determine las tensiones y corrientes de fase y de linea en la carga en por unidad. Tome
como bases 120 Vy 1210 W.

Determine: a) la potencia media y b) la energia activa consumida por una carga cuya curva
de demanda diaria de potencia activa cumple las siguientes caracteristicas: el 100% del
tiempo la demanda es superior o igual a 5 MW, el 18% del tiempo la demanda es igual a 8
MW, el 50% del tiempo la demanda es superior o igual a 6 MW y el 25% del tiempo la
demanda es superior o igual a 10MW.

Se tiene el siguiente sistema de potencia
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SGM SGR-
@& ——7, T ®
1
Zy
5 e S,

Los datos del circuito son:
V,|=0.98 p.u V,|=0.96 p.u Z, =0.01+ j0.04 pu
Sk =8+ J3 pu Spm =11+ j5 p.u Sek =7+ Qg
Calcular:
a) La potencia aparente enviada de la barra m a la barra k

b) La potencia aparente recibida en la barra k desde la linea de transmision
c) Las pérdidas de potencia reactiva en la linea de transmision

d) La potencia aparente S, generada en la barra m

e) La potencia reactiva generada Qg

197



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

ET

e EVALUACION CAPITULO DOS

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE EVALUACIONES

CURSO Sistemas de Potencia
UNIDAD DIDACTICA Capitulo Dos
IDENTIFICADOR SP EVAL2

OBJETIVOS DE LA EVALUACION

Poner a prueba los conocimientos relacionados con el
funcionamiento de las maquinas sincronas vy
transformadores, y la modelizacién del sistema de
potencia por medio de la matriz de admitancias de
barra

Aplicar una realimentacién con el docente abriendo
espacios para la coevaluacion y autoevaluacién de los
estudiantes

DURACION HM: 2 [HA: 2 [HI: 0
SESIONES A EVALUAR 11-21
POBLACION Individual - Grupal

DESCRIPCION DE LA EVALUACION

Realizacibon de una evaluacién formal de los
conocimientos del capitulo dos. Se hard un examen
escrito individual, una correccién grupal y una
calificacion del desempefio de los grupos de trabajo.

RECURSOS

TIPO DE RECURSO NOMBRE DEL RECURSO | UBICACION DEL RECURSO

Pedagégico

Guia metodoldgica del curso
de Sistemas de Potencia

Suministrada por el docente

Bibliografico

Libros
Potencia

de sistemas de Biblioteca, Centro de Estudios

EJECUCION DE LA EVALUACION

ANTES

DURANTE DESPUES

Construccion de la evaluacion a | Realizacion de la evaluacion | Correccién de la evaluacion
través de la utilizacién del banco | escrita a los estudiantes en|escrita y construccién del
de preguntas y ejercicios del|el salén de clases informe.
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&

capitulo dos

Sustentacién  del trabajo
realizado de forma grupal al
docente para su posterior
calificacion (Realimentacién)

FECHA DE REALIZACION

Evaluacion escrita> La clase siguiente después de
terminado el tema correspondiente al capitulo dos del curso

Realimentacién - Clase siguiente después de haber

realizado la evaluacion escrita

METAS DE LA EVALUACION

Solucionar todas las dudas en los estudiantes referentes al

tema evaluado

OBSERVACIONES

Se debe presentar un informe escrito con la correccion del
parcial y las preguntas que van a ser realizadas a los otros
grupos de trabajo referentes al tema.

0 Modelo de evaluacién para el Capitulo Dos

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

1) Un generador sincrénico trifasico de rotor cilindrico de 16 kV y 200 MVA, tiene pérdidas
insignificantes y reactancia sincrénica de 1.65 pu. La maquina esté conectada a una barra
infinita de 15 kV, con tensién interna de 24 kV y angulo del par (delta) de 30 grados. A)
Determine la potencia compleja que el generador entrega al sistema. B) Encuentre la
nueva tensién interna y el nuevo angulo delta, si se cambian la potencia mecanica y la
corriente de excitacion, de tal manera que la corriente de linea del generador se reduzca
en un 25%, manteniendo el factor de potencia constante.

2) Un transformador trifasico tridevanado tiene los siguientes datos: primario 15 kV, Y, 15
MVA,; secundario 66 kV, Y, 15 MVA vy terciario 4.8 kV, 0, y 5.25 MVA. Los datos de las

SISTEMAS DE POTENCIA
SEGUNDA EVALUACION

pruebas de cortocircuito realizadas al transformador son los siguientes:

Devanado en el que se
toma la medida

Devanado en
cortocircuito

Impedancia en %

Primario Secundario 6.9
Primario Terciario 5.6
Secundario Terciario 3.8

El transformador estd conectado en una subestacion que tiene barrajes de 66/4.8/15 kV.

Entre los barrajes de 66 y 15 kV se encuentra conectado un transformador bidevanado de

25 MVA, 66/15 kV y reactancia del 10%.
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Determine el diagrama unifilar de reactancias en por unidad de ese sistema, tomando
como bases 37.5 MVA y 66 kV en la barra del secundario del transformador tridevanado.

Si el terciario del transformador tridevanado permanece abierto, el voltaje en la barra de 66
kV es de 1.05 pu y en el barraje de 15 kV se encuentra conectado un generador sincrénico
con valores de placa de 37.5 MVA, 15 kV, Xd = 100%, Xq = 60%; determine la potencia
compleja entregada a la barra de 66 kV cuando la tension interna del generador es de 1.08
pu con un angulo del par de 30 grados.

La interconexion entre dos sistemas eléctricos se realiza mediante dos lineas de 500 kV
que trabajan en paralelo, con capacidades maximas de transporte de 1200 y 800 MVA.
Suponer que las lineas se pueden modelar como cortas y sin pérdidas, con reactancias de
60 y 50 Ohms, respectivamente, y que las tensiones en los extremos de las lineas se
pueden mantener constantes en 500 kV. La segunda linea esta conectada a la subestacién
de llegada a través de un transformador regulador de 800 MVA, 500/500 kV, X=2%.
Determinar la relacion de transformacion que se requiere en el transformador regulador
para transportar 2000 MW hacia la subestacién de llegada, aceptando una pequefia
sobrecarga debida a la potencia reactiva en las lineas.

Dibujar el diagrama unifilar de impedancias en por unidad y construir la matriz de
admitancias de barra del sistema. Los datos son los siguientes:

Generador: Barra: Uno; 300 MVA, 20 kV, X" =10%
Transformadores:

Barras: Uno — Dos; 21/230 kV, 150 MVA, X = 10%
Barras: Uno — Dos; 21/230 kV, 150 MVA, X = 10%
Barras: Dos — Cuatro; 66/230 kV, 150 MVA, X = 10%
Barras: Tres — Cinco; 66/230 kV, 150 MVA, X = 10%
Lineas:

Barras: 2 — 3; Longitud: 50 km; X = 1.2 Ohm/km
Barras: 4 — 5; Longitud: 50 km; X = 1.2 Ohm/km
Demanda en la barra 2: 150 + j60 MVA

Demanda en la barra 5: 120 + j60 MVA

Bases: 300 MVA y 21 kV en el generador
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e EVALUACION CAPITULO TRES

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE EVALUACIONES

CURSO

Sistemas de Potencia

UNIDAD DIDACTICA

Capitulo Tres

IDENTIFICADOR

SP_EVAL3

OBJETIVOS DE LA EVALUACION

Poner a prueba los conocimientos relacionados con la
solucién de flujos de cargas en sistemas de potencia

Aplicar una realimentacién con el docente abriendo
espacios para la coevaluacion y autoevaluacion de los
estudiantes

DURACION HM: 2 |HA: 2 [HI: 0
SESIONES A EVALUAR 22-25
POBLACION Individual — Grupal

DESCRIPCION DE LA EVALUACION

Realizacion de una evaluacién formal de los
conocimientos del capitulo tres. Se hara un examen
escrito individual, una correccién grupal y una
calificacion del desempefio de los grupos de trabajo.

RECURSOS

TIPO DE RECURSO NOMBRE DEL RECURSO | UBICACION DEL RECURSO

Pedagdgico

Guia metodolégica del curso
de Sistemas de Potencia

Suministrada por el docente

Bibliogréafico

Libros
Potencia

de sistemas de Biblioteca, Centro de Estudios

EJECUCION DE LA EVALUACION
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ANTES DURANTE DESPUES

Correccién de la evaluacion
escrita y construccion del
Realizacion de la evaluacion | informe.

escrita a los estudiantes en | Sustentacion  del trabajo
el salén de clases realizado de forma grupal al
docente para su posterior
calificacion (Realimentacion)

Construccion de la evaluacion a
través de la utilizacion del banco
de preguntas y ejercicios del
capitulo tres

Evaluacion escrita> La clase siguiente después de
terminado el tema correspondiente al capitulo tres del curso
Realimentacion - Clase siguiente después de haber
realizado la evaluacién escrita

FECHA DE REALIZACION

Solucionar todas las dudas en los estudiantes referentes al

METAS DE LA EVALUACION
tema evaluado

Se debe presentar un informe escrito con la correccion del
OBSERVACIONES parcial y las preguntas que van a ser realizadas a los otros
grupos de trabajo referentes al tema.

0 Modelo de evaluacion para el Capitulo Tres

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
SISTEMAS DE POTENCIA
TERCERA EVALUACION

1) En la figura 1 se presentan los resultados del flujo de cargas de un sistema de cuatro
barras. Los datos de las lineas se muestran en la tabla 1 y los generadores tienen
reactancias sincrénicas de 1.5 pu, cada uno. La linea que une las barras dos y tres tiene
un sistema de compensacion serie automatico, que puede operar bajo carga. Determine un
valor aproximado para las nuevas tensiones en las barras, si dicha linea se compensa en
un 50% de su reactancia. Asuma que las corrientes de carga y la corriente de excitacion de
cada generador permanecen constantes.

100.00 MW
150 MW
58.13 MVR 60 MVR

©

1
1.05 PU 0.96 PU
-11.46 Deg
0.00 Deg 100.00 MW -100.00 MW
58.13 MVR -33.86 MVR
-66.37 MW
16.37 MW, -29.61 MVR
-3.09 MV 66.37 MW
-93.63 MW 93.63 MW 43.98 MVR
-36.91 MVR 59.17 MVR
0.95 PU 1.05PU
-12.75 Deg 4 2 -1.97 Deg

110 MW 160.00 MW



2)

3)
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Figura 1. Sistema de potencia del problema 2.

Barra de salida Barra de llegada Reactancia
1 3 0.200
2 3 0.250
2 4 0.200
3 4 0.125

Tabla 1. Datos de las lineas del sistema de potencia de la figura 1.

Un generador sincrénico esta conectado a un gran sistema de potencia (barra infinita) a
través de dos autotransformadores conectados en paralelo. Las reactancias de los
autotransformadores son: 0.4 y 0.2 pu, la magnitud de la tensién en la barra infinita es de
1.0 pu y el autotransformador de reactancia 0.4 es regulador. Si se quiere que el generador
entregue al sistema, en la barra infinita, una potencia de 0.97 + j 0.26, plantee el problema
del flujo de cargas, escribiendo en detalle la minima cantidad de ecuaciones que se
requieren para resolverlo y para estas ecuaciones planteadas realice la primera iteracién.
¢ Cudles serian las variables de estado del problema?

Plantee un problema que contenga dos barras PQ, una barra PV y la barra de referencia,
con las especificaciones necesarias para resolver el ejercicio mediante una herramienta
educativa (Power World, Neplan, Matlab, etc). Determine los limites de generacién, limites
de transporte de energia y la capacidad de los diferentes elementos que componen el
sistema. Plantee el minimo de ecuaciones a resolver, mediante la utilizacién de alguno de
los métodos para andlisis de flujos de carga.
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e EVALUACION CAPITULO CUATRO

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE EVALUACIONES

CURSO

Sistemas de Potencia

UNIDAD DIDACTICA

Capitulo Cuatro

IDENTIFICADOR

SP_EVAL4

OBJETIVOS DE LA EVALUACION

Poner a prueba los conocimientos relacionados con el
andlisis de fallas en los sistemas de potencia

Aplicar una realimentacién con el docente abriendo
espacios para la coevaluacion y autoevaluacién de los
estudiantes

DURACION HM: 2 [HA: 2 [HI: 0
SESIONES A EVALUAR 26 —31
POBLACION Individual - Grupal

DESCRIPCION DE LA EVALUACION

Realizacion de una evaluaciébn formal de los
conocimientos del capitulo cuatro. Se hara un examen
escrito individual, una correccién grupal y una
calificacion del desempefio de los grupos de trabajo.

RECURSOS

TIPO DE RECURSO | NOMBRE DEL RECURSO [ UBICACION DEL RECURSO

Pedagégico | Guia metodolégica del curso | Suministrada por el docente
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de Sistemas de Potencia

Bibliografico

Libros de sistemas de

. Biblioteca, Centro de Estudios
Potencia

EJE

CUCION DE LA EVALUACION

ANTES

DURANTE DESPUES

Construccion de la evaluacion a
través de la utilizacion del banco
de preguntas y ejercicios del
capitulo cuatro

Correccién de la evaluacién
escrita y construcciéon del
Realizacion de la evaluacion | informe.

escrita a los estudiantes en | Sustentacion  del trabajo
el salén de clases realizado de forma grupal al
docente para su posterior
calificacion (Realimentacién)

FECHA DE REALIZACION

Evaluacion escrita> La clase siguiente después de
terminado el tema correspondiente al capitulo cuatro del
curso

Realimentacion > Clase siguiente después de haber
realizado la evaluacién escrita

METAS DE LA EVALUACION

Solucionar todas las dudas en los estudiantes referentes al
tema evaluado

OBSERVACIONES

Se debe presentar un informe escrito con la correccion del
parcial y las preguntas que van a ser realizadas a los otros
grupos de trabajo referentes al tema.

o Modelo de evaluacién

para el Capitulo Cuatro

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA' Y TELECOMUNICACIONES

1) Un campo petrolero esta conectado a una barra infinita a través de un transformador
tridevanado de 230/13.8/34.5 kV, 50/50/50 MVA; con impedancias Z,, =0.171,

Zy,=0114y 7, =0
un valor de impedancia

valor de impedancia de 0
13.8/6.9 kV, 50 MVA, X=

SISTEMAS DE POTENCIA
CUARTA EVALUACION

.314 en p.u Del devanado de media tensién sale una linea con

de 0.15 p.u que alimenta un transformador con los siguientes
datos: 34.5/6.9 kV, 50 MVA, X = 10% y del devanado de baja tension sale una linea con un
.18 p.u que alimenta un transformador con los siguientes datos:
15%. Las bases para las los valores de las impedancias de las
lineas son; 50 MVA, 34.5 kV y 13.8 kV, respectivamente. El transformador de 34.5 kV
alimenta 6 motores y el de 13.8 kV cuatro motores. Todos los motores son de 6.9 kV, 5
MVA, X" = 12%. Calcule la corriente subtransitoria de falla trifdsica, cuando ocurre una falla

solida en los bornes de uno de los motores conectados al transformador de 13.8 kV.
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2) Determine las redes de secuencia positiva, negativa y cero, en p.u, del sistema que se
muestra en la figura. Tomar como bases 30 MVA y 18 kV en el generador dos.

e Generador 1: 20 MVA, 13.8 kV, X" = 0.2 pu., X_=0.15 pu, Xo = 0.05, reactancia de puesta
a tierra del 5%

e Generador 2: 30 MVA, 18 kV, X" = X_=0.2 pu, Xo = 0.04, reactancia de puesta a tierra del
7%

e Generador 3: 30 MVA, 20 kV, X" = 20%. X_=30%. X0=5%, reactancia de puesta a tierra del
9%

e Transformador 1: 25 MVA, 220 Y neutro sélido a tierra/13.8 A kV, X = 10%

¢ Transformador 2: Unidades monofasicas, cada una de 10 MVA, 127/18 kV, X = 10%, el
neutro de la bancada en el lado de alta conectado sélido a tierra

e Transformador 3: 35 MVA, 220 Y neutro aislado/22 Y neutro aislado kV, X = 10%

Las impedancias de secuencia cero de las lineas son el doble de las de secuencia negativa.

G1 T1 20 Tz Gz
I I J 4100 i |
O+ a0
v AY 30 YA v

S

% O

3) Calcule la capacidad de cortocircuito en bornes de alta del transformador uno.

4) Calcule las tensiones en bornes de alta del transformador uno, para una falla monofasica
solida en bornes de alta del transformador dos.

5) Calcule las tensiones en bornes de alta del transformador uno, para una falla linea-linea
sélida en bornes de alta del transformador dos.

6) Calcule los cambios de corriente en el generador tres, para una falla linea-linea-tierra
sélida en bornes de alta del transformador dos.
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ANEXO F

CURSO VIRTUAL DE SISTEMAS DE
POTENCIA
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CURSO VIRTUAL DE SISTEMAS DE POTENCIA

Para el curso de Sistemas de Potencia se disefié una herramienta virtual que le permite a
los estudiantes acceder desde cualquier punto con conexién a Internet a la informacion

del curso y a otras herramientas, entre las cuales podemos incluir:

e Contenidos de cada una de las lecciones del curso.

e Descripciéon de cada uno de los elementos pertenecientes a las unidades
didacticas de conocimiento.

e Ejemplos y autoevaluaciones en cada una de las lecciones.

e Bancos de ejercicios para cada uno de los capitulos del curso.

e Realizacion de evaluaciones on-line.

e Planteamiento de las actividades del curso.

e Correo electrénico para todos los miembros del ambiente educativo del curso.

e Foros virtuales.

El curso virtual de Sistemas de Potencia fue implementado en la plataforma dinamica
Avance Profesional, ¢ 2002, la cual fué disefiada por el Centro de Innovacion y Desarrollo

para la Investigacion en Ingenieria del Software -CIDLIS-.

INTERFAZ DE LA HERRAMIENTA

La herramienta virtual utilizada para el curso de Sistemas de Potencia tiene las siguientes

caracteristicas:

1. Ingreso al sistema
Para el ingreso al sistema el usuario debera dirigirse a la direccién

http://cidlisuis.org/avance/ en la cual encontrard la interfaz inicial mostrada en la figura 1.

Para acceder a las herramientas brindadas por la plataforma es necesario ingresar el
nombre de usuario y su correspondiente contrasefia (1). Al momento de ingresar al
sistema, la herramienta presenta un menl( de opciones para los diferentes cursos

montados actualmente sobre la plataforma.
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Nombre de
usuario

Contraseia

Acceso CIDLIS

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ér

ET

Una Experiencia para compartir

Clase del Sequndo semestre 2003

8

La experiencia pedagdgica del segundo semestre del
2003, permitié utilizar medltiples escenarios donde la
educacidn tradicional v la educscion por medios virtusles
se mezclaron con el fin de proporcionar una dindmica
diferente a la gue se ha venido manejando durante varios
afins al interior de la Universidad Industrial de Santander,

La plataforma  virtual de aprendizaje  AYANCE
PROFESIONAL fue un elemento fundamental para la
gjecucidn de los cursos de pregrado Cstadistics p
probabilidad y Emprendirrisnto ernpresarial , dirigidos por
el Dr. Ricardo Uamosa docente de la Escuela de
Ingenierias eléctrica, electrdnica y telecomunicaciones.

AYANCE PROFESIONAL resultado de un proyecto de
investigacién de la UIS, jugd su papel mas importante
ante la presencia de mads de 100 estudiantes reunidos
simultdneamente en el laboratorio Luis Eduardo Arias,
con el dnico objetivo de presentar sus exdmenes
formales de Fstadistica y Probabilidsd de manera virtual .

Figura 15. Pagina correspondiente paraingresar al sistema

2. Identificacion del enlace paraingresar al Curso

Para ingresar a toda la informacién concerniente al curso de Sistemas de Potencia es
necesario seguir el enlace identificado con el nombre de la asignatura (1). Las tareas
pendientes del curso se pueden observar en la seccidén correspondiente (2), y a través de

la opcion Salir (3) finaliza la sesién de trabajo.

+ camilo: Estudiante

&»/ Bienvenido, camilo

Mis cursos I

q“ﬁalir 2 Ayuda

Mo hay entradas pendientes!

Cursos en los que participa: Calendario
SSisternas de Potencis es—— QJ e L.
fnformacién persona!
Clasificados 2 + Investigacion (e Resultados de
+ Expeticncias evaluacian
+ Informes
N A
& Estimados estudiantes de ESTADISTICA. El e-mail s Exfper'enc'as @J
de consultas as distica022 03 @cidlisuis.org El Informes
asunto en el e-mail debe tener el texto: SEMANAXH; KX + Experiencias
es la semana en que se encuentra el curso. = Investigacidn
+ Experiencias

iNo lo olviden!

Mis datos personales 5

Codigo: 2010590
No Nombre: Camilo Ernesto
Disponible Apellidos: Ditta Padilla

a .
& Actualizar informacién personal

G B

Figura 16. Portada de la interfaz
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3. Contenido del Curso

&

En la figura 3 se puede observar la pagina inicial del curso de Sistemas de Potencia. En

ella se muestra la estructura tematica del curso a través de los enlaces para los diferentes

capitulos (1), se tiene acceso a las diferentes actividades (3) y evaluaciones a realizar a lo

largo del programa (2). De igual forma, es posible consultar el calendario del curso (4),

crear foros virtuales y comunicarse mediante correo electronico con el docente, auxiliar o

los demas estudiantes. Para acceder a cualquiera de la informacién descrita se debera

hacer click en el enlace deseado.

Evaluaciones

.@ﬂ

Contenidos
_vnwda
=] @
" Contenido
Desplegar Comprimir

Capitulo 1: Conceptos
2
& eFundamentales
Capitulo 2: Modelamiento
OGréfico ¥ Matricial del
Sistema de Potencia
Capitulo 3: Analisis de
#
& 0FIujt:ns de Carga
Capitulo 4: Analisis de
#
&l 0Fallas

< camilo :: Estudiante - Universidad Industrial de Santander

Inicio
emas de ’otencia

@

Figura 17. Pagina de inicio del curso

Las actividades del curso estan descritas en una pagina similar a la figura cuatro.

) < |
Universidad Industrial de Santander L

ACTIVIDADES DEL CURSO

. Actividad 1 - Asignacion de Grupos

= Actividad 3 - Evaluacidn OM - LINE

@—

. Actividad 3 - Primer Trabajo de A
J I n

. Actividad 4 - Primer Taller con

T osa

. Actividad B - Sequndo Taller con

. Actividad 7 - Visita a |a Estacidn

. Actividad 8 - Primer Taller de

. Actividad 8 - Sequndo Trabajo de

. Actividad 10 - Sequndo Taller de

ACTIVIDADES

de Trabajo

nvestinacid

Eiercicins
Actividad § - Visita Técnica a Bavaria

Eiercicins
Guatiguara
Simulacian
Investinaciin

Simulacian
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Figura 18. Listado de actividades del curso
Dentro de la pagina correspondiente a la actividad deseada se incluye el formato para la
construccién de actividades y un enlace que le permite descargar el documento
relacionado con la misma (2). Mediante el enlace Actividades (3) es posible regresar al

listado general.

mB Universidad Industrial de Santander i g ? ::

ACTIVIDAD 4

@

Primer Taller con Ejercicios

FORMATO PARA LA CONSTRUCCION DE ACTIVIDADES

CURSO Sistemas de Potencia
EJECUCIGN DE LA ACTIVIDAD
ANTES DURANTE DESPUES

Realizacin  de los  ejercicios

Analisis de los resultados
plateados en el taller

Construccion del taller

FECHA DE . B

ASIGNACION Finalizada |a exposicion de los contenidos del capitulo una

FECHA DE . a a

ENTREGA Cia de |a evaluacion correspondiente al capitulo uno

METAS DE LA Desarrollar 1a habilidad necesaria para la resolucidn de problemas relacionados con circuitos
ACTIVIDAD trifasicos balanceados y lineas de transmisidn

OBSERVACIONES Eltfrabajo debe ser entregado a computador en |a fecha establecida inicialmente

@

Descargar taller con ejercicios /

9

ACTIVIDADE S

Figura 19. P4gina correspondiente a la primera actividad del curso

Las evaluaciones del curso de Sistemas de Potencia se encuentran en una pagina similar
a la figura seis. Dentro de esta pagina se encuentra el procedimiento para la realizacion

de las actividades formales de conocimientos.
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~
mB Universidad Industrial de Santander E ! ? :I
EVALUACIONES
= Evaluacion 1 /
EVALUACIONES DEL CURSO R
& = Evaluacidn 3
- 4 = Evaluacidn 4
PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA EVALUACION
A continuacion se muestra el procedimiento que se llevard a cabo en cada uno de las evaluaciones de los capitulos del
curso de Sisternas de Potencia
1. Construccian de la evaluacion escrita por parte del docente
2. Realizacién de la evaluacidn escrita a los estudiantes en el saldn de clases
3. Correccion de la evaluacion escrita por parte de los estudiantes, a través de los grupos de trabajos asignados por el
docente al inicio del curso. Se especifican ademas las preguntas o dudas gue surjan durante su desarrallo a través
de uninforme:
4. Confrontacidn de los grupos de trabajo en el aula de clase, donde cada uno de ellos tendré la oportunidad de
exponer su trabajo, sus dudas y preguntas a realizar a lIos demas grupos

|E3

F Cmddn arinn e bemkain salifienrd cnsntibsdivsmsnntn al desamnefin de lne one anmsne o dn |5 mices fame ol

&] Listo 4 MipC

Figura 20. Listado de evaluaciones del curso

Dentro de la pagina correspondiente a la evaluacion escogida se encuentra el formato
para la construccion de evaluaciones y un enlace (2) para descargar el documento

perteneciente a la misma.

HMU]B R

EVALUACION 1

LAC IHES
CURSCH Siatemas di Polentia
LINIDAL
ETICA Ciplula ng
ANTES TMELANTE
— Comection de la evaluacion escrits ¥

Consruceidn o 13 avaluaciéin 3 fravis g Realzaciin di 1 avaluaciin constrceion dol informe

|a utilzaciin del banco oe pregunias y escria @ los eshadiantes en & Sustertackén del rabajo realizacs de forma

efestitios del caphulo une =albn de clazes grupat al docente para su posterior
calleaciin (Rosmontacking

Evahiackin esciits ~ La clase sipuisnie después da lerminado el tams comespondients al capiiuln o
I dul carso
FEALIZACION

METAS DE LA
EVALUACION

Clase 133 |8 evahuacion escraa

Solurionar odas |58 AUCES N 103 extudiantss referentes o lBma evaluada

En I3 evaluacidn del capiulo una no oo 1ondré on cuarda 106 primonas das 10mas, ya qua feran

OBSERVACIONES svaluados a fravés de la evaluackin Oreline S debe pesentar un indame con ka comeccitn del
PArElal ¥ 185 PrEGUAIAS QUE Van & S8r realizadas & 08 OX0S GIUD0S C8 WaLA)0 fefsrertes 3l 18ma

Dezcoram b svahiockn cotrespmudiere o pima capfisde /@

_I
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Figura 21. Pagina correspondiente al modelo de la evaluacién del capitulo uno

4. Contenido del Capitulo

En la figura ocho se observa la pégina principal para el capitulo uno, la cual es similar
para el resto de capitulos. En su encabezado se encuentra el titulo del capitulo y al lado
derecho se encuentran los diferentes enlaces para los componentes del capitulo, tales

como su estructura tematica, requisitos, glosario, resumen, bibliografia y banco de

EISTEMAS DESRITENIE W
HIB Universidad Industrial de Santander E‘r } [

CAPITULO 1

ejercicios.

A

= Tema -Introduccidn

Terna 2 - Estructura y
= Caracleristicas del Sistemna

Capitulo 1 & de Fatencia
Temma 3 - Voltaje w Potentia
= en Circuitos Trifasicos
Bal o
CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE . SN
SISTEMAS DE POTENCIA Transmisién
= Reguisitos @
@— = Blosarig
= Resumen del Capitulo &@
@ . = Bibliografia
= Banco de Ejercicios
o]

Figura 22. Pagina principal del capitulo

Los principales enlaces a los que hace referencia la pagina principal del capitulo son las
siguientes:

1-> Enlaces para los temas que contiene el capitulo

2-> Enlace para los requisitos necesarios para el estudio del capitulo

3-> Glosario

4-> Resumen del capitulo

5-> Bibliografia utilizada para la construccion de contenidos del capitulo

6> Banco de ejercicios

La pagina principal del capitulo esta compuesta por los siguientes elementos:
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/ INTRODUCCION A

@ Desde épocas milenarias el hombre en su afan constante de evolucidn, ha buscado la manera de adguirir comodidades
v mejorar su calidad de wida, de modo que pueda suplir todas 1as necesidades requeridas portodas las personas gque
conforman su entarno. Es ahi donde crea procesos para transformar la energia v llevarla a una expresian que e sea
beneficiosa y facil de aprovechar. La energia eléctrica hoy en dia se consolida dentro de las necesidades basicas del ser
humana, razdn por la cual busca crear nuevos métodos que le permita aumentar la eficiencia y cobertura en la prestacidn
de este sanicio

Aungue se empezd a aprovechar 1a electricidad a finales del siglo X%, en el dia de hoy son muchos los avances logrados

v aran narte da la nnhlacian mundial fiane la nasihilidad da anrvachar acta farma de anaraia Ce han noastn en

MOTIVACION

Es Ofil para cualguier ingeniero electricista conocer los por menores relacionados con la evolucion histotica de la
electricidad, el desarrollo logrado hasta el momento, su wisidn hoy en dia cormo un producto comercial v los diferentes
procedimientas ermpleados para la produccidn de la energia eléctica La estructura planteada de los sistemas de
potencia posee muchas implicaciones a nivel de conocimiento y tecnologia, ¥ es ahi donde los futuros ingenieros deben
enfocar su atencidn, de modo que se puedan desarrollar habilidades y destrezas en el disefio v planteamiento
matermatico de los problemas para permitiv la realizacidn de un analisis detallado del funcionamiento de este conjunto
de elementos

3

Las secciones pertenecientes a esta unidad didéctica de conocimiento son las siguientes

ORGANIZADOR

C1:C: F de Si de Potencia

C1_T1_L1: Una primera visidn

C1_T1: Introduccion C1_T1_L2: Formas de produccidn de electricidad e impacto

medioamhbiental r—
C1_T2: Estructura y Caracteristicas del C1_T2_L1: Estructura del Sisterna Eléctrica
Sistema de Potencia C1_T1_L2: La Demanda, Elementos de Contfrol v Retas a Futuro

C1_T3_L1: Representacion Fasorial y potencia trifasica
C1_T3_L2: voltaje v Transformaciones en circuitos trifasicos
C1_T3_L3: Cantidades en por unidad y Diagrama Unifilar del Sisterma
C1_T4_L1: Pardmetros perenecientes a las Lineas de Transmision
C1_T4: Lineas de Transmision C1_T4_L2: Modelamiento de |as Lineas de Transmision

C1_T4_L3: Andlisis de transporte de energia eléctrica

OBJETIVOS ESPECIFICOS
/ Los objetivos especificos planteados para esta unidad didactica de conocimiento son los siguientes:

Objetivos Especificos C1

C1_T3 Voltaje y Potencia en Circuitos
Trifdzicos Balanceados

@

Interpretar el desarrollo histdrico de la industria de energia v la
OBJE1_C1 A
- impartancia de la electricidad how en dia.
Conocer la estructura de un sistema de potencia y distinguir las
OBJEZ_C1 caracteristicas de cada una de las etapas gue lo conforman.

Dominar el planteamiento matematico en los circuitos trifasicos
OBJE3_C1 halanceados, determinando de forma correcta 1as variables de tensidn,
carriente v potencia en este tipo de circuitos,
Manipular acertadamente los conceptos de las lineas de transmisidn
OBJE4_C1 para calcular las variables de interés en un sistema de potencia, para @
efectuar posteriormenta procesos de analisis en él

.

CONTENIDO

Figura 23. Presentacién de la pagina principal del capitulo

1-> Introduccidn del capitulo

2> Motivacién del capitulo

3-> Organizador: Muestra las diferentes sesiones a estudiar durante el desarrollo del
capitulo.

4-> Objetivos especificos: Se plantean los objetivos que se pretende que el estudiante
alcance durante el desarrollo del capitulo.

5-> Enlace: Este enlace regresa al usuario al contenido del curso.
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Para poder acceder al contenido de determinado capitulo es necesario cumplir ciertos
requisitos, entre los cuales se destacan cursos anteriores, conceptos claves o manejo de
determinado software.

laiEflhn0iwhDiEIEDe <

Universidad Industrial de Santander

REQUISITOS

@ Los requisitos necesarios para el estudio del capitulo Conceptos Fundamentales de Sistemas de Potencia son los
siguientes:

Es necesatio que el estudiante haya tomado el curso de Maquinas Eléctricas para que pueda entender de forma mas
facil 105 conceptos relacionados con las centrales generadoras v 1a luctuacion de la demanda, adernas conozea la
representacidn esquematica y funcionamiento de generadores, motores y transformadores.

Los conceptos incluidos en el curso de Teotia Electromagnética son Otiles para entender los fandmenos fisicos
relacionados con la induceidn electromagnética en la conversian de energia mecénica en eléctrica, v la formacion de
los parametros de resistencia, 1cia, inductancia y conductancia utilizados en el modelamienta de las lineas de
tfransrmisian.

Serfa interesante gue el estudiante a esta altura de su formacion profesional contara con los conocimientos brindados
por un curso de Termodinamica, de modo gue cuando se analice el proceso de conversidn de la energia mecénica en
eléctrica se encuentre mayar aplicacidn a 10s conocimientos agui impartidos.

Son necesarios los conocimientos contenidos en el curso de Sistemas de Transmisidn y Distribucion para que de
antemano, el estudiante tenga nociones generales relacionadas con 1a estructura del sistema eléctrico y formas de
representacidn de las lineas de transmision

Serfa bueno gue el estudiante haya conocido de antemano los estudios realizados para encontrar nuevas fuentas para
la produccidn de energia elécirica. Esta informacidn estd contenida en el Seminario de Uso Racionaly Eficiente de la
Energiay asi se podria aprovechar mejor los conceptos planteados en el contenido de esta guia

Daminat 10§ conocimientos relacionados con el fema de fasores, analisis de circuitos tifdsicos balanceados y
representacidn de un circuito lineal por medio de una red de dos puertos, los cuales han sido trabajados en el curso
de Circuitos Eléctricos

Figura 10. Requisitos del capitulo

Dentro del glosario se encuentran las palabras claves utilizadas dentro del contenido del
capitulo

SlGIETRe0ERLIENCIEe 7y ; & 7

~

/ GLOSARIO

AGC: Proviene del inglés Automatic Generation Control. Se encarga de reestablecer |3 frecuencia a su
valor nominal v los intercambios a sus valares iniciales.

Rislador: Pieza de material aislante, como vidrio, porcelana, efe, gue se utiliza como soporde de un
conductor eléctrico.

Arménicos: Distorsiones en |a forma puramente senoidal de la onda de tension provocada por las
saturaciones de los materiales ferromagnéticos (por ejemplo en los fransformadares del sistema o los
generadores) 0 por las propias cargas; pueden ser también perjudiciales para los dispositivos de
CONsuMmao.

Aterrizar: Colocar una conexign eléctrica entre el punto neutra de la ¥ y la tierra. Esta puede realizarse a
través de una impedancia (resistencia o reactancia) o sdlidamente (impedancia cero).

Barra; Es esencialmente el mismo de un nodo en un diagrama circuital; los puntos a lolargo de una barra
son separados por una impedancia insignificante y, por lo tanto, estan al mismo voltaje. Las harras se
identifican en un diagrama unifilar cormo lineas rectas perpendiculanmente dibujadas a los simbolos de
los componentes del sisterna.

Capacitancia: Propiedad que tienen los materiales de almacenar energia.

Capacitor: Se llama capacitor a un dispositivo gque almacena carga eléctrica. El capacior estd forrmado por
dos conductares priximos uno a ofro, separados parun aislante, de tal modo gue puedan estar cargados
con el mismao valor, pero con signos contrarios.

Cargas Balanceadas: Es una situacidn paricular en un circuito trifasico cuando se tienen impedancias
idénticas en |as tres fases

Central eléctrica: conjunto de instalaciones utilizadas directs e indirectamente para la produccion de
energia eléctrica.

Circuito Anillado: El sistema de |a distribucidn priraria es una red, ¥ el cliente pueden recibir energia de
mas de una direccion.

Circuito Radial: Los flujos de potencia en este circuito van solamente en una direccidn, desde de la fuente
{la subestacidn) hacia 1a carga (el cliente)

Circular mil: Es el drea de un circulo que tiene de didmetro pulgadas.

Cogeneracidn: Congiste en sacar el maximo rendimiento del combustible (generalmente gas natural o

&

Figura 11. Glosario del capitulo
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El resumen del capitulo muestra una vision global de los conceptos trabajados,
permitiéndole al estudiante conocer de antemano identificar los tépicos principales del

mismo.

SISTEMASSDERUTETEe (7 o

Universidad Industrial de Santander

)
RESUMEN / e

Este capitulo se hace una vision general del curso donde se parte de |a imporancia y trascendencia que posee la
electricidad actualmente en nuestras vidas, v se muestra como parte activa dentro del desarrollo de la mayorfa de
los procesos productivos de la humanidad. Pero toda formacidn profesional relacionada con un arte especifico,
debe conocer desde un principio cual fue el proceso evolutivo realizado por muchos personajes afios atras para
alcanzar el desarrollo logrado hasta el momento. Los aportes realizados por personalidades como Edison,
Ampere, Ohrn, entre otros, fueran pieza fundarnental para modelar 1os sistemas de potencia y dieron pie para que
muchos investigadores posteriormente realizaran contibuciones en pro del mejoramiento v desarrollo
tecnoldgico para el aprovechamiento de la energia eléctrica

Debido al aumento de la poblacidn mundial la demanda energética sigue con una fuerte tendencia al alza, por lo
fue desarrollar nuevas fuentes energéticas v aumentar la capacidad y eficiencia de las actuales es una completa
necesidad. De la misma forma, los elementos que garanticen el perfecto funcionamienta del sistema v la
prestacidn de un servicio de calidad, entra dentro de las pretensiones de los consumidores de la actualidad
abriéndole campo al planteamiento de retos gue a futuro los especialistas del sector eléctrico se verdn en la
necesidad de resalver

Como principal elemento de desarrollo matematico del curso se plantea el analisis de circuitos trifasicos
halanceados, donde es necesario conocer 1as relaciones tensidn-corriente que perrnitan el célculo de las
potencias. Ante |a necesidad de minimizar 105 célculos mateméticos v analizar de una farma més facil los
sistemnas de potencia con todos sus elernentos interconectados, se infroducen 10s conceptos de cantidades en
por unidad v diagrama unifilar del sistema. Estas herramientas dejan la posibilidad de manejar el sisterna como
un toda, para gue en aplicaciones postetiores como andlisis de flujos de cargas y andlisis de fallas, se facilite 3
comprensidn de log conceptos y e reconozca el papel desempefiado por cada uno de 0 elementos gque
conforma el sistema de potencia.

Las lineas de transmisidn desempefian |a tarea de enlazar las centrales encargadas de producir I3 energia
eléctrica con Ios centros de consumo. Es necesario tener en cuenta los parametros que impiden la idealizacidn

Figura 12. Resumen del capitulo
Se crea un enlace para conocer la bibliografia utilizada para la construccién del contenido

del capitulo. Ademés, la bibliografia mencionada puede utilizarse para complementar y

conocer con mas detalle los conceptos ilustrados a lo largo del capitulo.
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BIBLIOGRAFIA
./

@ Se hace referencia & todas las fuentes que han sido utilizadas como fuente o soporie para la construccion del
contenido de este capitulo:

& Cdmofuncionan las centrales térmicas convencionales? UNESA. Asociacidn Espafiola de la Industria
Eléctrica. Para Saber e Investigar. Tomado de Internet

http:iwewy.Unesa netunesaihtmifsabereinvestigarlargoviajeftermicas.htm en Mayo de 2004,

BERGEM, Arthur R. WITTAL, Vijay. Power Systerns Analysis. Editorial Prentice Hall. Impresao en Estados
Unidos en 2000. Segunda edicidn. 19 paginas

Centrales Mucleares. UNESA. Asociacidn Espafiola de la Industria Eléctrica. Para Saber e Investigar.
Tomado de Internet hitpoiiwww.unesa.netunesalhtrr i iajefnucleares.htrm en Mava
de 2004

GOMEZ Expdsito, Antanio. Andlisis y Operacidn de sisternas de Energia Eléctrica. Editorial McGraveHill
Impreso en Espafia en 2002, Primera edicion. 769 paginas

GOMERN, Turan. Modern Power Systern Analysis. Editorial Jhon Wiley & Sons. Impreso en Canadd en 1988,
Primera edicidn. 560 paginas.

GRAIMNGER, Jhon. STEVEMSOM Jr, William. Andlisis de Sistemas de Potencia. Editorial MeGraw-Hill
Impreso en México en 1896 Primera edicidn. 740 paginas

GROSE, Charles. Power Systerm Analysis. Editorial Jhon Wiley & Sons. Segunda Edicidn. Impreso en
Estados Unidos en 1986. 480 paginas

Plantas Geotérmicas. Grupo ICE. Tomado de Internet /@

http: ey grupoice. comfesplcenconfgralienerg/plantasidefs2_b htrm en Mayo de 2004

CAPITULO 1

Figura 13. Bibliografia del capitulo
Mediante el enlace correspondiente al banco con ejercicios se accede a una informacion

que puede utilizarse como guia para preparar la evaluacion formal de conocimientos.

NSIEES)ERLIEIELEe 7 o 1

Universidad Industrial de Santander

BANCO DE EJERCICIOS

CAPITULO 1

1. Un motor trifdsico toma de una tensidn de linea de 220 ¥, 15 K con un factor de potencia de 0,65 en atraso,
Determine los KvA de los capacitores gque darian un factor de potencia combinado de 0,94 en atraso, asi como la
corriente de linea antes y después de que se afiadan los capacitores.

2. Laadmitancia paralelo de una linea de transmision de 350 km es

_ -+
¥, =0+ j687x10 ik

Determine las constantes generalizadas del circuito ABCO de una reactancia en derivacion gue compensa el 60% de
la admitancia en derivacion total

&] Listo J MipC

Figura 14. Banco de ejercicios del capitulo uno

5. Contenido del Tema

En la figura 15 se observa la pagina principal de los temas, en cuyo encabezado se
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encuentra el titulo del tema y al lado derecho se encuentran los diferentes enlaces para
acceder a sus componentes:

rSISTEMAS=DE=ROTENCIR= Y
HIEu de ér P

TEMA 1

. Leceidn 1- Una Primera

Wislin
A 9 | Leceion 2- Formas de
UNIDAD DIDACTICA DE CONOCIMIENTO . W
TEMA UNO Impacto Medioambiental
c1_m @ = Resumen
TiTULO QJ = Bibliografia

Introduccion

Figura 15. P4gina principal del tema
1-> Enlaces para las lecciones pertenecientes al tema
2-> Enlaza al resumen del tema

3> Enlaza a la bibliografia utilizada para la construccion del contenido del tema

La presentacion de la pagina principal del tema es similar a la presentacion de la pagina
principal del capitulo, debido a que contiene los siguientes elementos:

v Introduccion

v" Motivacion

v Organizador
v

Obijetivos especificos

6. Contenido de laleccién

En la figura 16 se observa la presentacion de la pagina principal de la leccién. La
presentacion de la pagina contiene un encabezado (NUmero de sesion y titulo de la
leccion) en la parte superior izquierda, y en la parte superior derecha se encuentran los

enlaces para los ejemplos y autoevaluacién de la leccion.
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LECCION 1

\F3) mmmm + Ejemplos
SESION CINCO @— Autoevaluacion
REPRESENTACION FASORIAL Y
POTENCIA TRIFASICA
REPRESENTACION FASORIAL

En un sisterna de potencia, las formas de onda del voltaje en las barras y 1as corrientes por las lineas se pueden asurmir
con frecuencia puramente sinusoidal v de frecuencia constante. En la mayotia del desarrollo analitico de este curso, se
trabaja con la representacidn fasorial de voltajes v de corrientes sinusoidales, v se utilizan las cantidades ¥ e | para indicar
estos fasores. Las cantidades |V| W |f| sefialan las magnitudes de los fasores, v 5V Wy 91 sefialan sus anoulos
respectivamente.

Figura 24. P4gina principal de la leccién

1-> Indica la leccién a desarrollar
2> Enlaza a los ejemplos de la leccion

3-> Enlaza a la autoevaluacion de la leccion
En la pagina correspondiente a los ejemplos se encuentran resueltos ejercicios

relacionados al contenido de la leccién, los cuales le sirven como referencia al estudiante

para conocer la metodologia de solucién de los mismos.

219



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ér

ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
ET

ST DPRITEIEI e <

de

EJEMPLOS = &
C1_T3_L1

1. Una carga inductiva monofasica absorbe 10 MW a un fp= 0,6 en atraso. Dibuje el tidngulo de potencia y determine |a
potencia reactiva de un capacitor gue se conecte en paralelo con |3 carga para elevar el factor de potencia a 0,65

Solucion: Fara dibujar el triangulo de potencia tenemas camo valores iniciales la magnitud de la potencia activa Py el angulo

_ -1
del factor de potencia 8=Cos C@) . Para este caso:

P=10 MW 6=Cos™(0,6)=5313°

Figura 25. Pagina para los ejemplos de la leccién

Las autoevaluaciones se desarrollan dentro de una ventana emergente la cual permite
que el estudiante responda el cuestionamiento que se le ha formulado. Esta herramienta
permite conocer la justificacion de la respuesta y lleva una puntuacién ponderada del

desempefio del estudiante a la largo de la autoevaluacion.
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() Amss

Buscar en |a i

Il AUTOEVALUACION C1_T3_L1 g |3
o
Evalue sus conocimientos antes de la evalucion !!I! =
Mostrar todas las preguntas
115 Siguients
Sefiale la informacion que esta contenida en el fasor de tension V= \Vlé &
A v Frecuencia y magnitud
B. ? Posicion en el tismpo, magnitud v angulo de fase
C. ? Angulo de fase v magnitud
? .
0] Wagnitud y frecuencia
Un fagor 85 un nlmero complejo gue contiene 1a informacion de la amplitud y del angulo de fase de una funcidn sinusoidal
[1]. El concepto de fasor se puede desarrollar usando la identidad de Euler, gque relaciona la funcidn exponencial con las
funciones trigonometricas

£

i - - e

&] Listo

o mipC

Figura 26. Autoevaluacion de la leccion

Dentro del desarrollo de las lecciones se puede encontrar apuntes importantes

demarcados espec

figura.

ialmente, los cuales son llamados notas y se observan en la siguiente

>

T ,<
‘\“;\J}‘v \ Las variables de estado para una barra P2 son la magnitud ¥ el dngulo de la tensidn en |a barra.

. 1) .
La salucién de las ecuaciones da el valtaje corregida 3 | calculada a partiv de la ecuacion
1 Pz,pmg - J’Qz,pmg

vl = A
7, Y

- (Yl it Y:3V3[0) + YMVP)):|

en la que todas las cantidades en la expresidn del lado derecho son especificaciones fijas o bien, estimaciones iniciales.
El valor calculado de Vz(l)y el valor estimado Vzu) generalmente na son iguales. Dada el casa enque¥2 - correspanda al
valar carrecta de V2, esta na padria ser Ia solucién en las condiciones de flujo de patencia especificas va gue el valar
calculado de Vz(l) 38 basa en |0s valores estimados Vzm)yﬂtn), 1o cuales no corresponden a los voltajes reales de esas
barras.

A medida que se encuentra un nuevo valor de tension en cada barra, va siendo utilizado para calcular el voltaje correcto en

Ia siguiente batra. Por la tanto, al sustituir 72 * en la ecuacién de la tensidn para la barra 3, se abtiene el primer valar
calculado

L PB.pmg ’J;Qs..wg _

Vzm = e
£ w"

et +i§g&’£’+m:‘“’)}

\M/‘ La rnetodologia de este método se basa en gue el valor de tensidn obtenida para la teracion & en 1a barra J
Y e son reemplazatdos en la ecuacidn para el caloulo de 13 tensidn en |a barra 7+ f de la misma iteracidn k. Lo
Y antarior solamente es valido para barras PQL

Figura 27. Notas
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ANEXO G

FORMATOS PARA LA EVALUACION Y
MEJORA DEL PROYECTO EDUCATIVO
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ANEXO G.1
FORMATOS PARA EL SEGUIMIENTO DE INDICADORES DEL CURSO DE
SISTEMAS DE POTENCIA

A continuacion se dan a conocer una serie de documentos que deben
diligenciarse durante el desarrollo del curso para realizar un completo seguimiento
a los indicadores del curso de Sistemas de Potencia:

FORMATOS DE SEGUIMIENTO MENSUAL

La informacién correspondiente de cada uno de los indicadores a los cuales es

necesario hacer seguimiento mensual es la siguiente:

o ° 9 ©
o = Qo c = g
Instrumento | 23| 2 2 | & 2 ®o e}
ID| Indicador Férmula de LoleEx | ES S .2 gs
., 0| = 4= = O o T o ©
Recoleccion | € 0| 0.2 | 09 2 o g o
- ®© () LL
n o
Nivel de
cumplimiento Seguimiento
a las Solucitudes atendidas . mensual de -
1 | solicitudes Total de solicitudes x100% las 80% | 95% |100% | Auxiliar | Mensual
presentadas solicitudes
por los presentadas
estudiantes
Nivel de Andlisis
mplimien Total contenido visto .
5 | cumplimiento - x100% | mensual del |80% | 95% |100% | Auxiliar | Mensual
del programa| Total del contenido curso auxiliar
curricular
Nivel de
cumplimiento
de, . las Total actividades realizadas 0 Analisis .
6 | actividades de Total actividades planteadas x100% | mensual del |50% | 75% | 100% | Auxiliar | Mensual
tipo  préactico auxiliar
planteadas en
el curso
Promedio de
calificaciones . Andlisi
en las > Notas evaluaciones nalisis N
8 . - mensual del | 25 | 3.0 3.5 | Auxiliar | Mensual
evaluaciones Total estudiantes o
de auxiliar
conocimientos
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Promedio de ZN vidad . Analisis
ifieac otas actividades practicas
9 cahﬂcaq_ones - mensual del | 3.5 | 4.0 4.5 | Auxiliar | Mensual
de actividades Total estudiantes auxiliar
practicas
Nivel . de Estudiantes ausentes de clase 0 Analisis o
13 | ausentismo de Total estudiantes x100% | mensual del | 15% | 8% 5% | Auxiliar | Mensual
los estudiantes auxiliar
e Indicador Uno: La descripcion de este indicador se muestra a
continuacion:
o 2 ©
O o = Qo c = c
Instrumento | 23| 2 2 | 8 2l &2 2o
ID| Indicador Férmula de 2olel8|ES| 5= g2
., N = Y= - o
Recoleccion | Eo| 3.2 | O | Z 2 Q@
(%] x
Nivel de
cumplimiento Seguimiento
a las Solucitudes atendidas ) mensual de N
1 | solicitudes Total de solicitudes x100% las 80% | 95% |100% | Auxiliar | Mensual
presentadas solicitudes
por los presentadas
estudiantes

El formato correspondiente para cada una de las solicitudes presentadas por los

estudiantes es el siguiente:

Indicador Uno: Nivel de cumplimiento a las solicitudes presentadas por los estudiantes
Formade
ID Estudiante Cddigo recepcion Descripcién ACC'OD Esta(_jo_ de la
de la Correctiva solicitud
solicitud
Verb_al:._ Atendida:
Escrita: -
o En proceso:____
E-Mail: o
L No atendida:
Otra:____ —

Al final de cada mes el auxiliar debe diligenciar el formato para cada una de las

solicitudes y anexar los resultados al

especifique el nivel de cumplimiento del indicador.

e Indicador

Cinco:

continuacion:

La descripcion
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O = Qo c = c
Instrumento Z§ 22| 2l 82 S
ID| Indicador Férmula de SeES|ES| &= £33
Recoleccion | € 9| 4.2 | O 20 g o
7] o
Nivel de Andlisis
imi Total contenido visto
5 | cumplimiento . x100% | mensual del |80% | 95% |100% | Auxiliar | Mensual
del programa| Total del contenido curso o
. auxiliar
curricular
El formato en el cual se expresa el resultado correspondiente al nivel de
cumplimiento del programa curricular durante un mes es el siguiente:
Indicador Cinco: Nivel de cumplimiento del programa curricular
o
A i ID dela | Titulo de Nivel de Causa del no Accion
sesiones s S o _ .
sesion la sesidn cumplimiento cumplimiento | correctiva
programadas
Desarrollada:____
En proceso:
No desarrollada:
Dentro del informe mensual presentado por el auxiliar es necesario especificar el
nivel de cumplimiento para este indicador.
e Indicador Seis: La descripcion de este indicador se muestra a
continuacion:
o 2 ©
@) = o c = c
Instrumento Z§ g2 e 2l &2 ]
ID| Indicador Formula de 2o E8S|ES| S5 $3
., 0N = % | = a o
Recoleccion | € ©| 0.2 | O, 2 © Qo
7] 12
Nivel de
cumplimiento
de_ . las Total actividades realizadas «100% Analisis 0 0 0 .
6 a_lctlwdadeis lde Total actividades planteadas mensqal del |50% | 75% |100% | Auxiliar | Mensual
tipo  practico auxiliar
planteadas en
el curso

El formato en el cual se expresa el resultado correspondiente al nivel de

cumplimiento del programa curricular durante un mes es el siguiente:
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Indicador Seis: Nivel de cumplimiento de las actividades de tipo practico planteadas en el curso

actividades

N° de

ID de la
actividad

Titulo de la
actividad

Nivel de
cumplimiento

Causadel no
cumplimiento

Accion
correctiva

programadas

Desarrollada:
En proceso:
No desarrollada:___

Dentro del informe mensual presentado por el auxiliar es necesario especificar el

nivel de cumplimiento para este indicador.

e Indicador

Ocho:

continuacion:

La descripcion de este

indicador se

muestra a

o © g ©
o — o —_ C
Instrumento | 25/ 28| 22| G° 2o
. , o 8= o | =<5 c O L O
ID Indicador Formula de =29 ES® | E = o5 S =
Recoleccion | EQ| I3 2 | 35| 22 o Q
| I () E E E
) (14
Promedio de
calificaciones ] Andlisi
en las > Notas evaluaciones nalisis 5
8 . - mensual del | 25 | 3.0 3.5 | Auxiliar | Mensual
evaluaciones Total estudiantes I~
de auxiliar
conocimientos

El formato correspondiente para el calculo del promedio de las calificaciones en

las evaluaciones de conocimientos es el siguiente:

Indicador Ocho: Promedio de calificaciones en las evaluaciones de conocimientos

Evaluacién de conocimientos Capitulo:

Fecha:

Cdédigo

Estudiante

Nota Eval

Nota Realim

Nota Def

Promedio nota Def

Dentro del informe mensual presentado por el auxiliar es necesario especificar el

nivel de cumplimiento para este indicador.
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e Indicador Nueve: La descripcibn de este indicador se muestra a
continuacion:
o 2 ©
@) = Qo c = c
Instrumento | Z § 2L |2 2l &2 S o
ID| Indicador Férmula de SO ES|ES| & = £33
Recoleccion | Eo| 3.2 | 35| 2¢ o Q
” x
Promedio de ZN ividad o Analisis
ifi i otas actividades practicas
9 cal|f|ca_c|pnes - P mensual del | 3.5 | 4.0 4.5 | Auxiliar | Mensual
de actividades Total estudiantes auxiliar
practicas
El formato correspondiente para el calculo del promedio de las calificaciones de
las actividades de tipo préactico es el siguiente:
Indicador Nueve: Promedio de calificaciones de actividades practicas
Nombre de la actividad: Fecha:
Cdédigo Estudiante Nota Def
Promedio nota Def
Si durante un mes se realiza mas de una actividad, es necesario diligenciar este
formato para cada una de ellas y promediar los resultados obtenidos. Dentro del
informe mensual presentado por el auxiliar es necesario especificar el nivel de
cumplimiento para este indicador.
e Indicador Trece: La descripcion de este indicador se muestra a
continuacion:
o 2 ©
@) = Qo c = c
Instrumento | Z § 2L |2 2l &2 S o
ID| Indicador Férmula de 2O ES|EE| & 2 g3
Recoleccion | Eo| 3.2 | 35| 2© o Q
” x
Nivel . de Estudiantes ausentes de clase o Analisis .
13| ausentismo de : x100% | mensual del | 15% | 8% 5% | Auxiliar | Mensual
. Total estudiantes .
los estudiantes auxiliar

El formato correspondiente para calcular el nivel de ausentismo de los estudiantes

durante un mes es el siguiente:
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Indicador Trece: Nivel de ausentismo de los

estudiantes

N° Estudiantes matriculados:

Fecha

ID de la sesién

Titulo de la
sesion

N° de

au

Estudiantes

sentes

% de ausentes

Promedio del nivel de Ausentismo

Dentro del informe mensual presentado por el auxiliar es necesario especificar el

nivel de cumplimiento para este indicador.

FORMATOS DE SEGUIMIENTO TRIMESTRAL

La informacion correspondiente de cada uno de los indicadores

necesario hacer seguimiento trimestral es la siguiente:

a los cuales es

o o % ©
o — c —_ C
Instrumento | 25/ 22 | 22| §9 e}
ID| Indicador Férmula de SO ES|ES| 6 2 3
Recoleccion | Eo| 32 | D5 | 2@ o Q
n o
Nivel de
cumplimiento
de' dad las Total actividades realizadas «100% _Anal's'lsd 1 oo 009 009 i . |
7 f’iCtIVI _a e_s Total actividades planteadas trlmest_r_a e % | 100% | 100% | Auxiliar | Trimestra
investigativas auxiliar
planteadas en
el curso
Promedio de
Ca“f'caF'P”eS z Notas actividades investigativas . Anélisis . .
10 | de actividades Total estudiantes trimestral del | 3.5 | 4.0 4.5 | Auxiliar | Trimestral
de udt auxiliar
investigacion
e Indicador Siete: La descripcion de este indicador se muestra a

continuacion:
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o <o ]
O o = 2 c = c
Instrumento | 25| 2 2 | & 2l 82 S
ID| Indicador Férmula de LY ES|ES| &= £33
Recoleccion | £ 9| 0.2 | O 20 g o
7] o
Nivel de
cumplimiento
de_ idad las Total actividades realizadas «100% _Anal's'lsd 1 oo 009 009 i . |
7 gctlw lades Total actividades planteadas trlmest_r_a e % | 100% | 100% | Auxiliar | Trimestra
investigativas auxiliar
planteadas en
el curso
El formato correspondiente al calculo del nivel de cumplimiento de las actividades
investigativas planteadas es el siguiente:
Indicador Siete: Nivel de cumplimiento de las actividades investigativas planteadas en el
curso
Nombre de la Nivel de Causade no - .
o o s Accién correctiva
actividad cumplimiento cumplimiento
Desarrollada:
En proceso:____
No desarrollada:
Dentro del informe trimestral presentado por el auxiliar es necesario especificar el
nivel de cumplimiento para este indicador.
e Indicador Diez: La descripcion de este indicador se muestra a
continuacion:
(@) 2 <
O o = Qo c = =
Instrumento | 25| 82| 82| 39° S
. p o B = o = § c O O O
ID Indicador Formula de 2O ES|EE| S5 S =
Recoleccion | € o] 0.2 | J9 2 0 g o
7] o
Promedio de
Callflcapl_ones z Notas actividades investigativas . Analisis . )
10 | de actividades Total estudiant trimestral del | 3.5 | 4.0 4.5 | Auxiliar | Trimestral
de Otal estualantes auxiliar
investigacion

El formato correspondiente para el calculo del promedio de calificaciones de las

actividades de investigacion es el siguiente:
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Indicador Diez: Promedio de calificaciones de actividades de investigacién

Nombre de la actividad:

Fecha:

Cédigo

Estudiante

Nota Def

Promedio nota Def

&

Dentro del informe trimestral presentado por el auxiliar es necesario especificar el

nivel de cumplimiento para este indicador.

FORMATOS DE SEGUIMIENTO SEMESTRAL

La informacién correspondiente de cada uno de los indicadores a los cuales es

necesario hacer seguimiento semestral es la siguiente:

o i) D ©
o — Qo c T (=
Instrumento | 25| © 2 | @ el & 2 e S
ID| Indicador Formula de Lolegs|Es]| 52 g2
., N[ = = o (ol o] o9
Recoleccion | E ©| 4.2 | 00 o @ o9
- © I ) E II E
0 04
Nivel de
satisfaccion de
los estudiantes Encuesta a
y docentes en los
Re spuestas de satisfaccion ;
2 g?eamn:eontoas los Total de respuestas x100% | estudiantes |70% | 80% | 90% |Docente | Semestral
. P al final del
pertenecientes
a a semestre
infraestructura
fisica del curso
va_el L, de Encuesta a
satisfaccion de los
i Re spuestas de satisfaccion g
3 I:r;s sj';l;c::)ar;ttal; Total de reSHUESEaS x100% | estudiantes |70% | 80% | 90% | Docente | Semestral
metodologia P al final del
del cursog semestre
Nivel de Analisis del
estudiantes Total alumnos aprueban curso docente al
100% 0 0, 0
4 que aprueban Total alumnos del curso - 0 final del 60% | 80% | 85% | Docente | Semestral
la asignatura semestre
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Nivel de
cumplimiento Encuesta a
de las los
i Re spuestas de satisfaccion
11 | Expectativas P x100% | estudiantes |70% | 85% |100% | Docente | Semestral
en la Total de respuestas .
., al final del
autoevaluacion
semestre
Nivel de
satisfaccion de Encuesta a
los estudiantes | Re spuestas de satisfaccion . los
12|en cuanto al x100% | estudiantes |60% | 75% | 85% | Docente | Semestral
o Total de respuestas .
desemperio al final del
del docente y semestre
del auxiliar
Nivel de
cumplimiento £Mei lizad Analisis del
H ejoras realizadas
14 | d€ las mejoras . docente al | 50, | 8094 | 100% | Docente | Semestral
realizadas a la #Mejoras planteadas final del
infraestructura semestre
fisica del curso
e Indicador Dos: La descripcibn de este indicador se muestra a
continuacion:
(@] 2 ]
O o = Qo c = c
Instrumento | 25| 2 2| 2 2| §:O o)
ID| Indicador Férmula de 2SSO ES|EZ| 6 2 $3
Recoleccion | Eo| 32 | Do | 2@ g o
3% ® 3 E e
" n's
Nivel de
satisfaccion de
los estudiantes
Encuesta a
y docentes en los
Re spuestas de satisfaccion
o |cuanto a los P x100% | estudiantes |70% | 80% | 90% |Docente | Semestral
elementos Total de respuestas .
. al final del
pertenecientes
semestre
a la
infraestructura
fisica del curso

El formato correspondiente para calcular el nivel de satisfaccidon de los estudiantes

y docentes en cuanto a los elementos pertenecientes a la infraestructura fisica del

curso es el siguiente:
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Indicador Dos: Nivel de satisfaccion de los estudiantes y docentes en cuanto a los

elementos pertenecientes a la infraestructura fisica del curso

Total de opiniones

N° de opiniones favorables

Nivel de satisfaccion

Dentro del informe semestral presentado por el docente es necesario especificar el

nivel de cumplimiento para este indicador.

e Indicador Tres: La descripcion de este indicador se muestra a
continuacion:
(@] @ ]
O o = Qo c = c
Instrumento | 23| & 2 | © 2l 82 )
ID| Indicador Férmula de SeES|ES| &= $3
Recoleccion | Eo| I3 2 | 5| 20O o Q
2] o
Nivel de
. ., Encuesta a
satisfaccion de los
i Re spuestas de satisfaccion
3 los estudiantes d x100% | estudiantes |70% | 80% | 90% | Docente | Semestral
en cuanto a la Total de respuestas )
. al final del
metodologia
semestre
del curso

El formato correspondiente para calcular el nivel de satisfacciéon de los estudiantes

en cuanto a la metodologia del curso es el siguiente:

Indicador Tres: Nivel de satisfacciéon de los estudiantes en cuanto a la metodologia del

curso

Total de opiniones

N° de opiniones favorables

Nivel de satisfaccion

Dentro del informe semestral presentado por el docente es necesario especificar el

nivel de cumplimiento para este indicador.

e Indicador

Cuatro:

continuacion:
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o <o ]
O = Qo c = c
Instrumento | Z 5| 2 S | 22| ©o S 9
. , 28 =G |ZE| 25 | &%
ID Indicador Formula de 20 ES|EE| o% ==
Recoleccion | € ©| 4.2 | O 7 & o Q
o o
Nivel de Analisis del
estudiantes Total alumnos aprueban curso docente al
100%
4 que aprueban Total alumnos del curso < 100% final del 60% | 80% | 85% |Docente | Semestral
la asignatura semestre
El formato correspondiente para calcular el nivel de estudiantes que aprueban la
asignatura es el siguiente:
Indicador Cuatro: Nivel de estudiantes que aprueban la asignatura
Estudiante mat. al Estudiantes mat. al ESITCIEMIES G0 % de estudiantes
o : aprobaron la
inicio del curso final del curso . que aprobaron
asignatura
Dentro del informe semestral presentado por el docente es necesario especificar el
nivel de cumplimiento para este indicador.
e Indicador Once: La descripcion de este indicador se muestra a
continuacion:
o <o ]
@) = Qo c = c
Instrumento Z'c% 22|l 88 2o
ID| Indicador Férmula de LY ES|ES| &3 $3
Recoleccion | € ©| 4.2 | O o & o Q
%] o
Nivel de
cumplimiento Encuesta a
de las los
i Re spuestas de satisfaccion
11 | éxpectativas i x100% | estudiantes |70% | 85% |100% | Docente | Semestral
en la Total de respuestas .
L al final del
autoevaluacion
semestre

El formato correspondiente para calcular el nivel de cumplimiento de las

expectativas en la autoevaluacion es el siguiente:
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Indicador Once: Nivel de cumplimiento de las expectativas en la autoevaluacién

Total de opiniones

N° de opiniones favorables

Nivel de satisfaccion

Dentro del informe semestral presentado por el docente es necesario especificar el

nivel de cumplimiento para este indicador.

e Indicador Doce: La

continuacion:

descripcibn de este indicador se

muestra a

o . 2 ©
o = Qo c — C
Instrumento | 25/ 22 | 22| G2 e o
: . 0o 8| =9 | =& c O o o
ID Indicador Formula de =290 ES | E = S5 S5
Recoleccion | E @ 3.2 | Jg9 2 0 g o
) o
Nivel de
satisfaccion de Encuesta a
los estudiantes | Re gpestas de satisfaccion . los
12|en cuanto al x100% | estudiantes |60% | 75% | 85% | Docente | Semestral

desempefio
del docente y
del auxiliar

Total de respuestas

al final del
semestre

El formato correspondiente para calcular el nivel de satisfaccion de los estudiantes

en cuanto al desempefio del docente y del auxiliar es el siguiente:

Indicador Doce: Nivel de satisfaccién de los estudiantes en cuanto al desempefio del

docente y del auxiliar

Total de opiniones

N° de opiniones favorables

Nivel de satisfaccion

Dentro del informe semestral presentado por el docente es necesario especificar el

nivel de cumplimiento para este indicador.

e Indicador Catorce: La descripcion de este indicador se muestra a

continuacion:
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(@] 9 ]
O o = a c = c
Instrumento | 23| & 2 | © 2l 82 29
ID| Indicador Férmula de SeES|ES| &3 $3
Recoleccion | Eo| 3.2 | Do | 209 32
3o 3 g E r E
(%] x
Nivel de
cumplimiento £Mei lizad Analisis del
i ejoras realizadas
14 de I_a S mejoras ; dqcente al 50% | 80% | 100% | Docente | Semestral
realizadas a la #Mejoras planteadas final del
infraestructura semestre
fisica del curso

El formato correspondiente para calcular el nivel de cumplimiento de las mejoras

realizadas a la infraestructura fisica del curso

Indicador Catorce: Nivel de cumplimiento de las mejoras realizadas a la infraestructura fisica
del curso

ID de la mejora

Descripcién

Enviada a

Nivel de cumplimiento

Nivel total de cumplimiento

Dentro del informe semestral presentado por el docente es necesario especificar el

nivel de cumplimiento para este indicador.
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ANEXO G.2
ENCUESTA DE REALIMENTACION DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE
SISTEMAS DE POTENCIA

OBJETIVOS DE LA ENCUESTA

e Realizar una evaluacion ex-post de la implementacion del proyecto educativo
planteado a través del proyecto de grado Sistemas de Potencia: Implementacion
de una guia educativa especializada para la Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electrénica y Telecomunicaciones.

e Contar con instrumentos de valoracion, con base en evidencias reales, que
permitan hacer seguimiento al estado actual de cada uno de los subprocesos del
curso de Sistemas de Potencia para modificar si hubiere el caso, las
especificaciones planteadas en la planeacion estratégica del mismo.

e Diseflar mecanismos pedagogicos que permitan corregir las fallas que hubiere
lugar y crear nuevos espacios diferentes a los existentes, optimizando asi el
proceso ensefianza-aprendizaje de la asignatura.

CONOCIMIENTO DE LA SATISFACCION DE LOS ESTUDIANTES

13. ¢ Cdmo considera usted que es el estado actual de los siguientes recursos fisicos
necesarios para el desarrollo de la clase?

Aula de Clase

Recursos Excelente | Bueno Regular Aceptable Deficiente

Ventilaciéon

[luminacién

Tableros

Sillas

Muros

Equipos de Cémputo

¢ Considera usted que las modificaciones realizadas a la infraestructura fisica del
curso contribuyeron a mejorar el ambiente educativo de la asignatura?

SI NO En parte

¢, Qué tipo de modificaciones a la infraestructura fisica del curso considera usted que
hicieron falta realizar para mejorar este proceso?

14. Después de haber cursado la asignatura de Sistemas de Potencia, ¢ Siente usted
que se han llenado todas las expectativas que al inicio tenia planteadas para el
curso? ¢ Por qué?
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15. ¢ Considera usted que la nueva metodologia de la asignatura contribuy6 a mejorar
el desarrollo del curso de Sistemas de Potencia? ¢Qué cambios propone para
mejorar?

16. ;,Qué aspectos considera usted que le hacen falta actualmente al curso de
Sistemas de Potencia de modo que le proporcionen una completa formacién como
profesional integral?

17. ¢ Considera usted que el perfil del actual docente se ajusta a los requerimientos
necesarios para impartir los conocimientos pertenecientes a la asignatura de
Sistemas de Potencia bajo el nuevo esquema de la nueva metodologia del curso?
¢ Por qué?

¢En que aspectos el docente debe mejorar?

18. ¢ Considera usted que el auxiliar realiza una verdadera labor de seguimiento y
apoyo a cada una de las actividades planteadas durante el desarrollo del curso de
Sistemas de Potencia? ¢ Por qué?

¢En que aspectos el auxiliar debe mejorar?

19. ¢ Considera usted que la herramienta virtual disefiada para el curso de Sistemas
de Potencia realiza una labor de complementacién a los conceptos trabajados en
el aula de clase? ¢ Qué tipo de falencias posee esta herramienta?
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MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD ACADEMICA DEL ESTUDIANTADO

20. ¢Qué actividades de tipo practico, diferentes a las actualmente planteadas, le
gustarian que se implementaran durante el desarrollo del curso de Sistemas de
Potencia?

¢, Cuales de las actuales actividades deben eliminarse para darle paso a las nuevas
planteadas por usted? ¢ Por qué?

21. ¢ En que parametros del actual plan de evaluaciones del curso de Sistemas de
Potencia usted NO esta de acuerdo? ¢ Por qué?

22. ¢ Considera usted que existié una buena distribucién en las horas necesarias para
el desarrollo de cada una de las actividades del curso? ¢ En cuales actividades fue
necesario requerir mas tiempo del estipulado para su desarrollo?

23. ¢ Considera usted que los mecanismos de autoevaluacion y realimentacion con el
docente planteados actualmente por esta metodologia contribuyeron a mejorar el
desarrollo del curso? ¢ En qué aspectos es necesario realizar modificaciones?

Muchas Gracias por su aporte!
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ANEXO G.3

ENCUESTA DE REALIMENTACION DIRIGIDA A LOS DOCENTES DE

SISTEMAS DE POTENCIA

OBJETIVOS DE LA ENCUESTA

Realizar una evaluacion ex-post de la implementacion del proyecto educativo
planteado a través del proyecto de grado Sistemas de Potencia: Implementacion
de una guia educativa especializada para la Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electrénica y Telecomunicaciones.

Contar con instrumentos de valoracién, con base en evidencias reales, que
permitan hacer seguimiento al estado actual de cada uno de los subprocesos del
curso de Sistemas de Potencia para modificar si hubiere el caso, las
especificaciones planteadas en la planeacion estratégica del mismo.

Medir el grado se satisfaccion de los docentes en cuanto a la hueva metodologia
del curso.

Disefiar mecanismos pedagdgicos que permitan corregir las fallas que hubiere
lugar y crear nuevos espacios diferentes a los existentes, optimizando asi el
proceso ensefianza-aprendizaje de la asignatura.

ESTADO ACTUAL DE LOS PROCESOS DE ADMINISTRACION Y APOYO

11.

¢ Considera usted que los procesos administrativos relacionados con el nimero de
estudiantes por salon y horario de la asignatura, permiten crear un ambiente
propicio para la imparticién de conocimientos pertenecientes al curso de Sistemas
de Potencia? ¢Por qué?

¢, Con la implementacién de la nueva metodologia para el curso se mejoraron
aspectos relacionados con los procesos administrativos de la asignatura? ¢En qué
areas me manisfesté la mejora?

12.

¢ Qué tipo de modificaciones a la infraestructura fisica del curso considera usted
gue hicieron falta realizar para mejorar este proceso?
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¢ Considera usted que hubo beneficios al implantar el proceso de seguimiento
continuo a cada uno de los indicadores del curso? ¢ En que aspectos del curso se
vio reflejada esta mejoria?

METODOLOGIA ACTUAL DEL CURSO

14.

¢ Considera usted que la nueva metodologia de la asignatura contribuyé a mejorar
el desarrollo del curso de Sistemas de Potencia? ¢Qué cambios propone para
mejorar?

15.

¢ Siente usted que el contenido actual de la asignatura encierra el conocimiento
basico que deberia tener todo ingeniero electricista respecto a Sistemas de
Potencia? ¢ Por qué?

¢Qué nueva tematica se deberia incluir y cuales temas del actual curriculo
deberian eliminarse?

16.

¢ Considera usted que el auxiliar realiza una verdadera labor de seguimiento y
apoyo a cada una de las actividades planteadas durante el desarrollo del curso de
Sistemas de Potencia? ¢ Por qué?

¢En que aspectos el auxiliar debe mejorar?

17.

¢ Considera usted que la herramienta virtual disefiada para el curso de Sistemas
de Potencia realiza una labor de complementacién a los conceptos trabajados en
el aula de clase? ¢ Qué tipo de falencias posee esta herramienta?

18.

¢, Qué otras actividades de tipo practico le gustarian que se implementaran durante
el desarrollo del curso de Sistemas de Potencia? ¢Cudles de las actividades
actualmente planteadas deberian elminarse?
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19. ¢ Considera usted que existié una buena distribucién en las horas necesarias para
el desarrollo de cada una de las actividades del curso? ¢ En cuales actividades fue
necesario requerir mas tiempo del estipulado para su desarrollo?

20. ¢ Considera usted que el actual proceso realimentacion planteado actualmente por
esta metodologia contribuyé mejorar el desarrollo del curso? ¢En qué aspectos es
necesario realizar modificaciones?

Muchas gracias por su aporte!!
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