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1. INTRODUCCION

En la actualidad se estd generando un proceso de transformaciones del sistema educativo
colombiano, donde la figura central pasa a ser el estudiante. Por lo tanto, la concepcién de la
ensefianza debe ser comprendida y analizada por el docente desde la perspectiva que tiene
este actor educativo, de tal manera que permita a éste comprender, analizar y reflexionar el
presente en el cual esta inmerso.

Partiendo de esta idea se debe iniciar un proceso de transformacion de la praxis didactica
con la finalidad de lograr mayor entendimiento y motivacion del estudiante hacia diversas
areas del saber.

Para tal fin, se deben planificar actividades significativas que se conviertan en
aprendizajes que despierten el interés de los estudiantes, de manera que encuentren sentido
y gusto a la experiencia de aprender y participar activamente en las sesiones de clases, tal
como la plataforma de Moodle con lo gque se busca el dominio de los contenidos de forma
cognoscitiva, procedimental y latitudinal.

Es asi que es de gran importancia los estandares basicos de competencias, que dirigen los
componentes del conocimiento, habilidades, actitudes y valores direccionando en la
obtencion de objetivos concretos, en donde se debe evaluar la exploracion de ideas del
Modulo soportado en TIC’S: desbalances de tension y variaciones de frecuencia en el
contexto Colombiano de calidad de la energia, con el interés de despertar la curiosidad y el

amor al suministro eléctrico.
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Es porque la educacion en Colombia representa uno de los pilares fundamentales de la
sociedad frente a los numerosos desafios del porvenir; es entonces que el aprendizaje
constituye un instrumento indispensable para el desarrollo intelectual y cognitivo del ser
humano. Por tal razon la educacion debe ser sensible a los cambios tecnoldgicos, a los
sistemas de informacion y al acceso del conocimiento, a las formas de desarrollo cientifico e
innovacion, a los nuevos significados de la cultura que pueda lograr un desarrollo econémico

equilibrado para reducir la pobreza, las desigualdades y la falta de cohesion social.
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2. JUSTIFICACION

La Universidad de Pamplona esté en la busqueda del bien comdn de los estudiantes
en los procesos académicos y es vital que, en la basqueda de la calidad, los docentes se
comprometan a solucionar y orientar en forma dinamica y estratégica a los estudiantes de la
Universidad de Pamplona, Facultad de Ingenieria Eléctrica.

Es por tal razon que los avances tecnol6gicos que existen en la actualidad brindan a
los profesores y estudiantes herramientas para aprender de formas distintas a las
tradicionales. Es por esto que los estudiantes de la Universidad de Pamplona, en el programa
de ingenieria eléctrica, no tienen espacio para que apoyen sus conocimientos en los diferentes
métodos de ensefianza. Los educadores buscan métodos y herramientas a través de planes de
ensefianza especiales, de modo que los estudiantes de disciplinas aplicadas puedan estar
expuestos a tareas informaticas y soluciones escritas de tareas.

La sociedad actual se mueve, como nunca antes habia ocurrido, alrededor de
la tecnologia. La sociedad por tanto se ve altamente influenciada por las nuevas tecnologias
emergentes, existiendo una relacion estrecha entre sociedad y la tecnologia. (Trejos y Fallas
2013). De esta forma las nuevas y mejores tecnologias facilitan el proceso de ensefianza por
parte de los docentes y a la vez generan un ambiente mas interactivo y significativo de
aprendizaje en los estudiantes. Por tal razon este proceso educativo, forma parte fundamental
las tecnologias de informacién y la comunicacion (TIC), poniendo al servicio de los docentes
y estudiantes nuevas estrategias para el mejoramiento de los procesos ensefianza, aprendizaje
y evaluacion. Es asi que la educacion virtual posibilita una interaccién entre los actores del

proceso educativo mas alla de limitaciones como la distancia o el tiempo, permitiendo un
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aprendizaje autorregulado y ofreciendo espacios para el trabajo colaborativo y cooperativo,
y la reflexion conjunta sobre topicos de interés que involucren la participacion activa de
estudiantes y docentes, aunque fisicamente se encuentren distantes. Anaguano (2008).

El rol que desempefia el docente en el sistema educativo actual exige de él la
capacidad para orientar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, en la adquisicién de
estructuras conceptuales y el desarrollo de destrezas y habilidades de pensamiento para
procesar la informacion y comunicarla. Dentro de la dindmica de las TIC'S asociada a la
educacién, no se puede desconocer, el papel protagénico que representan los objetos de
aprendizaje, en la basqueda de elevar y mantener el interés por la ciencia y la tecnologia de
los estudiantes.

Por tal razon el Ministerio de Educacion Nacional, define un objeto de aprendizaje
como "Un conjunto de recursos digitales que puede ser utilizado en diversos contextos, con
un propésito educativo y constituido por al menos tres componentes internos: contenidos,
actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. Es por eso que se debe lograr
una formacién integral en donde los estudiantes de la facultad de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Pamplona aprendan a traves del software los diferentes contenidos
programaticos de la asignatura porque los jévenes son el futuro de un pais y en nuestra

sociedad exige una educacion de calidad,
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Disefiar un modulo soportado en TIC'S para desbalances de tension y variaciones de

frecuencia en el contexto colombiano de calidad de la energia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Estructurar el contenido del médulo.
. Desarrollar los materiales necesarios para la fundamentacion teérica de las

tematicas a tratar en el modulo.

o Desarrollar la tematica y las herramientas audiovisuales necesarias para el uso
de las TIC’s.
o Validar el funcionamiento del modulo

3.3 ACOTACIONES

. Se utilizaran herramientas virtuales para el desarrollo del médulo.

. Se precisa la verificacion de modulos u otros sistemas para el disefio o
desarrollo de medios virtuales.

. El contenido del proyecto se centrara en la comunidad estudiantil de la

Universidad de Pamplona, Facultad de Ingenieria Eléctrica.
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4. MARCO TEORICO

4.1 HERRAMIENTA EDUCATIVA

La herramienta educativa es un material educativo disefiado para orientar paso a paso
el proceso de aprendizaje del estudiante. En donde la herramienta que sirve para edificar una
relacion entre el profesor y los alumnos (Collage, 2010, p. 3).

Es asi que se debe afirmar que la herramienta educativa es “una comunicacion
intencional del profesor con el alumno sobre los pormenores del estudio de la asignatura y

del texto base.

4.1.1 Moodle

El Moodle es de acceso libre y gratuito, es una herramienta estable y confianza facil
de manejar y de gestionar; ademas es de tecnologia PHP y base de datos MySQL y es un
sistema web dindmico de disefiado para crear entornos de ensefianza virtual y gestionar

espacios de aprendizaje para las necesidades del docente y estudiante.

4.2 SISTEMA DISTRIBUCION ELECTRICA TRIFASICO
En donde el sistema de distribucién eléctrica trifasico en el que una de las ramas
suministra energia a un equipo monofasico mientras que el sistema suministra energia de

cargas trifésicas (Flechas, 2008, p. 35).
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Figura 1. Sistema Trifasico desequilibrado y sistema trifasico equilibrado.

o

Sistema trifasico eauilibrado
A

Sistema trifasico desequilibrado

Fuente: Flechas Jairo, Seminario de Armonicos en Sistema Eléctricos, Kede
Consulting, Quito, 2008

4.2.1 Sistema trifasico de tensiones.

El sistema trifasico de tensidn se encuentra desbalanceados cuando no cumple una o
ambas condiciones entre esas son las magnitudes de tension o de fase o lineas diferentes de
algunos de los fasores de estas tensiones en las diferentes condiciones balanceadas. El
desbalance en el voltaje se define como la maxima desviacion del promedio del voltaje o de
las corrientes trifasica, divida en el promedio de sus voltajes o de las corrientes trifasicas y
expresado en por ciento. (Sanchez, 2009, p.3). En donde se puede definir el desbalance de
manera rigurosa en funcion de componentes simétricas. Es asi que el componente de
secuencia positiva es usado para desbalance en porcentajes dentro de los estandares mas

recientes debe usarse en el desbalance de secuencia negativa (Quispe, 2006, p. 29).
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Pero de acuerdo a las variaciones de la frecuencia de potencia como la desviacion de
la frecuencia fundamental del sistema de potencia de su valor nominal especificado 50 Hz o
60 Hz dependiendo del pais (Quispe, 2006, p. 29).

En sistemas eléctricos de corriente alterna, vienen producidas por una alteracion del
equilibrio entre la carga (consumo de los receptores de la instalacion) y la generacion. Este
desequilibrio se puede producir cuando la carga es superior a la generacion (disminucion de
la frecuencia) o cuando la carga es inferior a la generacién (aumento de la frecuencia).

Los equipos informaticos suelen ser tolerantes, y generalmente no se ven afectados
por corrimientos menores en la frecuencia del generador local. Lo que se veria afectado seria
cualquier dispositivo con motor o dispositivo sensible que dependa del ciclado regular estable
de la alimentacion a lo largo del tiempo. Las variaciones de frecuencia pueden lograr que un
motor funcione mas rapido o méas lento para equiparar la frecuencia de la alimentacion de
entrada. Esto haria que el motor funcionara ineficazmente y/o provocaria més calor y
degradacion del motor a través de una mayor velocidad del motor y/o un consumo adicional

de corriente (IEEE, 1995, p. 35).

4.3 DESBALANCES DE TENSION.

El desbalance de tension sucede cuando sus tensiones suministradas no son iguales,
pero este problema es causado por el suministrado eléctrico externo, la fuente comun del
desbalance de tension es interno, y causado por cargas en la instalacion. Con el desbalance
de tension nos referimos a un sistema trifasico el cual en su magnitud por fase o en los angulos
entre fases puede haber una diferencia, una variacion y que no todos sea iguales o contantes

esto representar problemas para el sistema (IEEE, 1995, p. 35).
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Para saber con la siguiente formula
IF,, = factor de desviacion

desviacion maxima del voltaje promedio
IF, = - - * 100
voltaje promedio

Los rangos permisibles oscilan entre

valores premisibles = 0,2 % entre 0,5%

Ademas, los desbalances de tensidn en sistemas trifasicos generan asimetria en la
inferencia de la linea. En donde la frecuencia fundamental del sistema de potencia nominal

es 60hz en Suramérica y Europa 50 Hz (Flechas, 2008, p.38).

Desbalance de tension — causa. EIl desbalance de tension tiene dos principales
causas: La asimetria de la impedancia de linea y desbalances de carga. Las principales fuentes
de deshalance de tension son: Cargas monofasicas no balanceadas sobre sistemas trifasicos.
Anomalias en los bancos de condensadores, tales como quema de fusibles sobre una fase del

banco trifésico. (Flechas, 2008, p.38).

Desbalance — valores de referencia. Los valores de referencia del desbalance, de

acuerdo al nivel de tension.
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Tabla 1.Porcentaje méximo de desbalance de tension

Rango de tensién Valor de referencia
Vn< 69 KV 2,0 %
Vn>69 KV 1,5%

4.3.1 Efectos y consecuencias del desbalance de tension. EI motor de induccion es
alimentado por un sistema de tensiones trifasico desequilibrado por un largo periodo de
tiempo se producen en su funcionamiento efectos anormales sobre la corriente, el
calentamiento, la potencia y la velocidad, respecto a su operacion bajo un sistema de
tensiones equilibrado (Quispe, 2006, p. 29). En donde se recomienda limitar el desequilibrio
a un maximo de 1% segun la norma NEMA MG -1. Cuando se encuentra en la fase
desequilibrio de tensidn se debe hacer una disminucion de potencia por el eje maquina a esto
se le denomina Derating; si no se realiza lo anterior si no se encuentra permanente en esa fase
desequilibrio se dafiara el motor irremediablemente. De acuerdo a la normatividad sobre los
desbalances de tension establecida por los estandares NEMA MG1, se debe mantener los

limites para no generar deterioro en la vida util del motor.

Desbalance de tension — efectos. Reduccion de capacidad carga en motores.
Reduccion de vida util del aislamiento en motores por sobrecalentamiento. En Rectificadores
con tecnologia PWM se aumenta la distorsion de corriente armonica, incrementan los
reactivos de la carga y se generan rizados de corriente en la etapa de continua (Quispe, 2006,

p. 29).
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Figura 2. Efecto del desbalance

Aumenta la corriente _ ]
armonica Comportamientos erroneos

en equipos electrénicos

falta de sincronizacion en
Reduce frecuencia en
capacidad de los interrupciones
motores en los
dispositivo con
tecnologia PWN

4.3.2 Causas. El desbalance en lo que se genere lo que se consume genera ciertos
inestabilidad es la de frecuencia ademas fallas en el sistema de potencia puede causar grandes
desbalances

Desbalance — metodologia de evaluacion. El periodo de medida debe ser una
semana. Para circuitos urbanos, el 99% de los valores de desbalance de tension dentro de los
valores de referencia. Para circuitos Rurales, el 95% de los valores de desbalance de tension
evaluados en un periodo de agregacion de 10 min deben esta de los rangos o valores de

referencia.

44 EFECTOS EN MOTORES DE INDUCCION
Para que no sufran dafios de aislamiento se debe disminuir la eficiencia y la reduccion
de carga nominal del motor que es causado por los desequilibrios de tension que genera el

calor adicional en los devanados de motores de induccion (Quispe, 2006, p. 29).
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Figura 3. Efectos en motores de induccion

Conduce

Desequilibrio # Generacion Devanados de los
de tension de calor motores de induccion

Disminuye

_ Dafios Carga nominal Eficiencia
aislamiento del Motor
Obliga a
No sufra reduccion

Figura 4. Aumento de la temperatura en las maquinas eléctricas en funcion del

grado de desequilibrio

Desequilibrio de
tensioén
Doble del cuadrado del %
del desequilibrio de tensién
Incremento
temperatura

El cero que es el desequilibrio de tension provoca efectos perjudiciales al rendimiento

Relacion

de equipo eléctricos a causa de los componentes de secuencia negativa en el motor de
induccion trifasico. Es asi que el conjunto de tensiones trifasicas desequilibradas aplicadas
a un motor, sera como tener tres maquinas similares unidas por el eje y cada una alimentada
con un conjunto simétrico de tensiones (Hurtado, 2017, p. 39).

Asi, la maquina con tensiones de secuencia positiva girara en sentido positivo, la
maquina con tensiones de secuencia negativa tendera a girar en sentido contrario, mientras
gue la maquina con tensiones de secuencia cero, solo producira flujos unipolares y producira

torques con velocidades sincronicas de un tercio de las del sistema (Flecha, 2008, p.79).
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Tabla 2. Clasificacion de los toques

Torque Consecuencia Causa
Secuencia (-) signo contrario  Magquina debe frenarse Calentamiento adicional
a la secuencia (+). de motores

Torque monopolar

Produce oscilaciones del Deformara y problemas
torque sectores de la curva de arranque y marcha
torque — velocidad

4.4.1 Sistema de tension desequilibrado sobre el motor de induccion trifasico.

En la tabla 3, se muestra los efectos de aplicar un sistema de tensiones desequilibrado

sobre el motor de induccidn.

Tabla 3. Efectos de aplicar un sistema de tensiones desequilibrado sobre motor de

induccion
Efectos Lugar Descripcion
Corrientes Bobinado Aumenta considerablemente en la corriente en
desequilibradas en los condiciones de tension equilibrada.
bobinados
Elevacion de Devanado Mayor en operacion de tensiones equilibradas
temperatura del estator ~ debido al incremento de las pérdidas producidas
por las componentes de secuencia negativa de las
corrientes y voltajes.
Potencia permisible Motor Menor que la potencia nominal para reducir la
posibilidad de dafio del motor.
Disminucion Torque Componente de secuencia negativa crea un torque
tipo freno en el motor.
Reduccion velocidad  Plenacara  Deslizamiento mayor estd asociado con el
incremento de pérdidas en el rotor
Vibraciones Frecuencia  Igual al doble de la frecuencia nominal
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Figura 5.Los principales efectos producidos por el desbalance de tension

Desbalance de Motores de Reduccién de

tension induccion velocidad
trifasica

Sobrecalentamiento Vida util en el
motor

Perdida
Debido
4.5 CAUSAS DEL DESEQUILIBRIO DE TENSION
Figura 6.Causas del desequilibrio de tension
Motores
Provoca trifasico <—,  Experimenta

Sistema trifasico
desequilibrado

Rendimiento bajo o fallos
prematuros

Cargas trifasicas

v

Esfuerzo mecanico
Rendimiento

Corriente mas alta
De lo normal

Conductores de
neutro en los sistemas
trifasicos en estrella.

Par menor de lo
normal

Motores y los
rectificadores
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El desequilibrio de tension en los terminales de motores causa un gran desequilibrio
de la corriente que puede ser de entre seis y diez veces el desequilibrio de la tensién. Las
corrientes desequilibradas generan pulsaciones de la torsién, un aumento de la vibracién y
del estrés mecanico, asi como aumento de las pérdidas y un sobrecalentamiento del motor.
Los desequilibrios de tension y corriente también podrian indicar problemas de
mantenimiento tales como conexiones sueltas y contactos desgastados (Donolo, 2016, p. 85).

Los desequilibrios pueden producirse en cualquier momento en todo el sistema de
distribucion. Las cargas deben dividirse de manera equivalente en todas las fases de un
tablero. Si una es demasiado pesada en comparacion con las otras, la tension sera mas baja
en esa fase. Los transformadores y los motores trifasicos alimentados por ese panel pueden
calentarse, ser mas ruidosos de lo habitual, vibrar excesivamente e incluso sufrir fallos

prematuros.

46.1 COMO CALCULAR EL DESEQUILIBRIO DE TENSION
4.6.1 Desequilibrio de tension es simple. EIl resultado es el porcentaje de
desequilibrio y puede utilizarse para determinar los siguientes pasos a seguir para la

resolucion de problemas en el motor. El célculo consta de tres pasos:

. Determinar el promedio de tension
. Calcular la mayor desviacion de tensién
o Dividir la desviacion maxima por el promedio de tensién y multiplicar por un

desequilibrio del 100% (Hurtado, 2017, p. 35)
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4.7 VARIACIONES DE FRECUENCIA

4.7.1 Causas.

Mantener la frecuencia del sistema del balance entre la carga y la potencia producida
por las estaciones de generacion. A medida que este balance cambia sobre el tiempo, vemos
pequefas variaciones de frecuencia cuya magnitud y duracion depende de las caracteristicas
de la carga y la respuesta de los generadores. Adicionalmente, el sistema puede estar sujeto
a variaciones méas grandes como consecuencia de cortocircuitos, o cambio de carga o
generacion causando variaciones de frecuencia temporales cuya magnitud y duracion

depende de la severidad de la perturbacion.

4.7.1 Efectos. Entre son los siguientes:

o Errores de sincronizacion de frecuencia, en usuarios que tienen cargas de
grandes rectificadores.

. Comportamientos erréneos en equipos eléctricos.

o Interrupcion del servicio y variaciones de tension por deslastre de carga.

4.7.2 Metodologia.
Los valores de frecuencia tomados cada 10 min se agruparan para un periodo de una
semana, de tal forma que el 95 %y el 100% de estos, se encuentra de los rangos permisibles

en la tabla, respectivamente.
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Tabla 4. Valores de referencia de variaciones de frecuencia

Tipo de red Frecuencia aceptable Frecuencia aceptable
durante el 95% de una durante el 100% de una
semana semana

Redes acopladas por enlaces Desde 59.8 Hz hasta 60,2 Hz Desde 57.5 Hz hasta 63 Hz
sincronos a un sistema

interconectado.

Redes sin conexion sincrona Desde 58.8 Hz hasta 61,2 Hz Desde 51 Hz hasta 69 Hz
a un sistema interconectado

(redes de distribucion en

regiones no interconectadas

e islas)

4.8 NORMATIVIDAD

4.8.1 NEMA.

El desbalance de tension se puede calcular mediante un indice conocido como “Line
Voltage Unbalance Rate (LVUR)”, que es la maxima desviacion del voltaje de linea con
respecto al valor de linea promedio, dividido entre el voltaje de linea promedio.

desviacion max(Vyy,, Vy. , Vog) * 100

%LVRU =
% promedio de (Vyp, Ve , Vea)
Donde:
Vo, Ve, V.
promedio de (Vab,Vbc,Vca) = %

NEMA asume que la tension promedio es igual a la tensién nominal y ademas solo
trabaja con magnitudes pues los angulos de la tension no son incluidos en la ecuacion.

(Sanchez, 2009, p.39).
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4.8.2 |1EEE Institute Of Electrical And Electronic Engineers.

Lanorma IEEE, el desbalance de voltaje es la razon entre la componente de secuencia
negativa o cero con la componente positiva. El desbalance puede ser estimado como la
maxima desviacion entre las tres fases del promedio de voltaje o corrientes trifasicas,
dividido por el promedio del voltaje o corriente trifasico, expresado en porcentaje. Este
calculo seré definido (IEEE, 1995, p. 68).:

desviacion max(Vyy,, Vyo , Vog) * 100

%LVRU =
& promedio de (Vyp, Ve , Vea)

Donde:

Vabf Vbc ’ Vca

promedio de (Vap, Vye, Veg) = 3

Va, Vb, V¢ son las tensiones fase-neutro del sistema que alimenta el motor (IEEE,

1995, p. 78).

Tabla 5. Diferencia entre IEEE — NEMA

Normas Definicion Diferencia
IEEE Desbalance de tension Usa tension de fase — neutro
NEMA Usa tension de linea — linea

Pero, ademas, se pierde la informacién del angulo de la tensién pues solo se

consideran las magnitudes de la tension.

483 IEC
Desbalance de tension dada por la IEC o por componentes simétricas, es tambien

conocida como “Voltage Unbalance Factor (VUF)” esta dada por la siguiente ecuacion:
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V,(componente de tension de secuencia negativa) * 100
%VRU =

V1(componente de tension de secuencia negativa)

Los compontes de tensidn como es la secuencia positiva V1 y la secuencia negativa
V2, en donde el conjunto desbalanceado de tension de linea s Vab, Ve, Vea
En donde esta dado por los fasores porque se toma en cuenta el &ngulo de desfase de

la tensién y esta dado por la siguiente ecuacion:

Vab+(a*Vbc)+(a2*Vca)

V. =
! 3
_Vab+(a2*Vca)+(a*Vbc)
=
3

Donde:
a=—0.5+;j0.866

a? = —0.5 — j0.866
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5 DISENO METODOLOGICOS

El presente capitulo contiene la metodologia que fue considerada con la finalidad de
alcanzar los objetivos planteados y descritos anteriormente, todo ello con el propoésito de
disefiar un modulo soportado en TIC'S para desbalances de tension y variaciones de
frecuencia en el contexto colombiano de calidad de la energia.

En este orden de ideas, se describen los elementos metodolégicos que se utilizaron
durante el desarrollo de este estudio. Esto comprende la definicion del tipo de investigacion,
asi como su disefio y métodos de la misma, también definen la poblacién y la muestra a

estudiar en esta investigacion, mencionando el método a emplear para la recoleccion de datos.

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion es de tipo descriptivo cuyo proposito es el de interpretar realidades
de hecho, incluye descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual,
composicion o procesos de los fendmenos. Sefiala que el nivel de investigacion descriptivo
consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno o grupo con el fin de establecer su
estructura o0 comportamiento; mide de forma independiente las variables ((Hernandez, 2014,
p. 378).

Ademas de tener un nivel descriptivo también encaja dentro de lo explicativo, donde
su objetivo fue el de encontrar las relaciones causa efecto de ciertos hechos con el objeto de
conocerlos con mayor profundidad. En la investigacion se aplicara los métodos cientificos

de analisis y sintesis.
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Pero, ademas, es una investigacion aplicada parte por lo general, aunque no siempre
del conocimiento generado por la investigacion béasica, tanto para identificar problemas sobre
los que se debe intervenir como para definir las estrategias de solucion. (Hernandez, 2014,
pag., 387).

También en estd investigacion, se disefia un modulo soportado en TIC'S para
desbalances de tension y variaciones de frecuencia en el contexto colombiano de calidad de
la energia, en donde permitird que los estudiantes utilicen herramientas audiovisuales.
Finalmente, se presentan las conclusiones sobre la investigacion aplicada vista como un
proceso investigativo cientifico, serio y riguroso, y como una forma necesaria y 6ptima para

conocer las realidades desde la evidencia misma.

5.2 POBLACION Y MUESTRA
5.2.1 Poblacion.

Los estudiantes de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Pamplona

5.2.2 Muestra.
Los estudiantes de Noveno semestre de ingenieria eléctrica de la Universidad de

Pamplona, de la materia Suministro Eléctrico.

5.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DEDATOS
Estas tecnicas representan la gran solucion a la necesidad de poder realizar las
mediciones de la influencia que tienen las diferentes variables en el objeto de estudio de

manera directa, con la finalidad de poder conocer todos los aspectos necesarios que Nnos
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permitan lograr los objetivos planteados en la investigacion, esta es una de las decisiones
mas importantes de todo estudio, ya que de ella depende la correcta obtencion de los datos

que posteriormente van a ser utilizados en los analisis respectivos.

5.4 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION
5.4.1 Fuentes Primaria.
Es la informacion del contenido programatico y la especificacion del docente de la

materia.

5.4.2 Fuentes Secundarias.
Se consultaran informes y tesis realizado en la Universidad de Pamplona y otro medio

web.

5.5 TAREAS Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
5.5.1 Cronograma y descripcion de Actividades.

Tabla 4. Cronograma y descripcion de Actividades

Mes Mes Mes Me

Actividad 1 2 3 <4

Comprobacién de los criterios establecidos en el estandar IEEE
con respecto al desbalance de tension y variacién de frecuencia.
Determinacion de la herramienta virtual en la que se realizara el
modulo.

Caracterizacion de la estructura del médulo.

Identificacion de los criterios del estandar IEEE que se
incorporaran en el moédulo.
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Continuacion tabla 4. Cronograma y descripcion de Actividades

Mes Mes Mes Me
Actividad 1 2 3 s 4
Integracion del contenido tedrico en el médulo.
Acondicionamiento de aspectos didacticos y pedagogicos que
deberé contener el médulo.
Armonizacién de los aspectos de disefio visual y accesibilidad que
se aplicaran en el modulo.
Programacion de los aspectos de disefio, navegacion vy
accesibilidad del modulo.
Solidificacion de los aspectos teoricos, visuales, didacticos,
pedagdgicos, de navegacion y accesibilidad en el modulo.
Ejecucion de pruebas al funcionamiento del médulo.
Realizacion de ajustes.
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6. ESTUCTURA, TEMATICAY HERRAMIENTAS DEL MODULO

DESBALANCE DE TENSION Y VARIACION EN EL CONTEXTO

En este capitulo se puede observar la estructura del modulo, el desarrollo de los
materiales, el desarrollo de su temética y las herramientas audiovisuales necesarias para el

uso de las TIC’S y validar el funcionamiento.

6.1 ESTUCTURA DEL MODULO Y FUNDAMENTACION TEORICA.
En la herramienta de Moodle se disefi6 el curso titulado desbalances de tension y

variaciones de frecuencia en el contexto colombiano de calidad de la energia utilizando la
TIC’S, endonde su estructura de este modulo contiene los siguientes siete temas: Sistemas
de distribucion eléctrica trifasica, desbalance de tension, efectos en motores de induccion,
causas del desequilibrio de tension, calcular el desequilibrio de tension, variaciones de
frecuencia y normatividad, y actividad final como se observa en la siguiente figura.

Figura 7. Estructura de modulo

Rl ()T o e Ty Y e Q #

= Moodle, Facultad de Ingenierias y Arquitectura  Espafiol - Colombia (es_co) ~ A @ Anderson Eudiel Ochoa Aceros

Desbalance de tension y variacion de frecuencia en el contexto colombiano de calidad dea
la energfa

Area personal / Mis cursos / Desbalance de tension y variacion de frecuencia en el contexto colombiano de calidad de la energia ACTIVIDAD FINAL

General (GISTEMA DISTRIBUCION ELECTRICA TRIFASICOD  (QESBALANCES DE TENSION) CEFECTOS EN MOTORES DE INDUCCIOR ¢ CAUSAS DEL DESEQUILIBRIO DE TENSION
CALCUTAR T DESEQUITIBRIC DE TENSIEN -~ VARIACIONES DE FRECUENCIA +

ACTIVIDAD FINAL Editar +

1 De acuerdo al gestor final se debe realizar una actividad que sera entregada al final del curso. Estara abierta Durante todo el curso.

% . Actividad final & Editar ~ ©

<+ Afadir una actividad o un recurs

< NORMATIVIDAD
Utilidades de edicion de pestaias »
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6.1.1 Sistemas de distribucion eléctrica trifasica.
Se encuentra un video y la descripcion correspondiente al tema relacionado. Ver
figura 8.

Figura 8. Modulo del Sistemas distribucion eléctrica trifasico

@ VLEONe.LNIPaMpIONa.eaLLCo/COLrSe/VIEw. D

= Moodle, Facultad de Ingenierfas y Arquitectura  Espafiol - Colombia (es_co) =

SISTEMA DISTRIBUCION ELECTRICA TRIFASICO

—g
niALAN(‘l-‘. EN ELVOLTAJE (86
La  maxima d = =

Figura 1. Sistema Trifdsico desequilibrado y sistema trifasico equilibrado

9 PO

Sistema trifasico eauilibrado

>

Sistema trifasico desequilibrado

Actividad para el recurso. Ademas, en él se establece actividad entre ellas tenemos:
Asistencia, el foro y el cuestionario. Ver figura 9.

Figura 9. Actividades de recurso - Sistemas distribucion eléctrica trifasico
&Asis{encia

Cada tema de clase tiene un valor del 1% del total de su asistencia es decir el total de los temas es de 7%
EJ SISTEMA DISTRIBUCCION ELECTRICA TRIFASICO

Elvalor es del 3 % de la calificacidn total del modulo. En donde se debe observar el video, y realice un andlisis en un pdrrafo y compértelo con su companeros.
‘EZ ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA TRIFASICO
'\; Actividad del sistema distribuccion electrica trifasico

'\; Actividad foro

Asistencia. El mddulo de actividad de asistencia permite a un profesor tomar
asistencia en clase y a los estudiantes ver su propio registro de asistencia. Y ademas, cada
tema de clase tiene un valor del 1% del total de su asistencia es decir el total de los temas es

de 7%


https://vtaone.unipamplona.edu.co/mod/attendance/view.php?id=2668
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Foro. El valor es del 3% de la calificacién total del moédulo. En donde se debe

observar el video, y realice un andlisis en un parrafo y compartirlo con sus compaferos. Y

ademas se establece fecha de inicio y fecha final.

Figura 10. Foro Sistemas distribucion eléctrica trifasico

@ L e LTS 17 =S

= uoodic. Facultad de Ingenicrias y Arguiteclur sl - e s o - & @ snss e ey weee

3 AT B I EE % (@R A e e

= Disponibilidad
sira o 2orem

3o |t @resiin

Cuestionario. Se establece tres preguntas que puede salir en desorden como es la sopa

de letra, el crucigrama y las frases de completar. Ademas, para realizar este cuestionario

solamente se le permita una sola vez y existente restriccion en él. Ver figura 11.

6.1.2 Desbalance de tension.

Se encuentra un video y la descripcion correspondiente al tema relacionado con sus

respectivas ecuaciones, tablas, figura. Ver figura 11.

Figura 11. Cuestionario
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Figura 12. Desbalance de tension y variacion de frecuencia

Desbalance de tensidn y variacion de frecuencia en el contexto colombiano de calidad de la energia -

Area persor

/ Mis cursos / Desbalance de tension y variacion de frecuencia en el contexto colombiano de calidad de |a energla / DESBALANCES DE TENSION

General  SISTEMA DISTRBUCION ELECTRICATRIFASICO | DESBALANCESDE TENSION  EFECTOS EN MOTORES DEINDUCCION  CAUSAS DEL DESEQUILIBRIO DETENSION  CALCULAR EL DESEQUILIBRIO DE TENSION  VARIACIONES DE FRECUENTIA
NORMATIVIDAD +
DESBALANCES DE TENSION Editsr v
VALDRES BE REFERENCIA —-ia‘
Qn de Valor de
tension referencia
VneBOKV 2,0%
Vn269 KV 1,5%

roblemas &5 causado por el suministrado eléctrico extema Ia fuente comin del desbalance de tansion es intemo, y causads por cargas en a instalacion. E1
los ngulas entre faces puece haber una diferencia, una ariacion y Gue no to0os sea iguales o contantes esto representar problemas para el sistema (IEEE, 1935, p.

€1 desbalances de tension sucede cuando sus tensiones suministradas no son iguales,
desbialance de tension nos referimos & un sistema tifasico ¢l cual & sU Mgt por fas
35),

Para saber con la siguiente formula

IF, = factor de desviacion

Actividad para el recurso. Entre ellas tenemos: Foro, cuestionario, asistencia y un

acceso a URL. Ver figura 13.

Figura 13.Actividad para el recurso. Desbalance de tension y variacion de frecuencia

/] CUESTIONARID A DESEALANCES DE TENSION o Editar ~ &

A 2 Desbalances de ension 4 foitar - &

El valor es del 5% ce la calificacion total del modulo. En donae se dede observar y realizar el articulo con el tema cuales son los efectos, causas y valares desbalances de tensian y debe compartic el articulos para que sus comparieras v le realice las
preguntas comespondients coma minima dos y madmos dnco. Y ademas se estmblece fecha de inicio y fecha final.

+ ] Dent 2 tension # Ecilar ~ O

Realics un mapa conceotus! del desbalances de tension

Realice un artculs solve ¢l clesbelances de wension
b W Asstencis # Eaiter = &

Cada tema de dlase tizne un valor del 1% cel total de su asistencia es decir el 1otal de los temas es de 7%

4 B armculs de desbalance de tension Editar =

De acugrdo 2 la siguiente link : htps Afunac.eu peddod cganzac Anformes_Finles Investigacion/Aciesto_2011/MURILLO%20MANRIQUE_AIEE/Desequilionoss 20dema0tensiones o

realice un articulo no mayor de 5 hojas Esta actividad tiene un valor del 5% cel total de |2 calificacion,
+ Adizdir una activdad o un recarso

= SISTEMA DISTRIBUCION ELECTRICA TRIFASICO EFECTOS EN MOTORES DE INDUCCION =
Utilidades de ecizian de pestafias b

Asistencia. Cada tema de clase tiene un valor del 1% del total de su asistencia es

decir el total de los temas es de 7%


https://vtaone.unipamplona.edu.co/mod/attendance/view.php?id=2668
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Recurso URL. Permite al docente en utilizar documentos en internet para que los
estudiantes se instruyan y realicen un articulo no mayor a cinco hojas y calificacion es del
5% del total del modulo.

Foro. El valor es del 5% de la calificacion total del médulo. En donde se debe
observary realizar el articulo con el tema cuales son los efectos, causas y valores de
desbalances de tension y debe compartir el articulo para que sus comparieros le realicen las
preguntas correspondientes como minimo dos y méaximos cinco. Y ademas se establece fecha
de inicio y fecha final.

Cuestionario. Se establece dos preguntas que puede salir en desorden como en
realizar un mapa conceptual desbalance de tension y un articulo con las observaciones
basadas por los estudiantes. Ademas, para realizar este cuestionario solamente se le permita

una sola y existen restricciones en él y maximo es de un dia.

6.1.3 Efectos en motores de induccion.
Se encuentra un video, descripcion, su respectivo diagrama y tabla relacionado con el
tema. Ver figura 14.

Fig

=

ura 14. Efectos en motores de induccion
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Actividad para el recurso. Entre ellas tenemos: Asistencia, taller y glosario. Ver

figura 15.

Figura 15.Actividad para el recurso. Efectos en motores de induccion

- e oL

= Moodle, Facullad de Ingenierias y Arquilectura  “spafiol - Co omb 4 fee ey ~ A ® Andersont

istencia es decir el wotal de lcs temas 3 ¢z 7%

ﬁ Aumenta la corriente
armonica Comportamientos eréneos
en equipos electrénicos
falta de sincronizacién en
Reduce frecuencia en
capacidad de los intermupciones
molores en los
dispositivo con
tecnologia PWN

figura 7. Aumento de la temperatura en las maquinas eléetricas en funclén del grado de desequilibrio

Asistencia. Cada tema de clase tiene un valor del 1% del total de su asistencia es

decir el total de los temas es de 7% . En el tema de efectos en motores de induccion

Taller. Este taller consta de tres preguntas y cada punto vale al 1% de la nota final es
decir tiene un valor del 3%.

Glosario. Permite que el estudiante crear un glosario de términos. Esta actividad tiene
un valor del 2% de la calificacion total, en donde el estudiante debe realizar como minimo
la definicion de 20 términos y maximo 50 términos para su glosario. Ademas, se estable

limite de entrada.

6.1.4 Causas del desbalance de tension
Se encuentra un video, el diagrama respectivo de la causas Yy su descripcion. Ver

figura 16.


https://vtaone.unipamplona.edu.co/mod/attendance/view.php?id=2668
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Figura 16.Causas del desbalance de tension
< C @ vtaone.unipamplona.edu.cofcoursefview.php?id=1388section=4

= Moodle, Facultad de Ingenieriasy Arquitectura  Espafiol - Colombia (es_co) =

ausas del desequilibrio de tension [ @4,

Figura 1.Causas el desequilibrio de tension

Provoca Experimenta

Rendimiento bajo o fallos
prematuros

desequilibrado

Actividad para el recurso. Entre ellas tenemos: Asistencia, taller y glosario. Ver

figura 17.

Figura 17.Actividad para el recurso. Causas de tension

4 B Asisiencia # Editar ~ &
Cada tema de dase Tene unvalor del 1% clel total de s asistencia &5 ceair el total de 105 temas es de 7%, En el tema de efectos en motares d induccion

4 [u] Glosario desbalance de tension y variacion de frecuenzia en ol contexto celombians de calidad de la energia Editar =

Madulo. Permite que el estucliants crear un glosario de temincs, Ests actividad tene unvalor del 2% dela calificacion tota), en donds el estudiants debe realizar come minima 13 definicion e 20 termines y maximo 50 términes pars su glosano

+ Aftadir una actividad o un recurso
~EFECTUS EN MOTORES DE INDUCCION CALTULAR EL DESEQUILIBRIO DE TENSION =
Itlictades de edicion de pestafias »

Asistencia. Cada tema de clase tiene un valor del 1% del total de su asistencia es
decir el total de los temas es de 7%. En el tema de efectos en motores de induccion

Glosario. Permite que el estudiante crear un glosario de términos. Esta actividad tiene
un valor del 2% de la calificacion total, en donde el estudiante debe realizar como minimo

la definicion de 20 términos y maximo 50 términos para su glosario. Ademas, se estable

limite de entrada.


https://vtaone.unipamplona.edu.co/mod/attendance/view.php?id=2668
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6.1.5 Calcular el desequilibrio de tension
Se encuentra un video y su descripcion. Ver figura 19.

Figura 18.Calcular el desequilibrio de tension

= Moodle, Facultad de Ingenierias y Arquitectura  Espaficl - Colombia es_co) =
CALCULAK EL DESEQUILIBKIQ DE TENSION

: «
n i

" CALCULAR EL DESEQUILIBRIO DE TENSION

ANDERSON OCHOA ACEROS _‘ >
ESTUDIANTE ){ﬂ;

Desequilibrio de tensién es simple

El resultado es el porcentaje de ibrio y p il para inar los siguientes pasos a seguir para la resolucién de problemas en el motor. El cilculo consta de tres pasos
Determinar ¢l promedio de tensién
Calcular la mayor desviacién de tensién

Dividir la desviacién maxima por el promedio de tension y multiplicar por un desequilibrio del 100% (Hurtado, 2017, p. 35)

Actividad para el recurso. Entre ellas tenemos: Asistencia, taller y glosario. Ver
figura 19.

Figura 19.Actividad para el recurso. Calcular el desequilibrio de tension.

+ ISZ_. Asistencia &

Cada tema de clase tiene un valor del 1% del total de su asistencia es decir el total de los temas es de 7%. En el tema de desequilibrio de tension

& :j TAller de desequilibrio de tension &

Realice un video en calcular el desequilibrio de tensién

Esta actividad equivale al 5% de |a calificacion final.

Asistencia. Cada tema de clase tiene un valor del 1% del total de su asistencia es
decir el total de los temas es de 7%. En el tema de efectos en motores de induccion
Taller. Este taller consta de una pregunta que es realizar un video sobre el

desequilibrio de tension. Esta actividad equivale al 5% de la nota final


https://vtaone.unipamplona.edu.co/mod/attendance/view.php?id=2668
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6.1.6 Variacion de frecuencia

Se encuentra un video, descripcidn y su respectiva tabla. Ver figura 20.

Figura 20.Variacion de frecuencia

« C & visoreunpamplona sducofsourssiew. prid= LiBsaction =6

= Moadle Facultad de Ingenierias y Arquitectura  Espaficl - Colombia (es_co} ~ A @ Ander

Desbalance de tension y variacién de frecuencia en el contexto colombiano de calidad de la energia

Areapersonal / Mis cursos / Deshalance e tensiony variacion de frecuencia en el contexto colombians de calidad de la erergia / VARIACIONES DE FRECUENCIA

General  SISTEMA DISTRIBUCION ELECTRICATRIFASICO  DESBALANCESDETENSION  EFECTOS EN MOTORES CEINDUCCION  CAUSAS DEL DESEQUILIBRIO DE TENSION  CALCULAR EL DESEQUILIBRIO DE TENSION

WARIACIOH
NoRMATVDAD T

VARIACIONES DE FRECUENCIA

EFECTOS s
=

Causas.

Mantencr ln frecuencin del sistema del balanee entre Ia enrga y la potencia producida por lns estaciones de gencracién. A medidn que este balanee eamisia sobre l tiemppo, vemos pequefins variaciones de freeuencia arya maghitud

Actividad para el recurso. Entre ellas tenemos: Asistencia y glosario. Ver figura 21.

Figura 21.Actividad para el recurso. Variacion de frecuencia

2 unvalor del 1% del 1ol de <u asista

5 clecir el total de |os temas es de 7%, En ol tema

+ Afadir ung actividad © un recurse

HORMATIVMIDAD =

Asistencia. Cada tema de clase tiene un valor del 1% del total de su asistencia es

decir el total de los temas es de 7%. En el tema de efectos en motores de induccion


https://vtaone.unipamplona.edu.co/mod/attendance/view.php?id=2668
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Glosario. Permite que el estudiante crear un glosario de problemas resuelto para los
estudiantes y un glosario propuesto. Esta actividad tiene un valor del 5% de la calificacion
total.

6.1.7 Normatividad.

Se encuentra un video, descripcion de la normatividad NEMA, descripcion de la IEEE
y la normatividad IEC. Ver figura 22.

Figura 22.Normatividad.

= Moo, (aCUMa S Ingenety AIQUISEIS ot e e 8w v G e
Desbalance de tensién y variacidn de frecuencia en el cantexto colombiane de calidad de la energla L]
INDLCOGR  CAUSAS J:L SEQUIUERD O TRACN CALOLLAK E. JESRGULED O 1E9E0N  VRHIALIONES Db FHECUSR C
NORMATIVIDAD

Actividad para el recurso. Entre ellas tenemos: Asistencia y glosario. Ver figura 23.

Figura 23. Actividad para el recurso. Normatividad

+ :S; Asistencia &

Asistencia. Cada tema de clase tiene un valor del 1% del total de su asistencia es decir el total de los temas es de 7%. En el tema de Normatividad

+ \‘j MNormatividad #

Realizar un cuadro comparativo de |os tipos de normas establecidos. Esta actividad equivale al 3% de |a calificacion total.

Asistencia. Cada tema de clase tiene un valor del 1% del total de su asistencia es

decir el total de los temas es de 7%. En el tema de Normatividad


https://vtaone.unipamplona.edu.co/mod/attendance/view.php?id=2668
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Taller. Realizar un cuadro comparativo de los tipos de normas establecidos en

Colombia. Esta actividad equivale al 3% de la calificacion total.

6.2 MATERIALES NECESARIOS PARA LA FUNDAMENTACION TEORICA
En este curso desbalances de tension y variaciones de frecuencia en el contexto

colombiano de calidad de la energia utilizando la TIC’S, se establecieron diferentes
materiales en cada tema del curso de la cuales se va describir a continuacion.

Todos los siete temas que se encuentra en el curso que son los siguientes : Sistemas
de distribucion eléctrica trifasica, desbalance de tension, efectos en motores de induccion,
causas del desequilibrio de tension, calcular el desequilibrio de tension, variaciones de
frecuencia y normatividad, se realizé un video por cada tema través del programa power
point, se introdujo la voz y se exporto el video por cada tema; luego se sube a través del

correo Gmail personal a YouTube como se observa en la siguiente figura 24 .

Figura 24. Listado de video.
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= B Studio Q. Seorchacr
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Video bate W Views  Comments
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Dashboard
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Flayllsts

Everyone cansee this video

#  GALGULAR EL DESEQUILIBRIO DETE_ © publc None Dec 1, 2020 o 0
& Aded duscriplian Mulslistnedd

EFECTOS EN MOTORES DE INDUCCL_ © Public Made for kids Dec 1, 2020 o 0
A descripiion Publichec

Analytics -
desbaance de tension © Pusio None: Nov 30, 2020 0 0

Add deseription Published

Comments

e w e

sertings T
v m} SISTEMA DISTRIBUCIGN ELECTRICA .. @ public Made far kids Nov 28, 2020 1 a
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7.2.1 Sistemas de distribucion eléctrica trifasica.
Los materiales que se encuentran en este tema del curso son los siguientes:

diapositiva, un video alusivo al tema, sopa de letra y crucigramas.

Figura 25. Video -Sistemas distribucion eléctrica trifasico

C @ youtube.com/watch?v=NNGF 7sbGE4Yafeature=youtLi be

= @3 YouTube" Busca:

4/;-;‘:-‘?&
uccién ACREDITACION INSTITUCIONAL <¢

1l cons!
pais en paz et [EC v '

SISTEMA DISTRIBUCION ELECTRICA TRIFASICO

1 visualizacion » Fecha de estreno: 28 nov 2020 ilsc ®lio A COMPARTIR

Video. Para realizar el video del sistema distribucion eléctrica trifasico se utiliza el
programa de power point y se realiza la respectiva diapositiva como se observa en la figura
26 y luego se exporta a video y sube a través del correo personal del Gmail a la plataforma

de YouTube y su direccion es la siguiente: https://youtu.be/INGF7sbhGE4Y .


https://youtu.be/lNGF7sbGE4Y
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Figura 26. Power point - Sistemas distribucion eléctrica trifasico

Sopa de letra. Se utiliz6 el generado de sopa letra online de la siguiente plataforma
web que es; https://www.educima.com/wordsearch.php, como se puede observar en la figura

27. Endonde se realizo los pasos correspondientes para el registro de la plataforma.

Figura 27. Sopa de letra

€ C & wisiracomirdeacpn a

Home > Gener e sopa de letras - Buscador de palabras

@
SISTEMADIS CI0 CTRIC, ji iti i
SISTEMADISTRIBUCIONELECTRICA Free English Writing Assistant e
Gy s NE (R ARG Werking to master your English skills? Grammarly ean help. Try now

AN

- www.educima.com

Titulo®

Subtitulo
Opcional: utilice esta opcién para incluir informacidn adicional debajo del titulo.
P
Difficulty
Facil v/
Las palabras estan ocultas solo horizontalmente
Puzzle size
14x14 v

Bloques de rompecaberzas
Words

41 #9

I s s e 57

. B Commbcsdte gt~ g Setosnaviads - dhepEn I [

Crucigrama. Se utilizé el generado de crucigrama online de la siguiente plataforma
web que es ; https://puzzel.org/es/crossword/play?p=-MNHIhn1zmkPeWcWCI10 , como se
puede observar en la figura 28. En donde se realizd los pasos correspondientes para el

registro en la pagina web.


https://www.educima.com/wordsearch.php
https://puzzel.org/es/crossword/play?p=-MNHIhn1zmkPeWcWCl10%20
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Figura 28. Crucigrama

PUZZEL.ORG mi cuenta

7.2.2 Desbalance de tension.
Los materiales que se encuentran en este tema del curso son los siguientes: diapositiva

y un video alusivo al tema desbalance de tension.

Figura 29. Video - Desbalance de tension

. . " ACREDITACION INSTITUCIONAL J

DESBALANCE DE TENSION

ANDERSON OCHOA ACEROS --.ﬁe"

ESTUDIANTE ; )

e ———— g T
Video. Para realizar el video del Desbalance de tension se utilizo el programa de
power point y se realizo la respectiva diapositiva como se observa en la figura 30 y luego se

exporta a video y sube a través del correo personal del Gmail a la plataforma de YouTube y
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su direccibn es la  siguiente: https://www.youtube.com/watch?v=Q-

ZyFtaQ27E&feature=youtu.be

Figura 30. Power point - Desbalance de tension

DESBALANCE DE TENSION

SON OCHOA ACFROS

ANDIR -
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- — "
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7.2.3 Efectos en motores de induccién.

Los materiales que se encuentra en este tema del curso son los siguientes: diapositiva,

un video alusivo al tema a efectos en motores de induccién

Figura 31.Video — efectos en Motores de induccion

Fomando lideres £aro o construccién ACBEDITACIONINSTITUCIONAL <¢
fe U eV pais en pax Aorenmac..fE¢ st objelion!

ANDERSON OCHOA ACEROS

ESTUDIANTE

Video. Para realizar el video del sistema distribucion eléctrica trifasico se utiliza el
programa de power point y se realiza la respectiva diapositiva como se observa en la figura

32y luego se exporta a video y sube a través del correo personal del Gmail a la plataforma
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de YouTube y su direccion es la siguiente:

https://www.youtube.com/watch?v=FN71hl03Qjw&feature=youtu.be

Figura 32. Power point — Efectos en motores de induccion
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7.2.4 Causas de tension
Los materiales que se encuentran en este tema del curso son los siguientes:
diapositiva, un video alusivo al tema causas del desequilibrio de tension.

Figura 33. Video — causas del desequilibrio de tension

Kamondo Kdores pro s coetucclfy ACREDITACIGN INSTITUCIONAL <¢
W ] hasinet JO5 vadlew pedie ’k

EAUSAS DEL DESEQUILIBRIO DE TENSION

ANDERSON OCHOA ACEROS

ESTUDIANTE

Video. Para realizar el video de Causas del desequilibrio de tension se utiliza el
programa de power point y se realiza la respectiva diapositiva como se observa en la figura

34 y luego se exporta a video y sube a traves del correo personal del Gmail a la plataforma
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de YouTube y su direccion es la siguiente:

https://www.youtube.com/watch?v=ya8NzX_UtOE&feature=youtu.be

Figura 34. Power point — Causa del desequilibrio de tension

Power point — Causa del desequilibrio de tension
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7.2.5 Calcular el desequilibrio de tension

Los materiales que se encuentran en este tema del curso son los siguientes:

diapositiva, un video alusivo al tema al calculo del desequilibrio de tension.

Figura 35.Video - Calcular el desequilibrio de tension

ACEEDITACIﬁN INSTITUCIONAL '<¢

CALCULAR EL DESEQUILIBRIO DE TENSION
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ESTUDIANTE
\\



https://www.youtube.com/watch?v=ya8NzX_Ut0E&feature=youtu.be
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Video. Para realizar el video del calculo del desequilibrio de tension se utiliza el
programa de power point y se realiza la respectiva diapositiva como se observa en la figura
36 y luego se exporta a video y sube a través del correo personal del Gmail a la plataforma
de YouTube y su direccion es la siguiente: https://youtu.be/EOCNOh5-eeM.

Figura 36.Power point — Calcular el desequilibrio de tension
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7.2.6 Variacion de frecuencia
Los materiales que se encuentran en este tema del curso son los siguientes:
diapositiva, un video alusivo al tema de variacion de frecuencia.

Figura 37.Video - variacion de frecuencia
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https://youtu.be/E0cN0h5-eeM
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Video. Para realizar el video de Variacion de frecuencia se utiliza el programa de
power point y se realiza la respectiva diapositiva como se observa en la figura 38 y luego
se exporta a video y sube a traves del correo personal del Gmail a la plataforma de

YouTube y su direccion es la siguiente: https://youtu.be/3S0OKRMR2N-ag .

Figura 38.Power point — Variacion de frecuencia
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Los materiales que se encuentran en este tema del curso de normatividad son los
siguientes: diapositiva y un video alusivo al tema.

Figura 39.Video —Normatividad
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https://youtu.be/3OKRMR2N-ag
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Video. Para realizar el video del sistema Normatividad se utiliza el programa de
power point y se realiza la respectiva diapositiva como se observa en la figura 40 y luego
se exporta a video y sube a traves del correo personal del Gmail a la plataforma de

YouTube y su direccion es la siguiente: https://youtu.be/9G8FAMzZmY's

Figura 40.Video —Normatividad

@ E =3
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7.3 HERRAMIENTA AUDIVISUALES
En la tabla 6 me describe el nombre del video con sus respectivas ubicaciones.

Tabla 5.Listado de video

Nombre el video Ubicacion

Sistema distribucion eléctrica https://youtu.be/INGF7sbhGE4Y
trifasico

Desbalance de tension https://youtu.be/Q-ZyFtaQ27E

Efectos en motores de https://youtu.be/FN71hl103Qjw
induccion

Calcular el desequilibrio de tension https://youtu.be/EOCNOh5-eeM
Variaciones de frecuencia https://youtu.be/30KRMR2N-ag

Causas del desequilibrio de tension https://youtu.be/ya8NzX_UtOE
Normatividad https://lyoutu.be/9GBFAMzZmY's



https://youtu.be/9G8FAMzZmYs
https://youtu.be/lNGF7sbGE4Y
https://youtu.be/Q-ZyFtaQ27E
https://youtu.be/FN71hl03Qjw
https://youtu.be/E0cN0h5-eeM
https://youtu.be/3OKRMR2N-ag
https://youtu.be/ya8NzX_Ut0E
https://youtu.be/9G8FAMzZmYs

55



56

7.4 VALIDAR EL FUNCIONAMIENTO DEL MODULO

Como se puede observar en los anteriores items de este capitulo se utilizo siete temas

y un tema de la actividad final, ademas por cada tema se realizaron varias actividades como

se muestra en la tabla 7.

Tabla 6.Actividad relacionada de funcionamiento

Tema

Ubicacion

Actividad

Sistema distribucion
eléctrica trifasico

Desbalance de
tension

Efectos en motores

de induccién
Calcular el
desequilibrio de
tension

Variaciones de
frecuencia

Causas del
desequilibrio de
tension

Normatividad

https://youtu.be/INGF7sbGE4Y

https://youtu.be/Q-ZyFtaQ27E

https://youtu.be/FN71hI103Qjw

https://youtu.be/EOcNOh5-eeM

https://youtu.be/30KRMR2N-ag

https://youtu.be/ya8NzX_ UtOE

https://youtu.be/9G8FAMzZmY's

Asistencia, el foro, tarea vy el
cuestionario Ver figura ( 8,
9,10,25,26,27) y tabla 6.
Asistencia, foro, acceso a
URL. vy cuestionario Ver
figura ( 11, 12,13, 29,30 ) vy
tabla 6.

Asistencia, taller y glosario
Ver figura (14, 15, 31, 32) y
tabla 6.

Asistencia, taller y glosario.
Ver figura (16, 17, 33, 34) y
tabla 6.

Asistencia, taller y glosario
Ver figura (18,19, 33, 36) y
tabla 6.

Asistencia y glosario figura
(20, 21, 37, 38) y tabla 6.

Asistenciay taller. figura (22,
23,39,40) ytabla 6.

Actividad final

Taller Ver anexo B



https://youtu.be/lNGF7sbGE4Y
https://youtu.be/Q-ZyFtaQ27E
https://youtu.be/FN71hl03Qjw
https://youtu.be/E0cN0h5-eeM
https://youtu.be/3OKRMR2N-ag
https://youtu.be/ya8NzX_Ut0E
https://youtu.be/9G8FAMzZmYs
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6 CONCLUSIONES

En la actualidad, los recursos tecnoldgicos son una parte imprescindible en las
entidades educativas; ya que la tecnologia se ha convertido en un aliado clave para la
realizacion de todo tipo de tareas, razon por la cual el sector educativo esta inmerso en un
contexto de cambio y transformaciones, donde la comunicacion y los avances tecnologicos
son parte de la evolucion en la sociedad.

Por tal razén con este disefio educativo se busca mejorar la capacidad de los
estudiantes en la materia suministro eléctrico.

Los procesos sistematicos a escalas de educacion se pueden desarrollar en las
instituciones educativas, la tecnologia y la informacion, debe estar al alcance de todas las
instituciones; lo que puede diferenciarla de las demas es la capacidad que tienen los
estudiantes para adaptarse al cambio tecnoldgico.

Es por eso que dentro de las metodologias de educacion tradicional el Software
Educativo se ha convertido hoy en la metodologia mas moderna que aporta con nuevo y

abundante material didactico.
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7 RECOMENDACIONES

El Educador debe incorporar en su rol el uso del Software Educativo con el fin de
preparar a los estudiantes de ingenieria eléctrica de la Universidad de Pamplona en crear
maodulo de forma divertida.

Debe preparar un ambiente adecuado para que el uso del software adquiera en los

estudiantes la importancia y el gusto de usarlo.
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Anexo A. Redimensionamiento para motores sobre el desbalance segln el estandar

NEMA MG 1.

Si el desbalance de tension es de 2% requiere alrededor de un motor de 5% mas

grande. Un desbalance de tension del 3% requiere de un motor 12% maés grande, 0 motores

con un factor de servicio de 1.15.

Figura 41.Redimensionamiento para motores sobre el desbalance segun el estandar
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Anexo B. Actividad final

Figura 42. Actividad final
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ACTIVIDAD FINAL
1L De acuerdo al gestor final se debe realizar una actividad que sera entregada al final del curso. Estara abierta Durante todo el curso.
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