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PROCESO GESTION DEL TALENTO HUMANO
FORMATO INFORME MENSUAL EJECUCION CONTRACTUAL

Barranquilla, Septiembre de 2023

Sefior

ANDRES MAURICIO AGUIRRE ANTOLINEZ

SUPERVISOR CONTRATO No. 5180906

Coordinador Tic y Energias

TICY Energia

Barranquilla
Asunto: Informe mensual de ejecucidn
contractual Mes Septiembre del ano
2023

Referencia: No 5180906 del afio 2023

MIGUEL ANGEL ROSALES DIAZ, identificado con la cédula de ciudadania No. 72.275.235 de
Barranquilla, en mi calidad de Contratista del SENA, en TIC Y Energia, en cumplimiento del
Contrato de Prestacion de Servicios de la referencia, a continuacién, presento el Informe de

actividades realizadas en el mes objeto de cobro.

Valor y forma de Pago: c). un pago correspondiente al mes de Septiembre de 2023 por
valor de (3.582.200). Los honorarios seran pagados por el SENA al contratista de acuerdo al
cronograma definido por la Direccion Administrativa y Financiera de la Direccion General,

en la cuenta de Ahorros No. 40425422964 Bancolombia, cuyo titular es el Contratista.

Plazo: Serd hasta el 16 de Diciembre de 2023.

OBJETO: Prestar servicios profesionales como instructor para impartir formacién
profesional titulada y complementaria en el drea de electricidad industrial de acuerdo

con la programacién académica del SENA Centro Nacional Colombo Aleman

Obligaciones Especificas: (Trascriba las obligaciones especificas del contrato, dentro del

siguiente cuadro)
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actividades de aprendizaje
promoviendo el aprendizaje
significativo, la solucién
creativa de problemas, el
desarrollo de las estrategias
para el aprendizaje auténomo,
el uso de las TIC's, el trabajo

obligacién e Impartir
formacion a los programas
de formacion asignados.

No Obligaciones Acciones realizadas Evidencias
1 1. Formular el proyecto Cumplir a cabalidad con la Reporte de SOFIA Plus
formativo, planeacién obligacion e Impartir
pedagdgica del proyecto y formacidn a los programas
recursos didacticos (Guias de de formacion asignados.
aprendizaje, Instrumentos de
evaluacion y material de
apoyo). para el desarrollo de las
competencias del programa de
formacidn segun lineamientos
del procedimiento y guia de
desarrollo curricular.
2 Realizar el alistamiento de las Cumplir a cabalidad con la | Reporte de SOFIA Plus
actividades de aprendizaje a obligacion e Impartir
orientar teniendo en cuenta: formacion a los programas
Ambientes, nimeros de de formacion asignados.
aprendices, disponibilidad de
equipos, modalidad de
formacidn, y duraciones
establecidas en las guias de
aprendizaje para el logro de los
resultados de aprendizaje del
programa.
3 Realizar las actividades de Cumplir a cabalidad con la Reporte de SOFIA Plus
induccion a los aprendices obligacién e Impartir
utilizando el ambiente virtual formacion a los programas
dispuesto (LMS) acorde a lo de formacion asignados.
establecido en la circular de
induccién vigente y guia de
desarrollo del proceso
formativo.
4 Asociar aprendices a larutade | Cumplir a cabalidad con la Reporte de SOFIA Plus
aprendizaje en el aplicativo obligacién e Impartir
sofia plus dispuesto por la formacién a los programas
entidad. de formacion asignados.
5 Orientar el desarrollo de las Cumplir a cabalidad con la | Reporte de SOFIA Plus
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colaborativo, planteando
acciones de refuerzo,
mejoramiento y apoyo que
motiven y fundamenten al
aprendiz para el desarrollo de
sus competencias segun lo
establecido en el
procedimiento de ejecucion de
la formacidn profesional
integral

Utilizar herramientas
tecnoldgicas que el SENA brinda
para la gestion del aprendizaje
y apoyo de los procesos
formativos, para organizary
desarrollar actividades de
aprendizaje y llevar el registro
de portafolio de evidencias.

Cumplir a cabalidad con la
obligacion e Impartir
formacion a los programas
de formacion asignados.

Reporte de SOFIA Plus

Registrar oportunamente en
aquellos casos de
inasistencias,deserciones,
condicionamientos de
matriculas, cancelacion de
matriculas, en el aplicativo
SOFIA PLUS de acuerdo con lo
establecido en el reglamento
del aprendiz vigente.

Cumplir a cabalidad con la
obligacion e Impartir
formacion a los programas
de formacion asignados.

Reporte de SOFIA Plus

Emitir juicios de evaluacién con
base a la valoracién de las
evidencias de aprendizaje, las
caracteristicas y las premisas de
evaluacion del aprendizaje
descritas en las guias para
desarrollar el proceso
formativo.

Cumplir a cabalidad con la
obligacion e Impartir
formacion a los programas
de formacion asignados.

Reporte de SOFIA Plus

Realizar evaluacién del
desarrollo del programa ante el
equipo pedagdgico del centro
estableciendo pertinencia del
programa, indice de desercion,
y observaciones para la mejora
de los contenidos curriculares
del programa de formacion.

Cumplir a cabalidad con la
obligacion e Impartir
formacion a los programas
de formacion asignados.

Reporte de SOFIA Plus
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10 | Atender con oportunidad y Cumplir a cabalidad con la Reporte de SOFIA Plus
eficiencia las sugerencias obligacién e Impartir
indicadas por el supervisor del formacion a los programas
contrato para el cabal de formacion asignados.
cumplimiento de sus
obligaciones contractuales.
11 | Apoyar los procesos Cumplir a cabalidad conla | Reporte de SOFIA Plus
Relacionados con investigacidn, | obligacidn e Impartir
ciencia, tecnologia e formacion a los programas
innovacion, del centro de de formacion asignados.
formacién en caso de ser
requerido o estar interesado en
participar.
12 | Reportar en el sistema sofia Cumplir a cabalidad con la Reporte de SOFIA Plus
plus en un plazo maximo de 3 obligacion e Impartir
dias, todas las actividades de formacion a los programas
acuerdo con los procesos que de formacion asignados.
son de su responsabilidad,
garantizando la calidad de la
informacion y su coherencia
con el proceso formativo, tales
como: Registro de los juicios
evaluativos, creacién de rutas y
asociacién de aprendices,
registro de juicios evaluativos
del proyecto aprobado.
13 | Cumplir con la entrega de Cumplir a cabalidad con la | Reporte de SOFIA Plus
productos a los que se obligacion e Impartir
comprometié en la formulacidon | formacién a los programas
del proyecto aprobado. de formacion asignados.
14 | Participar en las actividades de | Cumplir a cabalidad con la Reporte de SOFIA Plus
divulgacién de cienciay obligacién e Impartir
tecnologia organizados por los formacion a los programas
centros de formacioén. de formacion asignados.
15 | Presentar informes mensuales Cumplir a cabalidad con la | Reporte de SOFIA Plus

en los cuales se evidencie los
avances respecto al
cumplimiento de los
indicadores, metas u objetivos
propuestos para el area y/o
proceso en el que el interviene
y un informe al terminar el
contrato.

obligacion e Impartir
formacion a los programas
de formacion asignados.
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16 | Utilizar y cuidar los ambientes, | Cumplir a cabalidad con Ila Reporte de SOFIA Plus
maquinarias, materiales, obligacién e Impartir
vehiculos o equipos y/o formacion a los programas
herramientas que disponga de formacion asignados.
para realizar la formacién. una
vez finalizado el contrato
reintegrar y/o devolver los
bienes para la cabal ejecucion
del contrato.
17 | Inscribirse y certificarse en los Cumplir a cabalidad con la Reporte de SOFIA Plus
procesos de certificacién de obligacién e Impartir
competencias laborales que formacion a los programas
apliquen a la funcion de de formacion asignados.
instructor.
18 | Participen Cumplir a cabalidad con la Reporte de SOFIA Plus
interdisciplinariamente en el obligacion e Impartir
desarrollo curricular asi como formacion a los programas
en la evaluacién del de formacion asignados.
aprendizaje.
19 | Apoyar en los procesos de Cumplir a cabalidad con la | Reporte de SOFIA Plus
pruebas, talleres aptitudinales obligacion e Impartir
y/o seleccién de aprendices. formacion a los programas
de formacion asignados.
20 | Participen Cumplir a cabalidad con la | Reporte de SOFIA Plus
interdisciplinariamente en el obligacién e Impartir
desarrollo curricular asi como formacion a los programas
en la evaluacion del de formacion asignados.
aprendizaje.
21 | Apoyar en los procesos de Cumplir a cabalidad con la Reporte de SOFIA Plus
pruebas, talleres aptitudinales obligacion e Impartir
y/o seleccién de aprendices. formacion a los programas
de formacion asignados.

A continuacion, relaciono los desplazamientos que realicé previo a la presentacion de este
informe. Una vez finalizado cada desplazamiento presenté al ordenador del gasto el informe
en el Formato Informe Legalizacién Desplazamiento Contratista GTH-F-087, en el que se

describieron las actividades desarrolladas y los resultados de cada desplazamiento. Cada

informe cuenta con el visto bueno del Supervisor.
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Se lista a continuacion el soporte de la legalizacién de los desplazamientos realizados, los

cuales forman parte integral del presente informe de ejecucidén contractual.

ITE
M

No DE LA
ORDEN DE
VIAJE

LUGAR DE
DESPLAZAMIENTO

FECHA DE
DESPLAZAMIENT
O INICIAL

FECHA DE
DESPLAZAMIENT
O FINAL

Nota 1: Por cada desplazamiento que haya realizado el contratista, adjuntard el respectivo

informe que la soporte. En caso de haber realizado el desplazamiento en fecha posterior a

la presentacién del informe de ejecucidon contractual, deberd reportarlo en el siguiente

informe de ejecucion contractual.

Para el tramite de la cuenta me permito adjuntar: Documentos electrénicos enunciados

como evidencias del cumplimiento de las obligaciones contractuales y los desplazamientos

realizados y el No. 7896755864 de la planilla, operador y periodo. (Decreto Ley 2106 de

2019 — “Decreto Ley Antitramites”)

Evidencias en () folios

Cordialmente,

MIGUEL ANGEL ROSALES DIAZ

Contratista

C.C. No. 72.275.235

Recibi a satisfaccion:

ANDRES MAURICIO AGUIRRE ANTOLINEZ

Supervisor(a) Contrato 5180906 de 2023

Coordinador Tic y Energias
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» GESTION DE FORMACION PROFESIONAL INTEGRAL
b L PROCEDIMIENTO DESARROLLO CURRICULAR
7AV GUIA DE APRENDIZAJE

1. IDENTIFICACION DE LA GUIA DE APRENDIZAJE
Denominacion del Programa de Formacion: Electricidad Industrial
Cdédigo del Programa de Formacién: 821222
Nombre del Proyecto: Desarrollo de un proyecto eléctrico industrial v.3
Fase del Proyecto: Ejecucidn

Actividad de Proyecto: T5 Montar las maquinas y los controles del proceso industrial, mediante
el reconocimiento de los equipos y la forma de controlarlos, haciendo uso racional de energia.

Competencia: Inspeccionar la calidad del servicio de |la energia eléctrica con base en las normas
y procedimientos establecidos por la CREG.

Resultados de Aprendizaje Alcanzar: (Guia 1.)

1. lIdentificar las caracteristicas de la red para cumplir con las normas de calidad de energia.

2. Instalar equipos de diagnédstico para calidad de energia de acuerdo al plan de
mantenimiento.

3. Optimizar instalaciones eléctricas de acuerdo con las normas de calidad de energia.

2. PRESENTACION

Las actividades de aprendizaje propuestas para desarrollar con esta guia Cédigo: GFPI-F-019 (N2 F3-AP1-
GA18A) estan orientadas principalmente a comprender la importancia de inspeccionar la calidad de la
energia eléctrica en los procesos industriales, de acuerdo con las normas y procedimientos establecidos por
la Comisiéon de Regulacidon de Energia y Gas (CREG), cumpliendo con la condicién establecida en la
competencia que vamos a trabajar. Una vez nos apropiemos de los conocimientos relacionados con la
Calidad de la energia, los parametros que se deben inspeccionar y los valores establecidos en las normas
vigentes, haremos los montajes eléctricos de cargas resistivas(R) e inductivas (L), conectadas tanto
individualmente como combinadas entre ellas en circuitos RL, medir los parametros eléctricos en cada
circuito para analizar los resultados y los efectos observables en la red eléctrica y proponer las posibles
soluciones para mejorar la calidad del servicios de la energia eléctrica en la red intervenida apoyados en los
calculos tedricos y los valores reales registrados en las practicos.

En este orden de ideas es conveniente recordar que el enfoque pedagdgico institucional del SENA coloca el
acento en los procesos y no en los contenidos; su principio fundamental es el aprender haciendo a partir de
la reflexion y la investigacidon. En consecuencia los aprendices deben asumir un papel protagénico para
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comprender la informacidn existente sobre los procesos, analizarla y tomar decisiones acertadas para
brindar soluciones a los problemas propios del sector productivo, conforme al perfil de salida establecido
en el programa de Tecndlogos en Electricidad Industrial, como futuros profesionales de la electrotecnia,
mediante el trabajo en equipo para facilitar el aprendizaje colaborativo, conforme a los deberes y
obligaciones establecidos en el cédigo de ética de los profesionales y auxiliares de la ingenieria en la ley 842
del 2003.

La evaluacién del proceso de aprendizaje se hara con la ayuda instrumentos de evaluacion para recoger las
evidencias de aprendizaje tanto de conocimientos, desempefiio y productos.

Por lo anterior es evidente que el rol de los aprendices juegan un papel muy importante para el éxito de su
proceso de aprendizaje tanto individual como colectivo, por lo cual deben asumir el proceso con
responsabilidad y compromiso para aprovechar significativamente la ejecucion de las actividades
propuestas para el desarrollo del programa de formacién, conforme a sus propias expectativas
profesionales y al proyecto de vida que se han trazado, a partir de las competencias a adquirir durante el
desarrollo del programa, pues la importancia de los instructores se centra en brindarles permanentemente
el apoyo y las orientacién para el desarrollo de las actividades de aprendizaje, desde el componente
pedagdgico y sus experiencias profesionales en el drea especifica.

3. FORMULACION DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

3.1 Actividades de Reflexion inicial.

3.1 (Duracién maxima 5 horas)
Esta actividad inicia con la exposicidn por parte del instructor sobre la competencia y los resultados de
aprendizaje que se pretenden desarrollar con ayuda de la presente guia de aprendizaje, de acuerdo con el
programa de formacion y el proyecto formativo establecido por el grupo de instructores ejecutor de la
formacion.

Conocer aspectos relevantes sobre la calidad de la energia eléctrica a través de unas preguntas
orientadoras

La explotacién y uso de la energia eléctrica se han convertido en los ultimos afios en un tema prioritario en
el mundo, debido principalmente al agotamiento de los recursos naturales no renovables, los impactos
ambientales negativos, el calentamiento del planeta por el efecto invernadero por la quema de
combustibles, y el incremento del consumo de la energia en eléctrica. En este orden de ideas es necesario
desarrollar actividades orientadas al uso eficiente de la energia eléctrica y al ahorro energético, mitigando
la necesidad de producir mayores cantidades de energia eléctrica y caldrica, que afectan la sostenibilidad
ambiental al aumentar de los niveles de CO2, que entre otras son las principales causas del efecto
invernaderoy el consecuente incremento de las temperaturas en el planeta. En consecuencia, los gobiernos,
los empresarios y los profesionales de la electrotecnia, debemos sumar esfuerzos y tomar partido para
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contribuir con la creacién de un futuro préspero para la humanidad, pues es evidente que la energia es la
gue mueve las actividades socioecondmicas desarrolladas por la humanidad.

Crear formas correctas de hacer un uso eficiente de la energia es una de las responsabilidades sociales
empresariales, impuestas por los gobiernos comprometidos con la sostenibilidad ambiental del planeta,
pues ademas de ser una practica rentable, mejora las ventajas competitivas de las empresas en el entorno
global, mas aun si se tiene presente que las futuras generaciones tienen derecho a poder contar con los
recursos energéticos necesarios para que su vida sea feliz y se les permita sofiar con un ambiente sano,
sostenible y equilibrado. A partir de los citados preceptos nuestra conciencia se debe focalizar en actuar y
promover la racionalidad y responsabilidad para el uso eficiente de la energia eléctrica, garantizando una
mayor sostenibilidad ambiental del mundo entero.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados arriba, responder los siguientes interrogantes;

1. ¢Qué entendemos por calidad de energia eléctrica y el uso eficiente de la energia?
¢Qué acciones hemos observado en nuestros hogares, el comercio, la industrial e instituciones
educativas, que se puedan considerar un mal uso de la energia eléctrica?

3. ¢éQuédisposiciones, normas o reglamentos legales, conocemos frente al uso racional de la energia?

4. ¢Qué sabemos sobre la obligacidon de la empresas prestadoras del servicio de energia para prestar
un buen servicio con calidad a los usuarios finales de la energia eléctrica?

En complemento a esta actividad y con el propdsito de conocer aspectos relevantes sobre la calidad de la
energia eléctrica se les proponer la lectura del Documento Técnico DT1, La importancia de la calidad de
energia_1, disponible dentro del material de apoyo propuesto para el desarrollo de la competencia.

3.2 Actividades de contextualizacion e identificacion de conocimientos
necesarios para el aprendizaje.

(Duraciéon maxima 5 horas)

Reconocer las expectativas frente a la competencia y los resultados de aprendizaje que se van a trabajar
a través de un foro técnico

Tomando de partida las preguntas formuladas arriba para la reflexion inicial, con |la orientacion del instructor
y la participacion activa de todos los aprendices, realizaremos un foro técnico presencial, en el ambiente de
aprendizaje, para que los aprendices expongan las respuestas o apreciaciones personales, que en la
actualidad tengan para cada una de las preguntas formuladas y las expectativas que tenga frente a la
competencia y los resultados de aprendizaje que vamos a trabajar en esta fase del programa de formacidn.

Al finalizar el foro técnico de discusion, el instructor debe evidenciar los conocimientos previos que los
aprendices hayan expresado sobre la calidad de la energia eléctrica y el uso eficiente de la misma, y hard las
explicaciones necesarias para aclarar las inquietudes formuladas por los aprendices, facilitdndoles la
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comprension del alcance de las competencias que se pretenden desarrollar con la ayuda de la guia de
aprendizaje propuesta, acuerdo con el programa de formacién. Asi como la importancia del material
bibliografico y el material de apoyo, recomendados por el equipo de instructores responsables de la
ejecucién de la formacion.

3.3 Actividades de apropiacion del conocimiento (Conceptualizacion vy
Teorizacion).

Actividad 1. Apropiacion del conocimiento. (Duracién maxima 15horas).

Reconocer los aspectos generales de la calidad del servicio de la energia eléctrica y el alcance segun
normatividad colombiana (NTC y CREG).

De manera auténoma los aprendices conformaran grupos de trabajo, maximo de cuatro personas por
grupo, para desarrollar la actividad de apropiacién del conocimiento descrita a continuacién.

la presente guia de aprendizaje permite apropiarse de los procesos de conceptualizacién y teorizacion de
los conocimientos relacionados con las distorsiones armdnicas implicitos en la redes eléctricas que a falta
de control afectarian significativamente la calidad de la energia, tanto en las redes de distribucion eléctrica
de los operadores de red como en los sistemas de energia de las instalaciones industriales, principalmente,
de acuerdo a lo establecido por la Comisidn de Regulacion de Energia y Gas (CREG). La lectura juiciosa del
material de apoyo nos permite conocer los criterios técnicos necesarios para poder hacer el analisis
pragmatico de las actividades del proyecto de formacidn propuestas para el programa por el equipo de
instructores, y asi alcanzar los resultados de aprendizaje asociados a la competencia para Inspeccionar la
calidad del servicio de la energia eléctrica con base en las normas y procedimientos establecidos por la
CREG.

Para el desarrollo de las actividades de aprendizaje, los instructores del programa de formacién hemos
establecido que los aprendices deben leer los siguientes documentos que hacen parte del material de
apoyo:

1. Todos los numerales del capitulo 6. Calidad del Servicio de los Sistemas de Transmisidn Regional
y/o de Distribucién Local. Conforme a los establecido en el anexo general del Reglamento de
Distribucion de energia Eléctrica, expedido por la Comisidon de Regulacion de Energia y Gas (CREG),
mediante Resolucién CREG 070 del 28 de mayo de 1998. (Documento Técnico — DT4).

2. Norma Técnica Colombiana - NTC 1340, vigente. Establece los valores de referencia minimos y
mdaximos para los parametros de Tension y Frecuencia que le deben garantizar los operadores de
redes a los usuarios finales del servicio de energia en Colombia.

3. La Norma Técnica Colombiana - NTC 5000, vigente. Calidad de Potencia. Definiciones y Términos
fundamentales.

4. La Norma Técnica Colombiana - NTC 5001, vigente. Calidad de Potencia. Limites y metodologia de
evaluacion en punto de conexion comun.
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Adicionalmente dentro del contexto del aprendizaje auténomo, los aprendices pueden consultar material

complementario y videos disponibles en la web, que les permitan ampliar los conceptos y la apropiacion de

los conocimientos, establecidos para evidenciar el logro de los resultados de aprendizaje, conforme a lo

descrito en la presente guia de aprendizaje.

Cuestionario (Evidencia entregable en medio digital):

Explicar con sus propias palabras el concepto relacionado con la Calidad de Energia Eléctrica.
¢Construir una definicidon general acerca de las perturbaciones electromagnéticas en las redes de energia
eléctrica?

En términos generales describan cudl es la principal causa de la distorsion armédnica en las redes
eléctricas.

Listar cada una de las perturbaciones electromagnéticas que se deben controlar en las redes de
eléctricas y las causas de cada una de las perturbaciones electromagnéticas estudiadas en el material de
apoyo, de acuerdo con las normas consultadas y los procedimientos establecidos por la CREG.

En qué punto o sitio de una instalacion eléctrica se deben instalan los equipos de medicidn,
establecidos para inspeccionar o diagnostica la calidad del servicio de energia, para poder definir las
responsabilidades atribuibles tanto al operador del red (OR) o a los usuarios por las perturbaciones
causadas a la red eléctrica.

3.4 Actividades de transferencia del conocimiento.

Actividad 1. Actividad grupal (duracion maxima 10 horas).

De acuerdo a los conocimientos apropiados en desarrollo de la actividad 3.3, a partir de las lecturas de
las Normas y los procedimientos establecidos por la CREG, para inspeccionar la calidad del servicio de la
energia eléctrica, y las respuestas dadas a cada una de las preguntas formuladas en el cuestionario
propuesto. Elaborar un documento escrito con el desarrollo del cuadro mostrado a continuacién, como
evidencia relacionada con la transferencia de los conocimientos apropiados inicialmente. En el cuadro
se deben diligenciar todos los campos descritos.

Calidad de la potencia; Punto de conexion comun; suministro de energia, metodologia de la
evaluacioén, potencia eléctrica, valores de referencia, de acuerdo a la NTC 5001 del 2008.
Nombre del | Descripcion | Causas de la | Efectos de la | Valores de | Metodologia | Alternativas
fenémeno de | del perturbaciéon | perturbacion | referenciade | de 0
perturbacion | fendmeno de en el sistema | la evaluacién o | soluciones
perturbacion eléctrico perturbacion | tiempo para

minimo para | controlarla

el intervalo

de la medida

de la

perturbacion
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La evaluacidon de esta evidencia la hara el instructor mediante entrevista directa a uno o varios
integrantes de cada uno de los grupos conformados para el desarrollo de la actividad. El aprendiz
entrevistado por el instructor debe explicar cada uno de los campos solicitados en el cuadro propuesto.

Actividad 2. Actividad grupal (duracién maxima 15 horas)
Los aprendices deben estudiar los documentos técnicos; puesta en funcionamiento y uso del analizador

de redes trifasicas de energia, marca Fluke 43B, o el equipo analizador de redes eléctricas que esté
disponible en el ambiente de aprendizaje.

Una vez comprendido en uso del analizador de redes trifdsicas que se vaya a utilizar, y de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante y orientacién directa del instructor. Los aprendices deben instalar el
analizador de redes para evaluar el comportamiento y los pardmetros eléctricos en los siguientes casos:

1. Una carga 100% resistiva (circuito solo con cargas resistivas — circuito R).
Una carga inductiva (circuito solo con cargas inductivas — circuito L).
Conectar en paralelo las cargas resistivas e inductivas, utilizadas en los dos primeros puntos (circuito
resistivo en paralelo con el circuito inductivo —circuito RL en paralelo).

A partir de los factor de potencia iniciales de cada una de las cargas instaladas, los aprendices deben realizar
los cdlculos tedricos y dimensionar el banco de condensadores requeridos para corregir el factor de potencia
de las cargas instaladas en cada una de las pruebas, mejorando el factor de potencia hasta un valor minimo
equivalente a 0,94.

Los calculos tedricos se deben realizar a partir de los criterios establecidos por el instructor para mejorar el
factor de potencia de las cargas a conectar en el banco didactico de pruebas. Los resultados tedricos se
deben comparar con los valores reales obtenidos en cada una de las practicas. (Para el desarrollo de esta
actividad los aprendices pueden Consultar el material de apoyo disponible en los documentos técnicos:
mejoramiento de factor de potencia.pdf y Compensacion Reactivos shneider electric, Compensacién Energia
Reactiva.pdf, respectivamente. Igualmente pueden hacer uso de software, recomendados por fabricantes
de bancos de condensadores, disponibles gratuitamente en el mercado o en la web, para dimensionar los
bancos de condensadores necesarios mejorar el factor de potencia en un sistema eléctrico.

Evidencias entregables: Como evidencia de la actividad de aprendizaje los aprendices deben presentar
el informe correspondiente, teniendo en cuenta los siguientes aspectos;

1. Elaborar los diagrama de fuerza y control de los montajes realizado en cada caso.

Registrar los parametros eléctricos medidos al conectar cada una de las cargas propuestas.

3. Describir los fendmenos de distorsiéon armadnica observables en los equipos de diagndstico
instalados en la practica, y determinar las causas y los efectos originados con cada uno de los
tipos de carga utilizadas en la practica que hayan afectado la calidad de la energia eléctrica.

4. Para cada uno de los circuitos montados, realizar los calculos tedricos de las cargas instaladas y
compararlos con los datos reales registrados en los instrumentos de medicién. Memoria de
calculos.
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5. Listar los armdnicos que se presentaron en cada uno de los circuitos instalados, e indicar los
efectos en la calidad del sistema eléctrico en prueba.
6. Realizar los calculos tedricos para determinar la capacidad del banco de condensadores, para

mejorar el factor de potencia obtenido inicialmente hasta un valor minimo equivalente a 0.94.
Adjuntar la memoria de los célculos elaborados para la correccion del factor de potencia, de
acuerdo con los criterios establecidos por el instructor en la presente guia de aprendizaje.

En todos los casos se deben registra los datos de placa de los equipos utilizados en las practicas
y registrar los parametros eléctricos mostrados por el equipo de medicidn o analizador de redes,
incluidos los armdnicos mas relevantes o de mayor impacto observados en el sistema.

Actividad 3. Actividad grupal (duracién maxima 10 horas).

A partir de los datos y los célculos obtenidos en la actividad de aprendizaje 2. Los aprendices deben habilitar

el banco de compensacidn de reactivos, haciendo los arreglos necesarios para mejorar el factor de potencia

del circuito paralelo resistivo e inductivas (RL). El factor de Potencia medido inicialmente con las cargas

instaladas, se debe mejorar hasta un valor minimo equivalente a 0.94, a través de una configuracién de un

circuito RLC en paralelo. Esta configuracién corresponde a la solucion o alternativa mas utilizada en la

industria para mejorar los problemas originados por el bajo factor de potencia, principalmente en las

instalaciones eléctricas industriales, previo descarte de posibles condiciones de resonancia armédnica en el

sistema de potencia eléctrico del usuario, que puedan deteriorar la operacién y confiabilidad del sistema y

los equipos, de acuerdo con lo establecido por la CREG en este aspecto.

A continuacién se describen algunos aspectos que se deben tener en cuenta para Caracterizar y
configurar el banco didactico de Compensacién de Energia Reactiva:

El Banco Didactico de Compensacién de Energia Reactiva, esta disponible en el ambiente de aprendizaje,
y permite simular montaje eléctricos, que permiten observar el estado inicial de las cargas con bajo factor
de potencia y realizar los arreglos correspondientes para mejorar el factor de potencia de la instalacidn,
hasta los valores establecidos por la CREG a los usuarios finales de la energia eléctrica y los requisitos
propuestos por el grupo de instructores en la guia de aprendizaje.

La fotografia mostrada en la figura 1, corresponde al lado frontal del banco didactico de compensacién de
energia reactiva. Teniendo en cuenta las recomendaciones establecidas por el fabricante del equipo, los
aprendices leer las instrucciones para familiarizarse con el banco didactico y comprender el
funcionamiento basico del mismo, se deben interpretar los diagramas de control y fuerza,
respectivamente, y realizar la configuracién del relé de correccidn de factor de potencia RVT, de acuerdo
con el procedimiento establecido por el fabricante y descrito en el documento técnico - Relé de Correccidn
de Factor de Potencia RVT, que hace parte del material de apoyo para el desarrollo de las actividades de
aprendizaje.
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Una vez configurado el banco de compensacidn de energia reactiva se podran realizar los montajes de los
circuitos propuestos por el grupo de instructores, de acuerdo con la actividad de aprendizaje y los
resultados de aprendizaje establecidos en el programa de formacion.

Figura 1. Banco para compensacion de Energia Reactiva.
Fuente: Propia SENA

Aspectos relacionados con el control del circuito de potencia.

Los pulsadores ubicados en la parte frontal del banco sirven para habilitan o deshabilitan la alimentacién
general del banco en los bornes de la salida del banco. El banco didactico se conecta a un sistema de
alimentacidn trifasico 120/208V/60Hz, por medio de una clavija trifasica de 4 hilos. Al cerrar el interruptor
automatico dispuesto para la proteccidn principal del banco didactico, se habilita el sistema de control y
mando del banco para poder energizar o des energizar de acuerdo con la necesidad del usuario.
Inicialmente se puede observar que el piloto de color rojo se enciende para indicar que el banco esta
desenergizado. Si se desea energizar y habilitar la salida de tensidon en los bornes principales del banco, el
usuario debe oprimir el pulsador de color verde, ubicado en la parte frontal del banco. Con esta accién se
enciendo el piloto de la luz verde y se apaga la luz del piloto de color rojo. Si durante el uso del banco
didactico se observar una situacion de peligro o probabilidad de riesgos de origen eléctrico. Se debe pulsar
el boton de emergencia para suspender completamente el suministro de energia al banco, el botén de
emergencia quedara enclavado mecanicamente, hasta tanto no sea subsanada la falla y posteriormente se
libera manualmente, girando el pulsador en el sentido que indica la flecha mostrada sobre el cuerpo del
citado pulsador.
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Hay que tener presente que la conexion fisica tanto de los elementos de control, como los de fuerza de las
cargas a conectar para las practicas, se deben alambrar externamente desde los bornes de salida de la
proteccién principal, utilizando conectores de seguridad preferiblemente.

Antes de realizar la conexién fisica de los montajes propuestos para las prdacticas en esta actividad de
aprendizaje, los aprendices deben dibujar los esquemas de fuerza y control, sobre la Figura 1. Banco para
compensacion de Energia Reactiva.

Procedimiento para configurar el controlar automatico:

Para la configuracion del controlador automatico de compensacién de energia reactiva, se debe seguir el
siguiente procedimiento.

Hay que tener presente que a las salidas del controlador se dispone de seis contactos auxiliares, de los cuales
vamos a utilizar los cuatro primeros, para controlar la alimentar de las bobinas de los contactores dispuestos
para alimentar los bancos de los condensadores de compensacion del banco didactico, la otras linea de la
sefial de tensidn que alimenta de las bobinas, se alambra desde una de las fases del sistema.

Para a paso para configurar el controlador:

1. Pulsar el botdn verde del banco para habilitar la energia del banco.

Energizar el controlador RVT.

3. Desde el menu de bienvenida en el display del relé, ir a la opcién del menu correspondiente a
pardmetros, pulsar OK en cuadro de mandos.

4. Desplazar el cursor hasta la opcidn de puesta en marcha y pulsar Ok.

5. Sien el candado del menu del sistema se indica que estad bloqueado, desplazar el cursor hasta la
opcién cambiar modo y pulsar OK para eliminar el candado de bloqueo y habilitar el sistema.

6. Elmenu nos muestran las opciones de: Automatico, Manual y Modificado. Desplazar el cursor hasta
la opcion modificado y pulsar Ok. Esta accién permite liberar el candado del sistema y habilita la
puesta en marcha del procedimiento para configurar el réle.

7. En el menu principal, sobre la opcién puesta en marcha, observar que hay las siguientes opciones:
Auto y guiado.

8. Desplazar el cursor hasta la opcién guiado y pulsar OK.

9. Empieza la configuraciéon: Tl: En el display se observa Tl Titilando, esto indica que el valor de Ila
relacion de transformacion del transformador de corriente se puede modificar, desplazando el
cursor arriba o abajo. Para el transformador de corriente con relaciéon 100/5 A, el valor se debe
ajustar a 20, que es el valor equivalente a la relacion de transformacidn del transformador instalado
en el banco y pulsar OK.

10. Tensiones: Para sistemas trifasicos seleccionar 3fases/F: 220 V y pulsar OK. (Sila prueba se va hacer
con tensiones monofasicas se debe seleccionar el sistema 1 fase) y Pulsar OK.

11. Escala de tension V: Transformador de potencial: TP NA (No aplica). El valor de configuracion es: 1,
pulsar OK.

12. Tension nominal: Up: 120%, Down: 80%, pulsar Ok.

13. Retardo de enclavamiento: (se selecciona a voluntad de los usuarios, cursor arriba o abajo), se
recomienda seleccionar un tiempo entre 5y 10 segundos, pulsar OK.

g
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14. Secuencia del banco de condensadores: Pulsar arriba o abajo y ubicarse en la opcidn de Secuencia
Especial, pulsar OK, y ajustar a la secuencia: 1:2:3:4:0:0:0:0. Una vez esté ubicado sobre la posicién
de cada paso pulsa OK para habilitarlo y llevarlo hasta el valor deseado con el cursor subir o bajar,
pulsar OK para cada valor de la secuencia.

15. Escalén Q: Valor minimo 1.3 KVAr/220V (Se selecciona a partir del menor valor del paso de
condensadores disponible en el banco de condensadores), pulsar Ok.

16. Desplazamiento de fase: Seleccionar la opcidn correspondiente de acuerdo con lo establecido en la
figura 2. Tabla de desfase, mostrada a continuacion.

AB. Tabla de desfase (aplicable al modelo basico)
Conexion trifasica (Fase con fase)

La tension se mide entre L2 y L3

L L
L1 — L2 [E L3
Direcia L>—|— CARGA a0 Directa L2 CHRGEA -30 Diracla

L3
150 Invartida

L1 w—_t 2 e}

Invertida | = CARGA -90 Invertida | o
oy '[

RWT BT |

a0

Conexion trifasica (Fase a neutro)

Las tension se mide entre L1 y neutro

L
L1 E— L2 L
Directa [E - 1. { caraa [} Diracta L2

u
L3 =
=120 Diracta =] - CARGA 120

L1 L2 L | Lo
Invertida | L= ARG 180 Invertida

L3 [E3
60 Invertida | B———————— carma 60

Conexion monofasica

Lt L
L1 Lz Lz Lz
Directa CARGA 0 Directa CAREA 180

‘ RVT ‘ RVT

Figura 2. Tabla de desfase.
Fuente: Catalogo regulador factor de potencia Ref: RVT, Marca ABB

17. Factor de Potencia: Con el cursor arriba o abajo se selecciona el Cos ¢ final deseado y Pulsar Ok.
18. Pulsar Ok, sobre la opcidon guardar y salir.
19. Finalmente desde puesta en marcha, ubicarse en modo automatico y pulsar OK.

Al energizar el sistema, si el relé ha sido ajustado correctamente, inicialmente mostrara los valores de los
principales parametros correspondientes a las corrientes, las tensiones, las potencias y el factor de
potencia. A medida que transcurra el tiempo establecido por los usuarios para verificar los pardmetros
ajustados, el relé va cerrando los contactos de salida para energizar uno a uno de los contactores, y a la vez
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energizar las bobinas de los contactores, dispuestos para alimentar los pasos de los bancos de
condensadores corrigiendo el factor de potencia hasta el valor definido en la configuracion del relé. El relé
también permite observar, mediante tablas y graficas, los valores de los armodnicos presentes en la
instalacion bajo prueba.

Evidencias entregables:
Los aprendices deben entregar el informe correspondiente teniendo en cuenta los siguientes criterios:

1. Circuito de conexiéon del banco de compensacion de energia reactiva

Caracterizacion de las cargas utilizadas en la practica, descripcién y datos de placa.

3. Elaborar un cuadro con el registro de los pardmetros eléctricos medidos durante la practica,
registrando los valores medidos y haciendo el analisis y la comparacion de los valores calculados
tedricamente y los obtenidos en la practica.

4. Interpretacion y analisis de los resultados obtenidos. Mostrar que efectivamente las ventajas
descritas en los documentos de apoyo que al mejorar el factor de potencia de las instalaciones,
efectivamente se logra mejorar los pardmetros eléctricos asociados a la calidad de la energia
eléctrica.

5. Describir cada uno de las perturbaciones eléctricas mostradas en el analizador de redes del
controlador y los posibles efectos a la calidad de la energia del sistema en estudio.

6. De acuerdo con los criterios establecidos en la seccion 460 de la NTC 2050, dimensione los
conductores y las protecciones del circuito alimentador, requeridos para instalar un banco de
condensadores de 30 kVAr /220 V.

g

Todas las evidencias entregadas por los aprendices serdn evaluadas de acuerdo con los criterios descritos
en la siguiente lista de chequeo.

Recoleccion de evidencias Criterios para evaluar las evidencias de las actividades de aprendizaje, descritas | ¢Cumple  los  criterios
en la guia de aprendizaje establecidos para la
actividad?
A C P \%
Fecha (Acordada con el Aprendiz) | SI NO Sl NO Sl NO SI NO SI NO

(A): Autenticidad / (C): Calidad / (P): Pertinencia / (V): Vigencia.

AMBIENTE REQUERIDO
Ambientes de aprendizaje del area eléctrica del CEAI, dotado con los bancos didacticos de
e Compensacién de Energia Reactiva
e Medicién de Armodnicos
e Coordinacién de Protecciones y Materiales y equipos necesarios para las practicas propuestas en la
presente guia de aprendizaje

Materiales y equipos
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Tablero en acrilico borrable, Banco de cargas inductivas, capacitivas y resistivas, analizador de redes
eléctricas industriales de baja tensidn, voltimetros y pinzas voltiamperimetricas con verdadero rms,
camara de termografia, Juego de cables con conectores de seguridad, destornilladores de pala y estrella,
alicates y elementos de seguridad personal - EPP.

5. ACTIVIDADES DE EVALUACION

5.1 Actividades de evaluacion.

Evidencias de Aprendizaje Criterios de Evaluacion Técnicas e Instrumentos de
Evaluacién
Evidencias de Conocimiento: Localiza e identifica con Cuestionario de preguntas
procedimiento los puntos resuelto, entrevistas del instructor
Evaluaciones escritas talleres defectuosos en la red de y desarrollo del cuadro propuesto

distribucidn para establecer un | en la actividad uno (1) para la
diagnostico. transferencia del conocimiento,
de acuerdo con la guia de
aprendizaje. Se evaluara la
claridad, pertinencia y validez, de
la informacién consignada en los
informes solicitados.

Evidencias de Desempeiio:

Realiza instalaciones conforme Listas de chequeo de desempefio.
alas normas de uso racional de | Observacién  directa a los

energia.

Instalacion de montajes aprendices durante la Instalacién,

' ] configuracién y uso de los equipos
Selecciona los equipos de

. . de diagndstico y banco didactico
diagndstico adecuados.

de compensacion de energia
Realiza las medidas adecuadas | reactiva.

respetando las reglas de
Evidencias de Producto: seguridad.

Informe del analisis de los
resultados obtenidos en las
practicas de compensacién de Observacion
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Actividad de aprendizaje: Accién integradora e integrada entre si, realizada por los aprendices con la
orientacidn del instructor- tutor a lo largo del proceso formativo. Las actividades de aprendizaje son objeto
directo de aprendizaje; esto indica que existe una relacidn directa entre lo que se debe hacer en el Centro
formativo y lo que mas tarde se hard en el mundo laboral. (Tomado de Glosario SENA).

Competencia: Todo aquel comportamiento formado por habilidades cognitivas, actividades de valores,
destrezas motoras y diversas informaciones que hacen posible llevar a cabo, de manera eficaz, cualquier
actividad. Actualmente las competencias se entienden como actuaciones integrales para identificar,
interpretar, argumentar y resolver problemas del contexto con idoneidad y ética, integrando el saber ser, el
saber hacer y el saber conocer.

Criterio de evaluacién: Enunciado que identifica un referente esencial relativo a lo que nos proponemos
conseguir, de forma efectiva respecto al contenido (qué) y las circunstancias de expresién de la conducta
gue se persigue (cdmo). Conlleva un significado de juicio para valorar de forma equilibrada y objetiva un
propdsito. Es un referente fundamental para el desarrollo de la evaluacién del proceso de
ensefianza/aprendizaje. Permite determinar la consecucion de los objetivos y competencias basicas
definidas en un nivel de curriculo determinado. Ello supone, como en el caso de los objetivos y contenidos,
la necesidad de formularlos de forma clara y coherente con los demas elementos del proceso de formacién.

Evidencia de aprendizaje: Manifestacion del aprendizaje, que refiere a la comprobacién de lo que “sabe”,
“sabe hacer” y “es” el aprendiz. Pueden ser de conocimiento y de desempefio, de las cuales se pueden inferir
los logros de aprendizaje y establecer el desarrollo o no de las competencias. Se dividen en evidencias de
conocimiento (saber), de desempefio (saber hacer) y de actitud (saber ser).

Instrumento de evaluacién: Conjunto de herramientas utilizadas por el instructor-tutor para recoger datos
relacionados con los resultados de aprendizaje, los criterios de evaluacién y las evidencias definidas en el
disefio curricular.

NTC: Norma Técnica Colombiana.

Calidad de energia eléctrica: Ver NTC 5000 del 2013. Calidad de potencia. Definiciones y Términos
fundamentales.

CREG: Comisién de Regulacion de Energia y Gas.

energia reactiva, conclusiones y | Propone soluciones técnicas Listas de chequeo de producto:
memoria de calculos. para mejorar la eficiencia
energética y disminuir los
costos de explotacion de la
instalacion.
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6.

7.

GLOSARIO DE TERMINOS

REFERENTES BILBIOGRAFICOS

Comisién de Regulacion de Energia y Gas (1998). CREG 070. Por la cual se establece el Reglamento
de Distribucidn de Energia Eléctrica, como parte del Reglamento de Operacién del Sistema
Interconectado Nacional. Bogota D.C. Documento recuperado del portal web de la CREG
http://www.creg.gov.co/index.php/requlacion/resoluciones

Instituto Colombiano de Normas Técnicas — ICONTEC. (2007). NTC 1340. Tensiones y frecuencias
nominales en sistemas de energia en redes de servicio publico. Bogota D.C.

Instituto Colombiano de Normas Técnicas - ICONTEC (2013). NTC 5000.Calidad de Potencia.
Definiciones y Términos fundamentales. Bogota D.C.

Instituto Colombiano de Normas Técnicas - ICONTEC (5001). NTC 5001. Calidad de potencia. Limites
y metodologia de evaluacion en punto comun. Bogota D.C.

Unidad de Planeacién Minero Energética — UPME, y COLCIENCIAS (Documento sin Fecha).
Correccidn del Factor de Potencia y Control de la demanda. Bogota D.C.

Las resoluciones de la CREG, referenciadas en el material de apoyo se pueden bajar y consultar
desde el portal de la Comision de Regulacidn de Energia y Gas — CREG, con el siguiente enlace de la
web.

http://www.creg.gov.co/index.php/regulacion/resoluciones

Las Normas Técnicas Colombianas — NTC, se pueden consultar de la web, ingresando al portal de
e-normas, desde la red interna del SENA a través del enlace de la biblioteca SENA;
http://biblioteca.sena.edu.co, siguiendo la ruta descrita a continuacion; Recursos info, Bases de

Datos - Orden Alfabético, normas ICONTEC. Una vez ingresa al aplicativo e-normas, en el cuadro
de dialogo digitar la norma a consultar desde la ventana buscar.

7. CONTROL DEL DOCUMENTO

Nombre Cargo Dependencia Fecha
Autor MIGUEL ANGEL ROSALES | Instructor NODO JULIO 2023
(es) DIAZ ELECTRICIDAD
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8. CONTROL DE CAMBIOS (diligenciar Unicamente si realiza ajustes a la guia)

Nombre

Cargo

Dependencia

Fecha

Razon
Cambio

del

Autor

(es)




N

Actividad ambiente de formacion

Querido aprendiz lo invito a revisar las siguientes actividades basadas en redes de distribucion
eléctrica.

1. éQué es una red de distribucion?
2. &Qué funcion cumplen cada uno de los elementos del siguiente grafico?

CENTRAL GENERADORA () () CENTRAL
ELECTRICA

"> SUBESTACION ELEVADORA

T

I I SISTEMA DE TRANSMISION I
) CLIENTE
{ { L 1 }_‘ _‘ | INDUSTRIAL l_‘ —< |

T CLIENTE INDUSTRIAL

L

| | | SUBESTACION ELEVADORA
T

SISTEMA DE TRANSMISION

]

"2 SUBESTACION SUBESTACKON '
DELARED Y[
DE LA RED b
DE POTENCIA lTl I
Ly sisTEmADE SUBTRANSMISION N BUS DE CARGA
AL

ALIMENTADORES PRIMARIOS TRIFASICOS

ALIMENTADOR MONOFASICO

TRANSFORMADOR DESDE DISTRIBUCION ' =2/

SERVICIOS I
( ) MEDIDOR

S

/ J

-

USUARIO FINAL

3. En los grupos conformados en el ambiente de formacion hacer un recorrido de
un circuito eléctrico debes identificar los siguientes items:
e Tipos de estructura
e Niveles de tension
o Identificar los elementos que poseen las estructuras encontradas
e Tomar evidencia mediante registro fotografico.
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Actividad ambiente de formacion

TOPOLOGIA

1. ¢A que se refiere el termino topologia de las Redes de Distribucién?

¢Qué tipos de Topologias existen?, explique cada una de ellas

3. Graficamente explique la simbologia técnica que usted investigue de las diferentes
topologias que existen

N

ESTRUCTURAS ELECTRICAS

1. ¢Qué tipos de estructuras encontramos en los sistemas de distribucion en Barranquilla?,
explicar el uso de cada una de ellas.

2. (Revisar a los alrededores del nodo de electricidad los tipos de estructuras eléctricas e
identificarlas mostrar evidencia fotografica de las mismas?

3. Teniendo en cuenta el punto anterior identificar los partes que componen las estructuras
eléctricas identificadas.

CONVENCIONES ELECTRICAS

1. Teniendo en cuenta las siguientes imagenes identificar los elementos propuestos en los
mismos.
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CONEXION ESTRTED
DESDE RED TRENZADA

SRS |

TERREND MATURML

DETALLE ESTRUCTURAS TERMINALES Y ALINIADAS -
MONTAJE TRANFORMADOR-LUMINARIA SOBRE POSTE DE
BAJA
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