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1. Identificacion del curso

Nombre: Fundamentos de la Generacion Distribuida

Area: Potencia

Codigo: FEINEL66 Numero de créditos: 3

Horas de .

acompafiamiento 64 .Horas .de trabajo 80 Total Horas: | 144
. independiente:

directo:

Caracter del curso (Tedrico, practico o tedrico practico): Tedrico/Practico

Componente Basico o complementario: Complementario

Requisito: Electronica Industrial

Unidad responsable del microdisefio: Programa de Ing. Electrénica

2. Presentacion del curso

Este curso introducira el concepto de la integracion de tecnologias alternativas de generacion de energia
eléctrica basadas en recursos renovables al sistema eléctrico. Aunque se abordaran varios tipos de
generacion distribuida (DG) se focalizara en la generacion fotovoltaica y edlica. El curso también cubrira
el modelado y simulacién de estas DG y sus tecnologias de integracion con la red. Los posibles impactos
en la red debido a la integracion de la DG se abordaran. Al final del curso se discutiran los estandares de
conexion al sistema eléctrico nacional, asi como también las politicas de promocion de las energias
renovables existentes en el pais.
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3. Justificacion

A fin de impulsar el desarrollo economico sostenible, la reduccion de la huella de carbono y la seguridad
del abastecimiento energético, el Congreso Nacional promulgé la Ley 1715 de 2014 (actualizada con la
Ley 2099 de 2021). Esta ley tiene por objeto promover el desarrollo y la utilizacion de las fuentes no
convencionales de energia de caracter renovable en el Sistema Interconectado Nacional (SIN), al igual que
las Zonas no Interconectadas (ZNI). Desde su implementacion, los proyectos de generacion con fuentes no
convencionales de energia han venido en aumento a lo largo del territorio nacional; sin embargo, prevalece
el concepto de los grandes generadores. Las resoluciones 030 y 038 de 2018 y actualizada a la 174 de 2021
impartidas por la Comision de Regulacion de Energia y Gas crean el espacio para la autogeneracion a
pequefia escala y la generacion distribuida en el Sistema Interconectado Nacional. Ellas brindan las
directrices técnicas para la integracion de recursos energéticos renovables no convencionales las SIN y las
ZNI, creando un nuevo escenario.

Se espera que, con la disminucién de los costos de implementacion, al igual que la promocion de politicas
publicas se logre la popularizacion de la DG en pequefia escala. Este escenario abrira nuevos desafios y
oportunidades de negocio a los cuales las facultades de ingenieria y en especial los programas relacionados
con el area energética (Ingenieria Electronica USCO) formen de manera adecuada a los futuros profesional
encargados de atender el nuevo paradigma de la generacion eléctrica en el mundo.

4. Competencias

e Capacidad para aplicar el disefio de ingenieria para producir soluciones que satisfagan necesidades
especificas, considerando la salud publica, la seguridad y el bienestar, asi como factores globales,
culturales, sociales, ambientales y econémicos.

e Capacidad para desarrollar y llevar a cabo experimentacion adecuada, analizar e interpretar datos, y
utilizar el juicio ingenieril para sacar conclusiones.

e Capacidad para adquirir y aplicar nuevos conocimientos seglin sea necesario, utilizando estrategias de
aprendizaje apropiadas y comunicidndolos de manera efectiva.
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5. Resultados de aprendizaje, actividades académicas y estrategias de evaluacion

Resultados de Aprendizaje Actividades Académicas Estrategias de Evaluacion

Analiza los principios
fundamentales de las tecnologias
de generacion distribuida, como la
fotovoltaica y eodlica, y su
integracion en el sistema eléctrico . . . Talleres practicos
colombiano, teniendo en cuenta la ° Aula 1_nvert1da ° Quices
normatividad aplicable y * Estudio de.Casos . Informe de laboratorios
considerando la salud publica, la ¢ Clase magistral . Examenes parciales
seguridad y el bienestar, asi como
factores  globales, culturales,
sociales, ambientales y
€condmicos.
Modela sistemas de generacion

istribui i Hli . . . Talleres practicos
uilizando  heramientas de| * Auleinverida . Quices
simulacion con el propésito de ° Estudio df.: Casos . Informe de laboratorios

. : o Laboratorio , .

evaluar su impacto en el sistema . Examenes parciales
eléctrico.
Evalia los impactos técnicos y
economicos de la generacion R Talleres practicos
distribuida, considerando aspectos | Aula invertida . Quices
como la calidad de la energia, la | e Estudio de Casos .
sobrecarga, las pérdidas y la| e Laboratorio * Inf?rme de labqratorlos
viabilidad econdémica de estas ¢ Exdmenes parciales
tecnologias en Colombia.
Desarrolla estrategias de
aprendizaje autbnomo  para | ® Aula invertida Quiz
adquirir 'y  aplicar nuevos | e Seminarios . Talleres
conocimientos, comunicandolos | e Investigacion guiada p .
de manera efectiva y utilizando | e Tutoriales en Internet resentaciones
diversos recursos tecnologicos.
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6. Evaluacion general del curso

Resultados de
Aprendizaje

Desempeiio Deseado

Analiza los principios
fundamentales de las
tecnologias de
generacion
distribuida, como la
fotovoltaica y edlica,
y su integracion en el
sistema eléctrico
colombiano, teniendo
en cuenta la
normatividad
aplicable y
considerando la salud
publica, la seguridad y
el bienestar, asi como
factores globales,
culturales, sociales,
ambientales y
econodmicos.

El estudiante identifica los fundamentos clave de las tecnologias de
generacion distribuida, con un enfoque en las fuentes fotovoltaicas y
eolicas. Demuestra su capacidad para analizar los principios de operacion
de estas tecnologias y su incorporacion al sistema eléctrico colombiano.
El estudiante también reconoce y aplica la normativa vigente del sector
eléctrico, evaluando como esta regula la integracion de generacion
distribuida a la red. Mediante el estudio de casos, el estudiante exhibe un
entendimiento del marco regulatorio y su importancia para el desarrollo
sostenible y seguro de proyectos de generacion distribuida en Colombia.

Completamente Alcanzado | Alcanzado Aun no | Aun no
P en alto | de manera )

alcanzado grado aceptable alcanzado | intentado

(100%) (70-90%) | (50-70%) (10-50%) | (0-10%)

Modela sistemas de
generacion distribuida
(fotovoltaica y edlica)
utilizando

El estudiante emplea herramientas de simulacion para modelar sistemas
de generacion distribuida basados en tecnologias fotovoltaicas y e6licas.
Muestra habilidad en el uso de software especializado para representar el
comportamiento de estas tecnologias dentro del sistema eléctrico. A partir
de los modelos generados, el estudiante evalia el impacto de los sistemas
de generacion distribuida en la estabilidad, calidad y operaciéon del

h.e rramlfefltas de sistema eléctrico, presentando resultados claros y justificados sobre los
simulacion con el . L . .

. efectos que tienen en la red bajo diferentes condiciones operativas.
propésito de evaluar

X Alcanzado | Alcanzado
su impacto en el | Completamente Aun no | Aun no

. . en alto | de manera .
sistema eléctrico. alcanzado grado aceptable alcanzado | intentado
0 0 0
(100%) (70-90%) | (50-70%) (10-50%) | (0-10%)

Evalua los impactos
técnicos y econdmicos
de la  generacion
distribuida,

considerando aspectos
como la calidad de la
energia, la sobrecarga,
las pérdidas y la
viabilidad econdmica

El estudiante analiza los impactos técnicos y econdémicos de la
integracion de la generacion distribuida en el sistema eléctrico
colombiano. Evalua cémo la incorporacion de tecnologias fotovoltaicas
y edlicas afecta la calidad de la energia, sobrecargas y pérdidas en la red.
Ademas, el estudiante realiza un andlisis econémico que incluye la
viabilidad de estas tecnologias dentro del contexto colombiano,
considerando factores como costos de implementacién, mantenimiento y
retorno de inversion. A través de estudios preliminares, presenta
conclusiones sobre los beneficios y desafios que representan estas
tecnologias para el sector energético.
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Alcanzado | Alcanzado
, Completamente Aun no | Aun no
de estas tecnologias en : en alto | de manera 1 .
Colombia. a car(l)zado grado aceptable a canza;do mtentjldo
(100%) (70-90%) (50-70%) (10-50%) (0-10%)

Desarrolla estrategias

de aprendizaje
auténomo para
adquirir 'y aplicar

nuevos conocimientos
comunicandolos  de

El estudiante participa activamente en el proceso de aula invertida,
demostrando una comprension previa de los temas a través del estudio
independiente de materiales proporcionados. Realiza investigaciones
guiadas, localizando y seleccionando fuentes confiables de informacion,
incluidas herramientas y tutoriales en linea, que le permiten profundizar
en los contenidos de la asignatura. El estudiante utiliza estos recursos para
resolver problemas practicos, demostrando su capacidad para aprender de
forma independiente, aplicar lo aprendido y adaptar sus estrategias de

manera efectiva y | estudio.
utilizando  diversos Completamente Alcanzado | Alcanzado Aun no | Aun o
recursos tecnoldgicos. P en alto | de manera .
alcanzado orado aceptable alcanzado intentado
(100%) (70-90%) (50-70%) (10-50%) (0-10%)
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7. Unidades tematicas, estrategias didacticas y tiempo asignado
Unidades y Horas
contenidos
Estrategias Acompaifiamiento directo Trabajo Independiente Total
No. e s .
didacticas
Teéricas Teorico- Practicas Independiente
Practicas
Sistemas de | o Clases interactivas
Generacion e Estudio de casos
1 Eléctrica y | ® Simulaciones 16 0 0 20 36
normatividad | ® Seminarios
e Lectura dirigidas
Sistemas de | o Clases interactivas
Energia e Estudio de casos
2 Renovables y | e Simulaciones 14 14 0 35 63
modelamiento | ® Seminarios
e ectura dirigidas
Tecnologia e | e Clases interactivas
impacto de la |  Estudio de casos
3 generacion e Simulaciones 10 10 0 25 45
distribuida e Seminarios
e [ectura dirigidas
Totales
40 24 0 80 144
Total
64 80 144

*Entiéndase por practica las actividades académicas realizadas en espacios formativos, donde se contrastan los fundamentos tedricos y practicos. **Especificar
la naturaleza de la practica (Clinica, Pedagogica, Laboratorio, etc.)
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8. Referencias bibliograficas

1. M. Bollen and F. Hassan, Integration of Distributed Generation in the Power System, IEEE
Press, 2011.

2. R. Teodorescu, M. Liserre, P. Rodriguez, Grid Converters for Photovoltaic and Wind Power
Systems, Wiley, 2011.

3. Comision de Regulacion de Energia y Gas
Alejandria - Gestor Normativo (creg.gov.co)

4. XM Administradores del mercado eléctrico

9. Trazabilidad de la evaluacion del microdiseifio

Fecha de evaluacion
actualizacion y
aprobacion por el Modificacion Justificacion Responsables
comité de curriculo
(nimero de acta)

Microdisefio  propuesto  como
Junio 2019 electiva por primera vez al Consejo | Fernand Diaz
de Programa

Actualizacion de
Septiembre 2019 pl?lntﬂl? - (,16 Demanda de comité curricular Fernand Diaz
microdisefio  seguin
curriculo
. ., En esta se detalla los ajustes
Xiﬂ;ﬁ?:;gn debido a la virtualidad y se
Septiembre 2020 . . ia | F d Di
eptiembre contingencia COVID- propone una nueva metodp,logla ernand Diaz
19 de evaluacion de evaluacion de

aprendizaje

Se amplia las sesiones y
tematicas en lo referente a la
normatividad Colombiana y el
sector eléctrico. Se individualiza
en temas los principales
impactos de la GD

Ajuste del orden de
Octubre 2021 las tematicas
abordadas en el curso

Fernand Diaz

Ajuste  metodologia | A partir del semestre académico
Marzo 2022 de evaluacion. Fin de | 2022 A, la Universidad adopt6 | Fernand Diaz
COVID de educacién presencial, por lo
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cual, las estrategias adoptadas
durante la contingencia
ocasionada por la pandemia se
removieron del microdisefio.
Igualmente, la duracion del
semestre académico fue ajustada
a 15 semanas siguiendo los
lineamientos institucionales.

Creacion de .
combetencias Se adoptan las competencias de
Septiembre 2024 p Y | ABET y se crean RAPs con los | Fernand Diaz
Resultados de | . . .,
. criterios de evaluacion.
aprendizaje

Guia para diligenciar el Microdisefio Curricular

1. Diligenciar la informacion solicitada en el encabezado, relacionada con la Facultad, el
Programa, nombre del curso y el area a la que pertenece el curso (si existen areas).
2. Incluir el cédigo del curso, los cuales inician con B cuando son cursos del componente

basico, o F cuando son del componente complementario flexible, seguidos de la letra E cuando
son especificas del programa o F cuando son de Facultad o I cuando son Institucionales.

3. Registrar el numero de créditos académicos del curso o asignatura, basado en el plan de
estudios aprobado por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN).
4. Registrar el nimero de horas de acompafiamiento directo y nimero de horas de trabajo

independiente del estudiante. El nuevo SACES solicita dicha informacion en horas tedricas,
tedrico-practicas y practicas.
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5. Registrar el numero de total de horas, el cual es la sumatoria de los puntos 4, tenga en
cuenta que el nimero total de horas del curso debe ser coherente con el nimero de créditos.
Recuerde que 1 crédito equivale a 48 horas para un periodo académico y el numero de horas
presenciales, dependera de la naturaleza del curso y del nimero de semanas del periodo lectivo.
6. Escribir el nombre de la unidad académica responsable de la actualizacion y evaluacion
del curriculo, asi como si el curso pertenece al componente basico o complementario flexible y
el requisito para cursar la asignatura.

7. Elaborar la presentacion del curso, la justificacion y sustentar la coherencia entre los
resultados de aprendizaje del curso, del programa y del perfil de egreso, en consonancia con el
componente teleologico de la Universidad.

8. Completar la informacién del punto 5 (tabla), la cual debe guardar coherencia entre: los
resultados de aprendizaje, las estrategias de ensefianza y el sistema de evaluacion.

9. Completar la informacion del punto 6, especificando las formas o instrumentos que se
emplearan para evaluar los resultados de aprendizaje adquiridos por el estudiante.

10.  Completar la informacion del punto 7 (tabla). No olvide que el total de horas debe ser
coherente con el nimero de créditos del curso. En las estrategias didacticas, enuncie las formas
como se evidenciara el trabajo independiente del estudiante, que seran concertadas en la primera
semana de clases.

11.  Escribir las referencias bibliograficas empleadas para el desarrollo del curso. Pueden ser
recursos impresos, recursos audiovisuales o tecnoldgicos, asi como materiales de laboratorio
(equipos, sustancias quimicas, etc.). Incluir por lo menos una referencia bibliografica de las
bases de datos con las que cuenta la Universidad Surcolombiana, una referencia bibliografica en
inglés y una referencia bibliografica de las producciones académicas de intelectuales de
Latinoamérica.

12.  Diligenciar en el punto 9 (tabla) la trazabilidad de la evaluacion del microdisefio, el cual
incluye, fechas de evaluacion, actualizaciébn y aprobacién por el comité de curriculo,
modificacion, justificacion y responsables.
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