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) SILABO
DISENO DE TABLEROS ELECTRICOS

1. INFORMACION GENERAL

1.1 Asignatura: Disefio de Tableros Eléctricos
1.2 Cadigo: ES814

1.3 Condicion: Electivo

1.4 Pre -Requisito: ES706-Instalaciones Eléctricas |
1.5 N° de Horas de Clase: 04 (02 Teoria, 02 Practica)

1.6 N° de Créditos: 03

1.7 Ciclo: Vil

1.8 Semestre Académico: 2021 -A

1.9 Duracion: Del 03 de mayo al 28 de agosto de 2021
1.10 Profesor: Vallejos Zuta Alex Alfredo

Il SUMILLA

El curso pertenece al area de estudios de especialidad, es de naturaleza teérico practico y caracter electivo en
Sistemas de Utilizacion de la Energia Eléctrica, contienen criterios basicos sobre el equipamiento electromecanico
empleado en Tableros Eléctricos de Baja Tension (de distribucion, generales, de proteccion y control, de banco de
condensadores, de transferencia automatica, etc. Comprende el conocimiento de las Normas IEC, VDE, NEMA y las
reglas del Tomo de Utilizacion del CNE, sobre tableros eléctricos. Dimensionamiento de las barras e interruptores
automaticos, por capacidad térmica y cortocircuito. Calculo y andlisis del balance térmico para determinar las
envolventes. Distancias de seguridad. Grados de proteccion IEC y NEMA. Cableado estructurado de fuerza, control,
data, sefalizacion y medicién. Circuito del sistema de aterramiento normalizado. Especificaciones técnicas de
suministro y montaje de los dispositivos de fuerza, control, data, sefializacidon y medicién. Protocolo de pruebas de:
inspeccion visual; comprobacién de la proteccidn contra contactos directos e indirectos; grados de proteccion;
aislamiento; tension aplicada; compatibilidad electromagnética. Rotulacién. Operatividad de equipos.

ll. COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA
3.1 COMPETENCIAS GENERICAS

Analiza y sintetiza informacion relacionada al disefio de los tableros eléctricos.

Toma decisiones acertadas a la hora de disefiar los tableros eléctricos.

Resuelve problemas de su entorno relacionados con el disefio de los tableros eléctricos.

Se comunica eficazmente en forma oral y escrita para expresar ideas u opiniones en debates y foros.
Genera su propio aprendizaje (autoaprendizaje) en la asignacion de algunas tareas del curso.
Asume rol de liderazgo en diversos contextos para afrontar una situacion.

Trabaja cooperativamente / colaborativamente asumiendo roles de acuerdo a sus capacidades y
conocimientos.

e  Propone soluciones creativas e innovadoras en el disefio de prototipos 0 modelos.
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3.2 COMPETENCIAS ESPECIFICAS

COMPETENCIAS ESPECIFICAS, CAPACIDADES Y ACTITUDES

COMPETENCIA GENERAL: Analiza, elabora, formula, y ejecuta soluciones a situaciones problematicas
complejas de los procesos de generacion de energia eléctrica apreciando la importancia de la generacion de la
energia con mecanismos de desarrollo limpio.

COMPETENCIAS

CAPACIDADES

ACTITUDES

+ Comprende los criterios para el
equipamiento electromecanico
empleado en el disefio de los
Tableros Eléctricos de baja
Tension.

+ Aplica el conocimiento normativo
adecuado para el
dimencionamiento, eleccion y
calculos justificativos de los
Tableros Eléctricos de baja
Tension.

- Describe las definiciones,
caracteristicas y marco normativo
para el disefio de los Tableros
Eléctricos de Baja Tension.

- Explica las especificaciones
técnicas de los equipos y disefio
mecanico para los Tableros
Eléctricos de Baja Tension.

- Comprende el dimencionamiento,
eleccion y calculos justificativos
para el disefio de un Tablero
Eléctrico de Baja Tensién.

- Describe y analiza aplicaciones
practicas de disefio de Tableros
Eléctricos de Baja Tension.

- Muestra entusiasmo al realizar
actividades.

- Manifiesta interés por participar
en el aula.

- Demuestra tolerancia y respeto a
los demas.

- Demuestra puntualidad al asistir
a clases y en el cumplimiento de
tareas.
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IV. PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJES

UNIDAD I: INTRODUCCION Y MARCO NORMATIVO

Duracion: 2 semanas: 1era. y 2da. semana.

Fecha de Inicio: 04/05/2021 | Fecha de Término: 14/05/2021

Tension.

Capacidades de la Unidad:
C1 (de Ensefianza -Aprendizaje): Describe las definiciones, caracteristicas y marco normativo para el disefio de los Tableros Eléctricos de Baja

C2 (Investigacién Formativa):

Programacién de contenidos:

- Software Aplicativos: tutorial
y aplicaciones préacticas.

- Realiza el tutorial y
aplicacion del software EPLAN
ELECTRIC P8 en el Disefio de
Tablero Eléctrico.

ejecucion de las actividades
planteadas.

SEMANA CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDO INDICADORES
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINAL
- Presentacion del silabo. -Repasa  los  principales | - Valora la importancia del | -Describe y reconocen la
sistemas de unidades | curso en la formacion del | importancia del disefio del
- Introduccion al curso. vigentes. ingeniero electricista. Tablero Eléctrico en Baja
Tension.
1 -Tableros eléctricos: | -Discuten la importancia del | - Participa colaborativamente
definiciones, caracteristicas y | Disefio de Tablero Eléctrico en | en la resolucion de problemas.
clasificaciones. la carrera del ingeniero
electricista.
- Normas: definicion, ventajas
y normas aplicables.
- Definiciones y Conceptos: - Elabora y expone las - Participa colaborativamente | Identifica los criterios para
definiciones y evaluacion de definiciones y criterios de las en la resolucion de problemas. | el disefio del Tablero
carga instalada y méaxima especificaciones técnicas para Eléctrico en Baja Tension.
demanda. el disefio en Baja Tension. - Trabaja en forma grupal
2 participando activamente en la
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UNIDAD II. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS ELECTRICOS Y DISENO MECANICO

Duracion: 5 semanas: 3era., 4ta., 5ta., 6ta. y 7ma. semana.

Fecha de Inicio: 18/05/2021 | Fecha de Término: 26/06/2021

Capacidades de la Unidad:
C1 (de Ensefianza -Aprendizaje): Explica las especificaciones técnicas de los equipos y disefio mecanico para los Tableros Eléctricos de Baja

Tension.

C2 (de Investigacion Formativa):

Programacién de contenidos:

SEMANA CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDOS INDICADORES
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES
-Equipos eléctricos: | - Analiza la importancia del -Participa  colaborativamente | - Reconoce los diferentes
generalidades. equipamiento adecuado de un | en la resolucion de problemas. | equipos que componen el
tablero eléctrico. Tablero Eléctrico de Baja
-Caracteristicas de los -Participa activamente en la | Tension.
equipos de proteccion. - Participan en discusiones construccion de dialogos y
acerca de la utilidad de los debates.
-Interruptores interruptores termomagnéticos.
termomagnéticos: concepto,
tipos y curvas caracteristicas | - Participan en discusiones
3 de operacion. acerca de la utilidad de los
interruptores diferenciales.
-Interruptores diferenciales:
concepto, preguntas
frecuentes y caracteristicas
de operacion.
Trabajo de Investigacion
Formativa N° 01.
Trabajo de Investigacion
Formativa N° 02.
-Contactores:  concepto, | - Participan en discusiones - Desarrolla una actitud critica Reconoce otros
clasificacion y aplicaciones. | acerca de la utilidad de los al analizar y desarrollar elementos que componen
contactores. gjercicios practicos. el Tablero Eléctrico de
-Relé  de  sobrecarga: Baja Tension.
concepto, clasificacion y | - Participan en discusiones - Valor el trabajo en equipo
aplicaciones. acerca de la utilidad de los respetando la opinién de los
relés de sobrecargas. demas en la resolucion de
-Elementos de problemas.
accionamiento:  tipos y | - Participan en discusiones
4 aplicaciones. acerca de la utilidad de los

-Accesorios de montaje.

Trabajo de Investigacion
Formativa N° 03.

Trabajo de Investigacion
Formativa N° 04.

Trabajo de Investigacion
Formativa N° 05.

elementos de accionamiento y
accesorios de montajes.
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-Disefio mecanico:
concepto,
dimensionamiento,

tableros eléctricos.

IEC y NENA.

- Aplicaciones.

Formativa N° 06.

Formativa N° 07.

construccién de un tablero y
partes de un tablero.

- Consideraciones de

instalacion y servicio de los

- Criterios de seleccion de

envolventes: clasificacion

Trabajo de Investigacion

Trabajo de Investigacion

- Resuelve la importancia de
un correcto disefio mecanico.

- Resuelve la importancia de
las consideraciones para la
instalacion y puesta en servicio
de los tableros eléctricos.

- Resuelve la importancia de
un adecuado criterio de
seleccion de envolvente.

- Participa colaborativamente
en la resolucién de problemas.

- Valora el trabajo en equipo
respetando la opinién de los
demas en la resolucion de
problemas.

-Reconoce la importancia
de un correcto disefio
mecanico del Tablero
Eléctrico de Baja Tension.

-Disefio de planos

concepto.
- Clasificacién de
esquemas.

Formativa N° 08.

Formativa N° 09.

y

esquemas eléctricos:

Trabajo de Investigacion

Trabajo de Investigacion

- Resuelve la importancia de
un adecuado esquema
eléctrico.

- Valora el trabajo en equipo
respetando la opinién de los
demas en la resolucion de
problemas.

- Resuelve el adecuado
uso de un esquema en el
diseio  del  Tablero
Eléctrico de Baja Tension.

-Certificacion  de
eléctricos.

tableros
(protocolos).

-Puesta en

tableros eléctricos.

eléctricos.

tableros

- Pruebas funcionales de los

eléctricos

servicio 'y
deteccion de averias de los

- Plan de mantenimiento
preventivo de los tableros

- Comenta la importancia de la
certificacion de los tableros
eléctricos.

- Comenta la importancia de
las pruebas funcionales en los
tableros eléctricos.

- Comenta la importancia de la
puesta en servicio y deteccion
de averias los tableros
eléctricos.

- Comenta la importancia de
un plan de mantenimiento
preventivo en los tableros
eléctricos

- Manifiesta interés en aplicar
los conceptos en situaciones
cotidianas.

- Trabaja en forma individual y
grupal participando
activamente en la ejecucion de
las actividades planteadas.

-- Participa activamente en la
construccién de didlogos y
debates.

- Resuelve la importancia
de la certificacion del
Tablero Eléctrico de Baja
Tension.

- Resuelve la importancia
de las pruebas funcionales
en el Tablero Eléctrico de
Baja Tension.

- Resuelve la importancia
de la puesta en servicio el
y plan de mantenimiento
del Tablero Eléctrico de
Baja Tension.
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Trabajo de Investigacion
Formativa N° 10.

Trabajo de Investigacion
Formativa N° 11.

Trabajo de Investigacion
Formativa N° 12.

8 Examen parcial: Del 21/06/2021 al 26/06/2021
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UNIDAD IiI. DIMENSIONAMIENTO, ELECCION Y CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Duracién: 3 semanas: 9na., 10ma. y 11ava. semana.

Fecha de Inicio: 29/06/2021 | Fecha de Término: 16/07/2021

Capacidades de la Unidad:

C1 (de Ensefianza -Aprendizaje): Comprende el dimencionamiento, eleccion y calculos justificativos para el disefio de un Tablero Eléctrico de

Baja Tension.
C2 (de Investigacion Formativa):

Programacién de contenidos:

SEMANA CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDOS INDICADORES
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES
-Dimensionamiento y | - Aplica los conceptos y - Valora el trabajo en equipo -Expone los conceptos
eleccion de conductores: | formulas para la correcta respetando la opinién de los férmulas para la eleccion
conceptos, formulas y | eleccion del conductor. demas en la resolucion de adecuada del conductor.
calculos. problemas.

9 - Aplica los conceptos y -Expone los conceptos
- Eleccion de interruptores | formulas para la correcta - Manifiesta interés en aplicar | formulas para la eleccion
termomagnéticos: normativa, | eleccion del interruptor los conceptos en situaciones adecuada del interruptor|
conceptos, formulas y | automatico. cotidianas. automatico.
calculos.

-Calculo  de  esfuerzos | - Aplica los conceptos y - Manifiesta interés en aplicar - Desarrolla los calculos
electrodinamicos y térmicos: | férmulas de los efectos los conceptos en situaciones de esfuerzos

normativa, conceptos, | mecanicos y térmicos que cotidianas. electrodinamicos y
formulas y calculos. ocurren en el Sistema de térmicos para el correcto

10 Barras Principal (SBP) de los funcionamiento del
Trabajo Aplicativo en tableros eléctricos. Tablero Eléctrico de Baja
Campo N° 01. Tension.

Trabajo Aplicativo en

Campo N° 02.

-Eleccion de contactores | - Aplica los conceptos y - Valora el trabajo en equipo -Expone los conceptos

para  accionamiento de | formulas para la correcta respetando la opinién de los férmulas para la eleccion

motores eléctricos. eleccion del contactor para el demas en la resolucion de adecuada de los contactores
accionamiento de maquinas problemas. para  accionamiento  de

-Eleccion de un contactor | elgctricas. maquinas eléctricas.

para aplicaciones no motor. - Manifiesta interés en aplicar

1 - Aplica los conceptos y los conceptos en situaciones -Expone los conceptos y

férmulas para la correcta cotidianas. férmulas para la eleccion
eleccion del contactor para adecuada de un contactor

Trabajo  Aplicativo en | oicaciones no motor. para aplicaciones no

Campo N° 03. motor.

Trabajo Aplicativo en

Campo N° 04.
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UNIDAD IV. APLICACIONES PRACTICAS DE DISENOS DE TABLEROS ELECTRICOS

Duracion: 4 semanas: 12da., 13ra., 14ta y 15ta. semana.

Fecha de Inicio: 20/07/2021 | Fecha de Término: 28/08/2021

Capacidades de la Unidad:
C1 (de Ensefianza -Aprendizaje): Describe y analiza aplicaciones practicas de disefio de Tableros Eléctricos de Baja Tension.
C2 (de Investigacion Formativa):

Programacién de contenidos:

SEMANA CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDOS INDICADORES
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES
-Criterios de seleccion de | - Visualiza una experiencia | - Manifiesta interés en aplicar -Analiza una variedad
Tableros en Baja Tension: | practica de un fabricante de | los conceptos en situaciones practica para el disefio
del fabricante. Tablero Eléctrico de Baja | cotidianas. de un Tablero Eléctrico
Tension. de Baja Tension.
- Valora el trabajo en equipo
respetando la opinién de los
12 Trabajo  Aplicativo ~en demés en la resolucién de
Campo N° 05. problemas.
Trabajo  Aplicativo en
Campo N° 06.
-Disefio de Tablero Eléctrico | - Visualiza una aplicacion | - Valora el trabajo en equipo |-Analiza una aplicacion
de Baja Tension: | practica de disefio de un | respetando la opinién de los | practica de disefio de
aplicaciones domésticas y | Tablero Eléctrico de Baja | demads en la resolucion de | un Tablero Eléctrico de
residenciales. Tension. problemas. Baja Tension de uso
doméstico y residencial.
- Participa activamente en la
13 construccion de didlogos y
Trabajo Aplicativo en debates.
Campo N° 07.
Trabajo Aplicativo en
Campo N° 08.
-Disefio de Tablero Eléctrico | - Visualiza una aplicacién | - Manifiesta interés en aplicar  |-Analiza una aplicacion
de Baja Tension: | practica de disefio de un | los conceptos en situaciones practica de disefio de
aplicaciones industriales. Tablero Eléctrico de Baja | cotidianas. un Tablero Eléctrico de
Tension. Baja Tension de uso
- Valora el trabajo en equipo industrial.
respetando la opinién de los
14 Trabajo  Aplicativo en demas en la resolucion de
Campo N° 09. problemas.
Trabajo Aplicativo en
Campo N° 10.
-Disefio de Tablero Eléctrico | - Visualiza una aplicacion | - Valora el trabajo en equipo -Analiza una aplicacién
de Baja Tension: | practica de disefio de un | respetando la opinidn de los practica de disefio de
aplicaciones especiales. Tablero Eléctrico de Baja | demas en la resolucion de un Tablero Eléctrico de
Tension. problemas. Baja Tension de uso
15 especial.
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Trabajo  Aplicativo
Campo N° 11.

Trabajo  Aplicativo
Campo N°12.

en

en

16

Examen Final:

Del 16/08/2021 al 21/08/2021

17

Examen Sustitutorio:

Del 23/08/2021 al 28/08/2021
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V. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

La Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica de la UNAC, en cumplimiento con lo dispuesto en la Resolucién
Viceministerial N°085-2020-MINEDU del 01 de abril de 2020, de manera excepcional y mientras duren las medidas
adoptadas por el Gobierno esta impartiendo educacion remota no presencial haciendo uso de una plataforma virtual
educativa utilizando tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC). La plataforma virtual de la UNAC es parte del
Sistema de Gestién Académico (SGA-UNAC) basado en Moodle, en donde los estudiantes, tendran a su disposicion
informacién detallada del curso: el silabo, la programacion de actividades, material de lectura, instrumentos de evaluacién
de entregables calificados, y los contenidos de la clase estructurados para cada sesién educativa. La plataforma virtual del
SGA sera complementada con las diferentes soluciones que brinda Google Suite for Education y otras herramientas
tecnolégicas multiplataforma como soporte de comunicacion tales como Google Meet, Classroom, Google Drive, correo
institucional y otros como el ZOOM y MS Team, de ser pertinentes. Las estrategias metodoldgicas para el desarrollo de
las sesiones tedricas y practicas permiten dos modalidades de aprendizaje en los estudiantes:

MODALIDAD SINCRONICA

Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que permiten la comunicacién no presencial y en tiempo real
entre el docente y los estudiantes.

Dentro de la modalidad sincrénica, se hara uso de:

» Clases dinamicas e interactivas (virtuales): el docente genera permanentemente expectativa por el
tema, a través de actividades que permiten vincular los saberes previos con el nuevo conocimiento,
promoviendo la interaccion mediante el didlogo y debate sobre los contenidos.

> Talleres de aplicacion (virtuales): el docente genera situaciones de aprendizaje para la transferencia
de los aprendizajes a contextos reales o cercanos a los participantes que seran retroalimentados en
clase.

» Tutorias (virtuales): Para facilitar la demostracion, presentacion y correccion de los avances del informe
final de investigacion.

MODALIDAD ASINCRONICA
Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que posibilitan el intercambio de mensajes e informacién entre
los estudiantes y el docente, sin interaccion instantanea.

Dentro de la modalidad sincrénica, se hara uso de:

» Aprendizaje basado en proyectos (virtual): Permite que el estudiante adquiriera conocimientos y
competencias mediante la ejecucion de su proyecto de consulta, para dar respuesta a problemas del
contexto.

» Portafolio de evidencias (digital): Permite dar seguimiento a la organizacion y presentacion de
evidencias de investigacion y recopilacién de informacion para poder observar, contrastar, sugerir,
incentivar, preguntar

» Foro de investigacion (virtual): se realizaran foros de debate, a partir de un reactivo sobre el tema de
la sesion de aprendizaje.

» Trabajos colaborativos (remoto) en plataforma virtual de aprendizaje.

» Metodologia de busqueda y administracion de informacion en la web y en ambientes virtuales de
aprendizaje.

SOPORTE DE COMUNICACION MULTIPLATAFORMA:
SGA-UNAC, Google Meet, Classroom, ZOOM, Google Drive y correo institucional.
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V1. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

Plataforma virtual, usando las herramientas ZOOM y GOOGLE MEET

o Equipos multimedia: Laptop, pizarra virtual de las herramientas, etc.
o Equipos diversos para el desarrollo de los ensayos en laboratorio virtual.
o Materiales: Software ECODIAL.

VII. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

De acuerdo con los articulos 82°, 83°, 84° y 85° del Reglamento General de Estudios de la Universidad Nacional del
Callao, aprobado con Res. N © 185-2017-CU, de fecha 27 de junio del 2017, se tendré a consideracion lo siguiente:
= Participacion activa en todas las tareas de aprendizaje.

= El estudiante aprueba si su Promedio Final es mayor o igual a 10.50
= El examen sustitutorio se realizara de acuerdo con la normativa vigente.

CRITERIOS DE EVALUACION:

Se evaluara mediante un examen parcial, un examen final mas la nota promedio del trabajo de investigacion formativa,
mas el promedio de laboratorio. Adicionalmente se tomara un examen sustitutorio que reemplazara la nota mas baja de
una de las dos evaluaciones escritas parcial o final.

La nota final se obtendra segun:

PF = 0.20 TIF + 0.20 EP + 0.40PL +0.20 EF
PF = Promedio Final.
TIF= Promedio de trabajo de investigacién formativa.
PL = Promedio de trabajo aplicativo en campo.
EP = Examen Parcial.
EF = Examen Final.
IMPORTANTE:
El examen sustitutorio reemplaza a la nota mas baja del examen parcial 0 examen final.

VIIl. FUENTES DE CONSULTA

- Jose Roldan Viloria (2008). Automatismos Industriales. ed. Espafia: Ediciones Paraninfo S.A.

- Roberto Garcia (2006). Manual Técnico para el Tablerista. Mercado Eléctrico Dahujon.

- SCHNEIDER ELECTRIC, Cuaderno Técnico N° 45: Estudio Térmico de los Tableros Eléctricos en BT.
- IDEAS PROPIAS, editorial Vigo 2003. Montaje e Instalacion de Cuadros de Maniobras y Control.

- MEM/DGE-2006. Codigo Nacional de Electricidad: Utilizacién.

- MEM/DGE-2006. Normas DGE “Simbolos Gréficos en Electricidad”.
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