DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO ACADEMICO E INNOVACION EDUCATIVA

Universidad Veracruzana

DISENO MODELO DE EE

NOMBRE DE LA EXPERIENCIA EDUCATIVA:

TRANSFORMADORES Y SUBESTACIONES

1 CONTRIBUCION DE LA EE AL PERFIL DE EGRESO

La experiencia educativa de transformadores y subestaciones contribuye con las competencias
genéricas de: analizar, seleccionar, operar y mantener Subestaciones Eléctricas tanto de
distribucidn como de potencia; ya que en esta experiencia educativa se analiza la transformacién,
transmisién y distribucién de la energia eléctrica a usuarios en general de la electricidad,
preservando el medio ambiente, siguiendo normas de seguridad industrial y normas eléctricas
vigentes aplicables.

NOTA: El perfil de egreso no cuenta con competencias genéricas, por lo que se recomienda
realizar una revisidn del plan de estudios. Recomendarlo en documento anexo por academia.

2 RELACION DE LA EE CON LAS OTRAS EE DEL PLAN DE ESTUDIO: AMBITO,
ALCANCE y NEXOS

Esta EE tiene un valor crediticio de 8 créditos con 3 horas tedricas y 2 horas practicas. Pertenece al
area de formacion disciplinaria de la licenciatura de Ingenieria Eléctrica. Se imparte en aula y
laboratorio en modalidad de curso-taller.

El egresado de la EE de transformadores y subestaciones eléctricas aborda los conceptos para el disefio,
instalacion inspeccién y mantenimiento de los transformadores y subestaciones, atendiendo ademas la
normatividad tanto nacional (NOM) como internacional (ANSI) vigente de fabricacidn, construccion y disefio;
y cuidado al medio ambiente.

Los Pre-requisitos de esta EE son: Electromagnetismo y Circuitos eléctricos; y es fundamental en el
desarrollo de las EE posteriores de Instalaciones eléctricas de media y alta tensidon y maquinas de
CA, y otras del drea eléctrica.
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3 UNIDAD DE COMPETENCIA

El estudiante analiza y selecciona subestaciones eléctricas utilizadas en la transformacién y
distribucion de energia, asi como la elaboracion de programas de mantenimiento a
transformadores, tomando como base los conceptos de electricidad, metodologia de cdlculos y
conocimiento de pruebas eléctricas; mediante una actitud de responsabilidad, participacion,
creatividad, y cuidado al medio ambiente.

4 SUBCOMPETENCIA (repetible, una caja de texto para cada subcompetencia identificada)

Subcompetencia 1

El estudiante conoce los principios basicos del electromagnetismo y el comportamiento de los

elementos que integran un circuito de CA.

En esta EE Previa X

Subcompetencia 1

El estudiante analiza y selecciona Subestaciones Eléctricas, tomando como base los,
procedimientos de prueba requeridos para su puesta en servicio y operacion; asi como la
demanda del usuario y las normas eléctricas vigentes aplicables; mediante una actitud de
responsabilidad, participacidn, creatividad y cuidado al medio ambiente.

En esta EE X Previa

Subcompetencia 2

El estudiante disefia un programa de mantenimiento a Transformadores de potencia, con base a
inspecciones, pruebas y posibles reparaciones del mismo asi como normas eléctricas y normas
ambientales aplicables; mediante una actitud de responsabilidad, participacién, creatividad y
cuidado al medio ambiente.

En esta EE X Previa
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5 SITUACIONES REALES/ PROFESIONALES PARA LA UNIDAD DE
COMPETENCIA (repetible, una caja de texto por cada situacién)

Situacion 1

Se desea seleccionar una subestacién de Distribucidon trifasica que alimentara una carga
habitacional. La conexién del transformador serd delta — estrella, sélidamente aterrizado. El
transformador deberd cumplir con las normas de seguridad y especificaciones técnicas para su
buen funcionamiento y un uso seguro, continuo y adecuado de la energia eléctrica, preservando el

medio ambiente; para la confiabilidad, rentabilidad y satisfaccion del usuario.

Situacion 2

Se desea disefiar un programa de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo a
transformadores de potencia ; para asegurar su buen funcionamiento, disminuir los costos por
reparaciones, evitar que salgan de operacién, alargar su vida Util y dar continuidad al servicio de la
energia eléctrica de una manera responsable y sustentable.

6 DESEMPENOS PARA LAS SITUACIONES REALES/ PROFESIONALES (vincular
con cada situacién descrita) (repetible, una caja de texto por cada desempernio)

Situacion 1

Desempeiio 1.1

El alumno analiza los principios fundamentales del transformador y relaciones fasoriales de

voltajes.

Desempeiio 1.2

El alumno interpreta las caracteristicas, partes, accesorios y tipos de transformadores que existen.

Desempeiio 1.3

El alumno analiza las diversas conexiones de transformadores monofdsicos y trifasicos, asi como
el efecto de conexiones errdneas.

Desempeiio 1.4

El alumno analiza la clasificacidon de subestaciones eléctricas, sus partes y componentes, la

ubicacidn, el arreglo de barras, la capacidad de la subestacidn y su sistema de tierras.
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Situacion 2

Desempeiio 2.1

El alumno analiza las pruebas eléctricas que se realizan a transformadores en base a normas
eléctricas y normas ambientales aplicables.

Desempeiio 2.2

El alumno analiza el embarque, manejo y almacenamiento de transformadores de potencia y
equipo eléctrico primario.

Desempeiio 2.3

El alumno disefia un programa de mantenimiento, que contenga inspecciones y pruebas eléctricas,

en base a normas eléctricas y normas ambientales vigentes.

6.2 Informacion por cada desempeiio (vincular con cada desempefio descrito)

Desempeiio 1.1

Aspectos/temas tedricos, heuristicos, BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
axiolégicos que aplican al desempeiio (Referir la parte especifica)
e Accion transformadora MAQUINAS ELECTRICAS Y

TRANSFORMADORES. GURU, BHAG S.
HIZIROGLU, HUSEYIN R.3 ed. Pag 203

e Transformador ideal MAQUINAS ELECTRICAS Y
TRANSFORMADORES. GURU, BHAG S.
HIZIROGLU, HUSEYIN R.3 ed. Pag 205

e Relacién de transformacion Maquinas Electr (Hispan) Kosow. 2da Ed. Pag.
586
e Transferencia de potencia Magquinas Electr (Hispan) Kosow. 2da Ed.
Pag.556
e Relaciones fasoriales de voltaje en el Magquinas Electr (Hispan) Kosow. 2da Ed.
secundario. Pag. 606
Procedimental: procedimientos, guias, BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
instrucciones, lineamientos, normas... (Referir la parte especifica)
Conceptos de electromagnetismo para analizar | MAQUINAS ELECTRICAS Y
el principio de operacién del transformador. TRANSFORMADORES. GURU, BHAG S. Pag.
83
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Andlisis de la relacién de trasformacion para el
conocimiento de las relaciones fasoriales de
voltajes en el secundario.

MAQUINAS ELECTRICAS Y
TRANSFORMADORES. GURU, BHAG S.
HIZIROGLU, HUSEYIN R.3 ed. Pag 225

Practicas: recomendacion de practicas

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
(Referir la parte especifica)

Practicas para comprobar la accion
transformadora, en diferentes niveles de
tension.

Manual de priacticas. Archivo PDF

Practicas para comprobar la relacién de
transformacion.

Manual de practicas. Archivo PDF

Practicas para comprobar la polaridad del
transformador.

Manual de practicas. Archivo PDF

Desempeiio 1.2

Aspectos/temas tedricos, heuristicos,
axioldgicos que aplican al desempeiio

BIBLIOGRAFiA RECOMENDADA
(Referir la parte especifica)

e (lasificacion

e Construccion y Partes principales
(internas y externas).

e Refrigeracion y seleccion

e E| autotransformador

e Transformadores de medida

Procedimental: procedimientos, guias,
instrucciones, lineamientos, normas...

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
(Referir la parte especifica)

Conocimiento de las diferentes clasificaciones
de un transformador.

Conocimiento de la construccidn, partes
principales y accesorios de un transformador.

Concepto y aplicacién de autotransformadores.

Concepto, aplicacion y tipos de
transformadores de medida.
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BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
(Referir la parte especifica)

Visita a una subestacion eléctrica para el
conocimiento de los tipos, partes, accesorios
y construccion de transformadores.

Visita a una subestacidn de potencia, para el
conocimiento de los tipos de
transformadores de medida, su aplicaciény
funcionamiento.

Desempeiio 1.3

Aspectos/temas tedricos, heuristicos,
axioldgicos que aplican al desempeiio

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
(Referir la parte especifica)

e Conexidn serie y paralelo de los devanados.

e  Funcionamiento de transformadores en
paralelo.

e  Conexion trifasicas de
transformadores: Conexiones A-A, Y-
Y, Y-A, A-Y, V-V.

® Efecto en los transformadores de una mala
conexion en el secundario.

® Transformadores en paralelo: Ventajas,
desventajas, requisitos y calculo.

® (Consideracién para sistemas de conexidn
radial y en anillo.

Procedimental: procedimientos, guias,
instrucciones, lineamientos, normas...

BIBLIOGRAFiA RECOMENDADA
(Referir la parte especifica)

Conocimiento de las diversas conexiones de
transformadores monofasicos vy trifasicos,
seguridad que se debe de tener para las
conexiones y los criterios que se deben de
seguir para evitar conexiones errdneas.
Mediante el analisis de diagramas.

Andlisis de las Conexidn de transformadores en
paralelo, sus ventajas y desventajas.

Practicas: recomendacion de practicas

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
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(Referir la parte especifica)

Realizacidn de Practicas para el andlisis de
conexiones de transformadores trifasicos.

Realizacidn de practicas para el andlisis de
conexién de transformadores en paralelo

Desempeiio 1.4

Aspectos/temas tedricos, heuristicos, BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
axioldgicos que aplican al desempeiio (Referir la parte especifica)

e (lasificacion de subestaciones

e Descripcidn de las partes y
componentes de una subestacion.

® Arreglo de barras.

e (Capacidad de la subestacion.

e Ubicacion de las subestaciones.

e Sistema de tierras.

Procedimental: procedimientos, guias, BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
instrucciones, lineamientos, normas... (Referir la parte especifica)

Conceptos Para el analisis de la clasificacion,
tipos y componentes de subestaciones
eléctricas.

Analisis para el calculo de la capacidad de una
subestacion eléctrica y su sistema de tierras.

Practicas: recomendacion de practicas BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
(Referir la parte especifica)

Visita a una subestacién eléctrica de potencia.

Visita a la subestacion de la universidad
veracruzana.
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6.3 Evaluacion por evidencias de cada desempeiio (vincular a cada desempefio
descrito)

Desempeiio 1.1

Evidencia Criterio de calidad nivel suficiente

Exposicidn sobre relaciones fasoriales de
voltaje.

Trabajo impreso sobre el principio de
operacion de transformadores.

Ejercicios de calculo sobre relacién de
transformacion.

Desempeiio 1.2

Evidencia Criterio de calidad nivel suficiente

Exposicidn clasificacion de transformadores,
construccion y partes principales.

Exposicion refrigeracién y seleccion.

Exposicion Transformadores de instrumentos.

Trabajo de investigacién, aplicaciony
conceptos de autotransformadores.

Desempeiio 1.3

Evidencia Criterio de calidad nivel suficiente

Trabajo de investigacion sobre las diversas
conexiones de transformadores.

Trabajo de investigacion sobre
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transformadores en paralelo, usos, ventajas y
desventajas, diagramas de conexion.

Desempeiio 1.4

Evidencia Criterio de calidad nivel suficiente

Trabajo de investigacion para el andlisis de, los
diferentes tipos, partes, componentes,
clasificacién y ubicacidn de subestaciones
eléctricas.

Problemario para el cdlculo de la capacidad de
subestaciones.

Problemario para el cdlculo de sistemas de
tierras.

6.4 Informacion por cada desempeiio (vincular con cada desempeiio descrito)

Desempeiio 2.1

Aspectos/temas tedricos, heuristicos, BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
axioldgicos que aplican al desempeiio (Referir la parte especifica)

e Equipos de medicién para realizar
pruebas eléctricas.

® Pruebas eléctricas la aceite aislante.

® Pruebas eléctricas al aislamiento.

®  Pruebas eléctricas al devanado.

® Pruebas eléctricas a boquillas.

e Cromatografia de gases.

Procedimental: procedimientos, guias, BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
instrucciones, lineamientos, normas... (Referir la parte especifica)

Mediante el anadlisis de las pruebas eléctricas,
conocimiento de los equipos de medicién y la
conexion de los mismos a transformadores, se
ensefiaran las diversas pruebas eléctricas.

Mediante conceptos de cromatografia de
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gases, y analisis de las pruebas se ensefiara
dichas pruebas.

Procedimiento para realizar pruebas mediante
a la norma NOM 002 — SEDE 2012.

NORMA. CFE KO0O00-06

Practicas: recomendacion de practicas

BIBLIOGRAFiA RECOMENDADA
(Referir la parte especifica)

Visita a una subestacién, donde el alumno
pueda analizar las pruebas eléctricas y operar
los equipos de prueba.

Visita a un laboratorio donde el alumno pueda
analizar las pruebas de cromatografia de gases.

Desempeiio 2.2

Aspectos/temas tedricos, heuristicos,
axioldgicos que aplican al desempeiio

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
(Referir la parte especifica)

e Embarque. Archivo PDF
* Manejo Archivo PDF
® almacenamiento Archivo PDF

Procedimental: procedimientos, guias,
instrucciones, lineamientos, normas...

BIBLIOGRAFiA RECOMENDADA
(Referir la parte especifica)

Mediante el procedimiento que marca la
norma NRF — CFE 2001.

Disponible en la plataforma EMINUS

Practicas: recomendacion de practicas

BIBLIOGRAFiA RECOMENDADA
(Referir la parte especifica)

Visita a una subestacion donde se pueda
apreciar el embarque, almacenamiento vy
puesta en servicio de transformadores.
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Aspectos/temas tedricos, heuristicos, BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
axioldgicos que aplican al desempeiio (Referir la parte especifica)

¢ Mantenimiento preventivo, predictivo
y correctivo.

® Programa de inspeccién de accesorios y
componentes de transformadores.

e Recomendacién para la inspeccion y
mantenimiento a transformadores de

potencia.
Procedimental: procedimientos, guias, BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
instrucciones, lineamientos, normas... (Referir la parte especifica)

Mediante el analisis de los diferentes tipos de
mantenimiento, se ensefiaran los conceptos y
aplicacién de los mismos.

Procedimiento en base ala NOM 002 — SEDE
2012 y la norma. CFE KO000-06

Practicas: recomendacion de practicas BIBLIOGRAFiA RECOMENDADA
(Referir la parte especifica)

Visita a una subestacidn eléctrica, para la
aplicacion de los diferentes tipos de
mantenimiento.

Visita a una subestacién para la aplicacion de
un manual de mantenimiento.

6.4.1 Evaluacion por evidencias de cada desempeiio (vincular a cada desempefio
descrito)

Desempeiio 2.1

Evidencia Criterio de calidad nivel suficiente

Realizacion de un manual de pruebas eléctricas
a transformadores, en base a diagramas de
conexién, descripcion de las pruebas y los
criterios para la interpretacion de resultados.

Realizacion de un manual sobre cromatografia
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de gases, en base a la descripcion de las
pruebas vy los criterios para la interpretacién de
resultados.

Desempeiio 2.2

Evidencia Criterio de calidad nivel suficiente

Trabajo impreso sobre la descripcion de las
normas que aplican al embarque,
almacenamiento y manejo de transformadores.

Desempeiio 2.3

Evidencia Criterio de calidad nivel suficiente

Realizacion de un plan de mantenimiento
semanal, mensual anual a transformadores.

Realizacion de un manual que describa los
diferentes tipos de mantenimiento aplicados a
transformadores de potencia.

7 ESTRATEGIAS PARA EL APRENDIZAJE

Realizacion de problemas en clase, uso de proyector para el apoyo de exposiciones, realizacion de
un manual donde se describan pruebas eléctricas a transformadores y la aplicacion de los
diferentes tipos de mantenimiento aplicados a los mismos. Visita a subestaciones para obtener un
amplio conocimiento sobre transformadores. Practicas en el laboratorio de electricidad para
comprender el principio de operacion.

7.2 Modalidad presencial con apoyo de TIC

La experiencia educativa es impartida en modalidad curso taller, para lo cual se utiliza como apoyo
el uso de cuenta de eminus proporcionada por la propia universidad, uso de correo electrénico,
consulta de paginas en internet, prdcticas en el laboratorio de electricidad y visitas a subestaciones
eléctricas.
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7.3 Modalidad semipresencial con apoyo de TIC

No aplica.

7.4 Modalidad virtual

No aplica.

8 RECOMENDACIONES GENERALES

8.1 RECOMENDACION DE CONTEXTOS PROFESIONALES PARA LA EE

Esta experiencia educativa puede desarrollar sub competencias dentro de empresas donde se
genere, transmita y transforme la energia eléctrica. Aplicados a diferentes niveles de tension.

8.2 RECOMENDACION DE COLABORACION CON OTRAS ACADEMIAS, Y
CUERPOS ACADEMICOS/LGAC PARA PROYECTOS DISCIPLINARES E
INTERDISCIPLINARES

Se recomienda la colaboracion con la academia de Mecanica, Energia renovables y Civil.

8.3 RECOMENDACION DE PONDERACION PARA LA EVALUACION EN
CONGRUENCIA CON LOS DESEMPENOS, SUS EVIDENCIAS Y LOS
CRITERIOS DE CALIDAD ESTABLECIDOS.

Examen 40%

Disefio modelo 60%
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