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1. JUSTIFICACION

El estudio de la electricidad evoluciond desde la simple percepcion del fendmeno fisico, hasta su
tratamiento cientifico y posterior aplicacion en la construccion de diferentes dispositivos que
cambiaron el estilo de vida del ser humano para siempre. La electrificacion no solo fue un proceso
técnico, sino que significo un verdadero cambio social y cultural de implicaciones extraordinarias. Al
salir la corriente eléctrica de la planta generadora, suele pasar por un aparato llamado
transformador. El transformador, puede aumentar o disminuir la fuerza que mueve a la corriente
eléctrica, el voltaje. Se incrementa el voltaje con el fin de transmitir energia eléctrica a grandes
distancias de forma econdmica y eficiente por medio de cables. Para el uso doméstico o comercial
de la energia, los transformadores disminuyen el voltaje.

La unidad Curricular Transformadores, le permite al estudiante desarrollar las competencias
necesarias para desarrollarse en la operacién, en la direccion e instalacidn correcta de equipos, y
ademas podra disefiar, simular, montar y realizar pruebas prototipo en equipos.

Il. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS A DESARROLLAR SEGUN EL PERFIL

La unidad curricular contribuira al desarrollo de las competencias genéricas y especificas del perfil de
egreso que se indican a continuacion.
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GENERICAS

ESPECIFICAS

G2. Comunicacion eficaz oral y escrita.
Comunica de manera claray correcta ideas !
opiniones en el idioma castellano, mediante
la expresion oral, la escritura y los apoyos
graficos para un adecuado desempefio en
entornos sociales y culturales diversos.

G6.Liderazgo y trabajo en equipo.

E6.0Opera y controla equipos, instalaciones vy
sistemas de: conversion de energia,
instrumentacion, control y proteccidn, electrénicos
y de comunicaciones basicas, fundamentado en
conocimientos cientificos, normas y técnicas, para
garantizar su funcionamiento continuo, asi como la
utilizacion y consumo de energia eléctrica y su
optimizacion

Integra equipos de trabajo, ya sea realizando
tareas de direccién o como un miembro
mads, con el propdsito de desarrollar
proyectos con un fin determinado,
motivando y conduciendo hacia metas
comunes.

G8.Resolucion de problemas.

Identifica y plantea problemas del entorno
para resolverlos con criterio y de forma
efectiva, utilizando la ldgica, los saberes
adquiridos y herramientas organizadas
adecuadamente.

G10. Identifica el uso racional, integral y
equilibrado del ambiente, y en especifico de
los ecosistemas de su habitat para su
conservacion en el tiempo.

G11. Abstraccion, andlisis y sintesis. Delimita
los elementos de un proyecto, disefio o
problema para su analisis y posterior

integracion al todo.

E11.Dirigeo supervisa la instalaciéon apropiada de los
elementos o la totalidad de un sistema eléctrico, asi
como configuraciones basicas de sistemas de
comunicaciones, cumpliendo con procedimientos,
instructivos y normas asociadas al sistema de
gestion de calidad y seguridad, la optimizacién de los
procesos y la racionalizacién de costos.

E12.Participa, creativamente, en los procesos de
fabricacion y produccién en la industria eléctrica
para contribuir con el desarrollo de la produccidn
nacional.

E13. Disefia, simula, monta y realiza las pruebas del
prototipo de los equipos y sistemas atendiendo las
normas y estandares eléctricos vigentes, o se integra
a equipos de trabajo interdisciplinarios para disefos
mas especializados, aplicando conocimientos del
estrategias y metodologias
asegurandose de su correcto funcionamiento vy

area, apropiadas,

cumplimiento de las normas y estandares eléctricos
vigentes.

1ll. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar con éxito la unidad curricular el estudiante:
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RA1l.ldentifica cada una de las partes y los datos de placa de un trasformador monofasico o trifasico
para describirlo adecuadamente para su uso o posterior modelado.

RA2.Realiza los ensayos necesarios en un trasformador monofasico o trifadsico para determinar cada
una de las variables del circuito equivalente.

RA3.Representacualquier transformador por medio de su circuito equivalente en ohm y en por unidad
para determinar las perdidas, la regulacidn y el rendimiento del mismo.

RAA4.Calcula el reparto de carga en transformadores monofasicos o trifasicos conectados en paralelo
para deferentes tipos de cargas conectada.

IV. CONTENIDOS

a. Resultados de Aprendizaje - Contenidos

RESULTADOS DE APRENDIZAJE CONTENIDOS

RA1. Identifica cada una de las | Conceptuales:
partes y los datos de placa de un
trasformador monofasico o

trifasico para describirlo |Generalidades. Clasificacion de los transformadores. Detalles
adecuadamente para su uso o |contractivos. Caracteristicas nominales. Sistema en por unidad.
posterior modelado. Procedimentales:

Identifica cada una de las partes y los datos de placa de un
trasformador monofasico o trifasico.

Actitudinales:
Espiritu critico y autocritico.

Capacidad de medir y analizar datos experimentales y
compararlos con datos tedricos o de placa.

Interpreta, usa y analiza gréficos y esquemas.
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RA2. Realiza los ensayos
necesarios en un trasformador
monofasico o trifasico para
determinar cada una de las
variables del circuito equivalente.

Conceptuales:

Funcionamiento de un transformador eléctrico. Polaridad de
un transformador. Relacion de transformacion. Perdidas en un
transformador: perdidas en el hierro y pérdidas en el cobre.

Ensayos para determinar los parametros de un transformador.
Transformadores monofasicos de tres devanados.

El autotransformador. Transformador trifasico.
Procedimentales:

Ensayo en vacio, ensayo en cortocircuito, ensayo en DC
(resistencia de los devanados).

Actitudinales:

Capacidad de trabajar en equipo Espiritu critico
y autocritico.

Capacidad de medir y analizar datos experimentales y
compararlos con datos tedricos o de placa.

Interpreta, usa y analiza graficos y esquemas.

RA3.Representacualquier
transformador por medio de su
circuito equivalente en ohm y en
por unidad para determinar las
perdidas, la regulacion y el
rendimiento del mismo.

Conceptuales:

Funcionamiento de un transformador. Relacién de
transformacidn. Funcionamiento en vacio y con carga. Perdidas
en un transformador: perdidas en el hierro y pérdidas en el
cobre. Rendimiento. Regulacién de Tension. Sistema en por
unidad. Cambio de base. Transformadores monofasicos de tres

devanados. El autotransformador. Caracteristicas del
autotransformador. El transformador conectado como
autotransformador. Autotransformador monofasico con

devanado terciario.
Procedimentales:

Ensayo en vacio, ensayo con diferentes tipos de cargas
Actitudinales:

Capacidad de trabajar en equipo Espiritu
critico y autocritico.

Capacidad de medir y analizar datos experimentales y
compararlos con datos tedricos o de placa.

Interpreta, usa y analiza graficos y esquemas.
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cargas conectada.

RA4. Calcula el reparto de carga |[Conceptuales:

en transformadores monofasicos [Transformadores  trifasicos. Detalles  constructivos.
o trifdsicos conectados en |Funcionamiento. Caracteristicas nominales. Designacion de los
paralelo para deferentes tipos de |bornes. Conexiones de los transformadores
Estrellaestrella (Efecto de la corriente de excitacién y efecto del
desequilibrio de carga), delta-delta, estrella-delta, delta
estrella. Relacion de transformacién. Autotransformadores

trifasicos.

Conexidn en paralelo de transformadores trifdsicos.

Procedimentales:

Actitudinales:

Capacidad de trabajar en equipo Espiritu
critico y autocritico.

compararlos con datos tedricos o de placa.

Interpreta, usa y analiza gréficos y esquemas.

Conexién en paralelo de Transformadores monofasicos.

Conexién de transformadores trifasicos y determinacién del
desfasaje entre el voltaje del primerio y del secundario
Conexién de dos transformadores monofdasicos en paralelo

Conexidn de dos transformadores trifasicos en paralelo

Capacidad de medir y analizar datos experimentales y

trifasicos:

b. Temario

UNIDAD/TEMA

Capitulo 1. El
transformador
eléctrico

CONTENIDO

Transformacion de energia. El Sistema de Potencia. Importancia
del Transformador. Energia y Potencia. Balance energético y
rendimiento.

Duracion
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Capitulo 2.
Funcionamiento del
transformador
eléctrico

Generalidades. Clasificacion de los transformadores. Detalles
constructivos. Funcionamiento de un transformador eléctrico.
Relacion de transformacion. Funcionamiento en vacio y con
carga. Polaridad de un transformador. Pérdidas en un
transformador: pérdidas en el hierro y pérdidas en el cobre.
Circuito equivalente. Circuito aproximado. Diagrama fasorial.

Ensayos para determinar los pardmetros de un transformador:

Ensayo en vacio, ensayo en cortocircuito, ensayo en DC
(resistencia de los devanados).

14

Capitulo 3.
Rendimiento y
regulacion

Rendimiento. Regulacidn de Tensidn. Sistema en por unidad.
Cambio de base. Transformadores monofasicos de tres
devanados. Circuito equivalente y Regulacién de tension de
transformadores monofasicos de tres devanados. Ensayos para
determinar los parametros de un transformador monofasico de
tres devanados: ensayo en cortocircuito, ensayo en DC
(resistencia de los devanados). Conexién en paralelo de
Transformadores monofasicos.

16

Capitulo 4.
Transformadores
trifasicos.

Transformadores trifasicos. Detalles constructivos.
Funcionamiento. Caracteristicas nominales. Designacion de los

bornes. Conexiones de los transformadores trifasicos:

Estrellaestrella (Efecto de la corriente de excitacidn y efecto del
desequilibrio de carga), delta-delta, estrella-delta, delta estrella.
Relacidn de transformacién. Cargas Monofasicas y Trifasicas
Conectadas Simultdaneamente Sobre Sistemas Estrella-delta.
incorrecta de

Conexion los grupos de transformadores.

Conexion en paralelo de transformadores trifasicos.

13

Capitulo 5.
Sistemas especiales
de transformacion.

Conexiones trifasicas especiales: Conexidn en V o delta abierto,
Conexion Estrella-Zig-Zag (y-Z). Conexién Estrella-Estrella con
devanado Terciario. Circuito Equivalente del Transformador
Tridevanado. Tensidn de Cortocircuito en Transformadores
Tridevanados. Transformadores de aislamiento.

12
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Capitulo 6. El El autotransformador. Caracteristicas del autotransformador. El 12
autotransformador | transformador conectado como autotransformador.

Autotransformador monofasico con devanado terciario.

Autotransformadores trifasicos.

¢. Contenidos transversales

Compromiso con la Preservacion del Ambiente. La contribucion al desarrollo de esta competencia,
se hace utilizando la transversalidad, mediante la explicacion para concientizar a los alumnos acerca
de la importancia de eliminar los desechos que generan los transformadores de manera adecuada,
para la preservacion del medio ambiente.

V. REQUERIMIENTOS

Analiza y calcula circuitos magnéticos.

Analiza y calcula circuitos eléctricos.

Analiza y calcula circuitos trifasicos.

Analiza y calcula vectores en tres dimensiones

Realiza operaciones con numeros complejos y fasores.

Realiza mediciones de potencia en circuitos monofasicos y trifasicos.
Realiza gréficas en software de computacion.

Realiza calculos en por unidad (p.u.).

Describe las leyes fundamentales que rigen el funcionamiento de las maquinas eléctricas. Realiza
calculos con expresiones simbdlicas.

VI. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Se utilizard una metodologia de aprendizaje grupal inductiva-deductiva que requiere de la
participacién activa y constante de los estudiantes en la busqueda, lectura y analisis de la
informacién que facilite la integraciéon de los aspectos tedrico-practicos asi como el andlisis y
solucion de problemas de la asignatura.

ACTIVIDAD TECNICAS

Clases de Se impartiran en el aula, siendo la presencia del alumno necesaria para un

Teoria aprendizaje adecuado y una formaciéon éptima. La metodologia se basa clase
expositiva centrada en el estudiante, con discusion socializada.
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Clases de Estas clases se intercalardn en el desarrollo de la asignatura de la forma mas

Problemas conveniente para el aprendizaje, no habra dias previamente asignados para ello.
La metodologia se fundamenta en el trabajo colaborativo para la resolucién de
problemas. El estudiante utilizard légica deductiva, con la cual a partir de principios
y leyes fundamentales puede solucionar tedrica y experimentalmente problemas

relacionados con el estudio de las propiedades mas relevantes

Tutorias Atencién personalizada al alumno, presencial y a distancia. Son opcionales vy
recomendables para el aprendizaje de los alumnos que cursan regularmente la

asignatura y asistan a las clases.

Practicas En equipo o individualmente, los estudiantes realizardn: problemas, trabajos
escritos y practicos, disefio y elaboracidon de programas con computador para la

solucién de problemas.

Practicas de En equipo, los estudiantes observaran y realizaran ensayos y experimentos con

Laboratorio transformadores que les permitirdan medir cada una de las variables sus variables
de estado para determinar su comportamiento para diferentes condiciones de

funcionamiento.

VII. SISTEMA DE EVALUACION

monofasicos en paralelo, cumpliendo con los

requerimientos necesarios para tal fin vy

determina el reparto de carga.

Capitulo Indicador de Logro Resultado de | Evidencias de
Aprendizaje Aprendizaje

1 Demuestra que sabe identificar las partes y los| RA1 Prueba corta
datos de placa de un transformador escrita

2 Demuestra que sabe realizar los ensayos| RA1, RA2 Informe
necesarios en un trasformador monofasico para de
determinar cada una de las variables del circuito Laboratorio
equivalente.

3 Demuestra que sabe calcular el rendimiento y la| RA1, RA2, RA3 | Prueba escrita
regulaciéon de un transformador monofdsico y Informe
detransformadores = monofdsicos de  tres e
EVEITECES: laboratorio
Determina el diagrama vectorial.

Conecta correctamente transformadores
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4 Demuestra que sabe determinar la estrella RA4, Prueba escrita

fasorial de un transformador trifasico. Informe
Determina el desfasaje en un transformador de
trifasico. Laboratorio
Conecta correctamente transformadores

trifasicos en paralelo, cumpliendo con los
requerimientos necesarios para tal fin vy
determina el reparto de carga.

5 Demuestra que sabe dibujar y calcular tensiones y| RA6 Prueba escrita
desfasajes de transformadores especiales. Informe
de
Laboratorio
6 Demuestra que sabe calcular el rendimiento y la| RA1, RA2, RA3 | Prueba escrita
regulacién de un autotransformador. Informe
Diferencia entre un autotransformador y un de
transformador como autotransformador. Laboratorio

Conoce las ventajas y desventajas del

autotransformador respecto al transformador

VIIl. RECURSOS
Recursos didacticos requeridos: computador portatil, video beam, pizarrén, marcadores.

Recursos de infraestructura: aula con facilidades para la proyeccidn. Laboratorio de Maquinas

Eléctricas.

IX. FUENTES DE INFORMACION

Bdsicas

Mora, Pedro, Mdquinas Eléctricas, Universidad de los Andes, Mérida, Venezuela.
Gourishankar, V., Conversion de Energia Electromecdnica, Editorial Alfaomega, México 1980

Complementarias

Chapman, S. and Posada Salazar, O. (1993). Maquinas eléctricas. Quinta Edicion. Santafé de Bogota:
McGraw-Hill.
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Fitzgerald A., Umans S., Kingsley C., Maquinas Electricas, Sexta Edicidn, Editorial McGRaw Hill.

Guru B., Hiziroglu H., Mdquinas Electricas y Transformadores, Editorial Orfoxd, Mexico
Chee-Mun, O., Dynamic Simulation of Electric Machiney Using Matlab/Simulink, Editorial
PrenticeHall

Fernandez Ferrer, J. (1981). Circuitos magnéticos y transformadores. 1st ed. Barcelona: Reverté.

Sanz, J.,Mdquinas Eléctricas, Editorial Pearson Educacién, Madrid
Kostenko, M., Magquinas eléctricas, Editorial Mir. Moscu

Fraile Mora, J. (2005). Electromagnetismo y circuitos eléctricos. Tercera Edicién. Madrid: McGrawHill,
Interamericana de Espania.

Sitios web

Machines, E. and OpenCourseWare, M. (2017). Electric Machines. [online] MIT OpenCourseWare.
Disponible en: https://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-
science/6685electric-machines-fall-2013/ [Accessed 16 Jan. 2017].

X. PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica 1. Manejo de equipos en el laboratorio de Maquinas.Seguridad, riesgo y prevenciones
Resultado de Aprendizaje:

Reconoce el equipo de laboratorio y sus aplicaciones

Practica 2. Mediciones de un Transformador monofasico. (Resistencia de devanados, aislamiento,
relacion de transformacion en vacio y con carga, ensayo en vacio y ensayo en cortocircuito)
Resultado de Aprendizaje:

* Identifica cada una de las partes asi como los datos de placa de un trasformador yrealiza los
ensayos necesarios para determinar su circuito equivalente.

Practica3. Utilizacion basica de un lenguaje de programacién y /o simulador de maquinas eléctricas.
Resultado de Aprendizaje:

* Reconoce los elementos de un transformador para su simulacién.
Practica 4. Simulacion del comportamiento de un transformador monofasico. Rendimiento y

regulacion

Resultado de Aprendizaje:
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* Reconoce los elementos de un transformador para su simulacién.

Practica5. Ensayos para determinar experimentalmente el rendimiento y la regulacién de un
transformador.

Resultado de Aprendizaje:

* Calcula el reparto de carga en transformadores.

Practicab. Simulacién y ensayos para determinar el comportamiento de un autotransformador.
Resultado de Aprendizaje:

* Simula el comportamiento de un autotransformadora través de su circuito equivalente.

Practica7. Simulacion del comportamiento de un transformador Trifasico. Rendimiento y regulacion.
Resultado de Aprendizaje:

* Simula el comportamiento de un transformador trifasico por medio de su circuito equivalente
para calcular el reparto de carga en dichos equipos.

Practica 8. Simulacion del comportamiento de la conexién de dos transformadores Trifasicos en
paralelo. Rendimiento y regulacion. Reparto de Carga Resultado de Aprendizaje:

* Simula el comportamiento de la conexién de dos transformadores trifasicos por medio de su
circuito equivalente para calcular el reparto de carga en dichos equipos.

294



