1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura ;| pryebas y Mantenimiento Eléctrico

Carrera :|Ingenieria Eléctrica
Clave de la asignatura ;| EL_F-1023
SATCAY3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero electricista la capacidad de analizar,
diagnosticar, evaluar y mantener las condiciones fisicas, eléctricas y mecanicas del
equipo, maquinas e instalaciones eléctricas requeridas para el manejo de la energia
eléctrica, actividades que son necesarias para mantenerlas en condiciones de
operacion, seguras, eficientes y econdmicas.

Las funciones de mantenimiento y conservacion, como parte esencial de la
operacion del equipo e instalaciones eléctricas, es campo de accion vy
responsabilidad del ingeniero electricista por contar con la correspondiente
formacion en el manejo de la energia y de las maquinas eléctricas, por lo que esta
asignatura pretende complementar esta capacidad con los temas de mantenimiento
eléctrico referentes a las pruebas, diagnosticos e interpretacion de resultados, que
conduzcan a la elaboracién de planes y programas de mantenimiento adecuados
para los objetivos indicados.

La responsabilidad del mantenimiento forma parte de las actividades laborales de
todo ingeniero, por lo que esta asignatura agregara el correspondiente valor al perfil
del mismo al despertarle el interés y proporcionarle las capacidades para
desempenarse profesionalmente en este campo, ya sea como integrante de una
organizaciéon o bien, si es emprendedor, fundando su propia empresa de prestacion
de servicios de mantenimiento eléctrico.

Intencién didactica.

El contenido esta organizado en cinco unidades, con la primera dedicada a la
introduccion a las generalidades del mantenimiento eléctrico, sus actividades de
planeacion y administracion, asi como la conceptualizacion de las caracteristicas y
comportamientos de los aislamientos eléctricos bajo condiciones de trabajo,
incluyendo sus pruebas, métodos de medicion y los criterios de evaluacion de los
resultados obtenidos.
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La segunda unidad estd dedicada al estudio del mantenimiento eléctrico de
transformadores de potencia y distribucion, sus actividades preventivas, pruebas y
diagndsticos a los aislamientos, asi como los mantenimientos mayores. Las pruebas
incluyen la metodologia y protocolos para cada una, como las de resistencia de
aislamientos, relacion de devanados, polaridades, factores de potencia, aceites y
dieléctricos.

En la tercera unidad se desarrolla la aplicacion del mantenimiento de los equipos de
distribucion eléctrica, como los cables de media tension, las subestaciones
compactas y equipos primarios, los tableros de distribucion de baja y media tension,
incluyendo los interruptores correspondientes asi como sus componentes de
proteccion.

La cuarta unidad cubre las actividades propias de las maquinas eléctricas, como los
motores de C.A.y de C.D. de aplicaciones industriales y los grandes generadores y
motores sincronos. En este tema se incluyen las actividades propias de la seccién
mecénica de estas maquinas, como el analisis de vibracién, alineacion y lubricacion.

La dltima unidad estéa dedicada a la presentacion de los aspectos de seguridad en el
desarrollo de las actividades del mantenimiento eléctrico, factor importante para
evitar accidentes por descarga eléctrica y procurar las medidas de prevencion como
los candados y accesos seguros a puntos energizados, la calidad de la puesta a
tierra, la prevencion del fuego por causa eléctrica, el choque eléctrico y los primeros
auxilios. Conceptos basicos para que el egresado tome conciencia de los riesgos en
la ejecucion de estas actividades.

La imparticion de la asignatura debera ser tan dinamica como la experiencia
profesional del profesor la determine, y deberd incluir visitas a empresas industriales
0 comerciales con suficientes equipos e instalaciones eléctricas que permitan poner
en contacto al alumno con la importancia que estas actividades representan en toda
organizacion, las rutinas y programas de mantenimiento, los equipos de prueba o
diagnéstico, la organizacion de las libranzas o accesos para mantenimiento de los
equipos en servicio, entre otras. Todo el curso deberd conducirlo por la via de la
aplicacion practica promoviendo la busqueda de areas de oportunidad reales o
simuladas para la aplicacion de los conceptos del mantenimiento eléctrico.

Es importante destacar que esta asignatura tiene un enorme potencial para
desarrollar en el alumno las competencias y habilidades para elaborar proyectos de
planeacién de mantenimiento y pruebas eléctricas, por lo que, como producto de
trabajo debera ser uno o varios trabajos, asignados individualmente por alumno,
tratando de que sean elaborados lo mas integralmente posible con esta finalidad.







3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

= Conocer, aplicar y desarrollar las

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

actividades de mantenimiento
eléctrico (realizar pruebas,
mediciones y diagnésticos del
estado fisico de equipos, maquinas
e instalaciones eléctricas) paral
mantener en operacibn y en
condiciones de seguridad, eficiencial
y economia a equipos, maquinas €|*®
instalaciones eléctricas

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos béasicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita
Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

Solucién de problemas

Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

Habilidad para trabajar en forma
autébnoma

Capacidad para diseflar y gestionar|
proyectos

Busqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade

Saltillo, Tlalnepantla, Valle De
Bravo y Veracruz.

2 "y Participantes Evento
elaboracién o revision
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de: Reunion  Nacional de
Aguascalientes, Chetumal, | Disefic e Innovacién
Instituto Tecnologico | Chihuahua, Ciudad Guzman, | Curricular para el
Superior de Irapuato del | Ciudad Juarez, Coatzacoalcos, | Desarrollo y Formaciéon de
24 al 28 de agosto de | Culiacan, Durango, Hermosillo, | Competencias
20009. La Laguna, Meérida, Nuevo | Profesionales de la
Laredo, Orizaba, Pachuca, | Carrera de Ingenieria en

Eléctrica.

Veracruz.

Desarrollo de Programas | Academias de Ingenieria | Elaboracion del programa
en Competencias | Eléctrica de los Institutos | de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Tecnoldgicos de: Reunion  Nacional de
Institutos ~ Tecnoldgicos | Durango, Cd. Juarez vy |Disefio Curricular de la
del 1 de septiembre al 15 | Hermosillo Carrera de Ingenieria
de diciembre de 2009. Eléctrica.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Chetumal, | Reunién  Nacional de
Chihuahua, Ciudad Guzman, | Consolidacion de los
Instituto Tecnolégico de | Ciudad Juéarez, Coatzacoalcos, | Programas en
Mexicali del 25 al 29 de | Culiacan, Durango, Hermosillo, | Competencias
enero del 2010. La Laguna, Mérida, Mexicali, | Profesionales de la
Orizaba, Pachuca, Saltillo, | Carrera de Ingenieria
Tlalnepantla, Valle De Bravo y | Eléctrica.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO
Conocer, aplicar y desarrollar las actividades de mantenimiento eléctrico (realizar

pruebas,

mediciones y diagnosticos del estado fisico de equipos, maquinas e

instalaciones eléctricas) para mantener en operacién y en condiciones de seguridad,
eficiencia y economia a equipos, maquinas e instalaciones eléctricas.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Comprende el comportamiento de los fendmenos de conductividad,
resistividad, permitividad y polarizacion de materiales conductores y
aislantes.

Conoce y analiza las caracteristicas principales de los materiales aislantes
utilizados en la construccion de equipos y maquinas eléctricas en general.

Utiliza apropiadamente los instrumentos de medicién y prueba, para la
medicion e interpretacion de variables eléctricas.

Conoce las generalidades de disefio, partes y caracteristicas operativas
de las méquinas de induccion y sincronicas utilizadas en los sistemas
eléctricos.

Conoce las generalidades de disefio, partes y caracteristicas operativas
de los transformadores de potencia y distribucién utilizados en los sistemas
eléctricos.

Conoce Yy describe las caracteristicas del equipo mecanico asociado a los
sistemas y equipos eléctricos de procesos industriales y de uso general.

Proyecta instalaciones eléctricas de baja tension de usos generales para
carga ligera en edificios como iluminacion, climatizacion, bombeo de agua,
elevadores, entre otras para aplicaciones residenciales, comerciales y de
servicios publicos.

Proyecta instalaciones eléctricas de manejo y utilizacién de fuerza motriz
en media y baja tension para sistemas industriales y de aplicaciones
generales de alto consumo.

7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1 Generalidades del 1.1 Clasificacion del mantenimiento general.

Caracteristicas de:

Mantenimiento Elecirico. 1.1.1 Mantenimiento correctivo.




1.2

1.3

1.4

15

1.6

1.7

1.1.2 Mantenimiento preventivo.

1.1.3 Mantenimiento predictivo.
Actividades del mantenimiento eléctrico

(M.E.) Caracteristicas de:

1.2.1 Servicios de conservacion.

1.2.2 Inspecciones y revisiones.

1.2.3 Pruebas eléctricas.

1.2.4 Mantenimientos mayores.

Planeacion y control del M.E.

1.3.1 Hojas de inspeccién a equipos e
instalaciones eléctricas.

1.3.2 Manuales de inspeccion de equipos
eléctricos.

1.3.3 Programas de mantenimiento
preventivo M.P.

Registros y estadisticas del M.E.

1.4.1 Expedientes de equipos.

1.4.2 Andlisis evolutivos del estado del
equipo.

1.4.3 Prediccion de la vida del equipo.

1.4.4 Planificaciébn de mantenimientos
mayores.

Generalidades de los aislamientos
eléctricos.

1.5.1 Materiales aislantes y funciones.

1.5.2 Caracteristicas y propiedades
dieléctricas.

1.5.3 Clasificacion IEEE de aislamientos.

1.5.4 Latemperaturay la humedad en los
aislamientos.

Pruebas y comportamiento de los
dieléctricos con C.D. Medicion e
indicadores de:

1.6.1 Resistencia de aislamiento.

1.6.2 Absorcién dieléctrica.

1.6.3 Polarizacion.

1.6.4 Influencia de la temperatura y
humedad en las mediciones.

Pruebas y comportamiento de los
dieléctricos con C.A.- Medicion e
indicadores de:

1.7.1 Pérdidas dieléctricas.

1.7.2 Factor de potencia.

1.7.3 lonizacion y efecto corona.

1.7.4 Influencia de la temperatura y
humedad en las mediciones.




Mantenimiento Eléctrico
de Transformadores.

2.1 Clasificacion y caracteristicas generales
de transformadores.

2.1.1 Rangos de capacidades y de
tensiones primarias —
secundarias.

2.1.2 Clasificacion general de tipos de
enfriamiento.

2.1.3 Construccion y partes principales.

2.1.4 Componentes y accesorios de
servicio y mantenimiento.

2.2 Mantenimiento preventivo de
transformadores.

2.2.1 Actividades y guias de inspeccion
con el transformador en servicio.

2.2.2 Actividades y guias de inspeccion
con el transformador fuera de
servicio.

2.2.3 Registros de resultados y
estadisticos de pruebas y M.P.

2.2.4 Frecuencias de inspecciéon y
programacion de M.P. de
transformadores.

2.3 Pruebas de resistencia de aislamiento de
los devanados.-

2.3.1 Preparacion del transformador
para la prueba.

2.3.2 Pruebas de 1 a 10 minutos de Alta
Vs. Baja, Alta/Baja Vs. tierra, Alta
Vs. Baja a tierra, Baja Vs. Alta,
etc.

2.3.3 Regqistros, ajustes de valores e
interpretacion de resultados.

2.4  Pruebas de factor de potencia de los
devanados.-

2.4.1 Preparacion del transformador
para la prueba.

2.4.2 Pruebas: Alta Vs. Baja a tierra,
Alta Vs. Baja a guarda, Baja Vs.
Alta a tierra, Baja Vs. Alta a
guarda.

2.4.3 Registros, comparacion y
evaluacion de resultados.

2.5 Pruebas de relacion de transformacion y
de polaridad.-

2.5.1 Ejecucién de la pruebade TTRy




determinacion de la polaridad.

2.5.2 |Interpretacion de resultados y
diagnéstico.

2.6 Pruebas al aceite aislante.-

2.6.1 Ciriterios de tomas y preparacion
de la muestra.

2.6.2 Prueba de rigidez dieléctrica,
registro e interpretacion de
resultados.

2.6.3 Prueba de factor de potencia,
registro e interpretacion de
resultados.

2.7 Mantenimientos mayores a
transformadores.-

2.7.1 Filtrado y regeneraciones del
aceite aislante.

2.7.2 Métodos de secado de
devanados.

2.7.3 Pruebas a boquillas de alta
tension.

Mantenimiento Eléctrico
de Equipos de
Distribucion Eléctrica.

3.1 Cables de potencia de media tension.-

3.2

3.1.1 Construccion de cables 'y
clasificacion de aislamientos.

3.1.2 Terminales, su construccion y
caracteristicas.

3.1.3 Pruebas de resistencia de
aislamiento en cables unipolares y
tripolares: Linea Vs. tierra, L1 Vs.
L2/L3 atierra, L1 Vs. L2/L3 a
guarda, etc.

3.1.4 Pruebas de alto potencial, Hi-Pot a
5 minutos.

3.1.5 Pruebas con equipo VLF a5
minutos a 1.7 veces tension de
cresta.

Subestaciones compactas y tableros de
distribucion de M.T.-

3.2.1 Caracteristicas generales,
construccion y partes principales.

3.2.2 Actividades de inspeccion y guias
de M.P.

3.2.3 Frecuencias de inspeccion y
programacion de M.P.




3.3 Secciones primarias de subestaciones y
tableros.-

3.3.1 Pruebas de aislamiento a barras,
aisladores de soporte, cuchillas y
fusibles primarios.

3.4 Tableros de distribucion de baja
tension.-

3.4.1 Caracteristicas generales,
construccion y partes principales.

3.4.2 Actividades de inspeccién y guias
de M.P.

3.4.3 Frecuencias de inspeccion y
programacion de M.P.

3.5 Interruptores de media y baja tensién, en
aire y al vacio.-
3.5.1 Actividades de inspeccién y guias
de M.P.
3.5.2 Pruebas de resistencia de
aislamiento y de contacto, Ducter.
3.5.3 Pruebas operacionales de
disparo.
3.6 Relevadores y dispositivos de
proteccion.-
3.6.1 Actividades de inspeccion y guias
de M.P.
3.6.2 Pruebas de verificacion de
calibraciones y ajustes.

Mantenimiento
Electromecanico de
Maquinas Eléctricas.

4.1 Motores de C.A.-

4.1.1 Clasificacion NEMA, capacidades y
partes principales.

4.1.2 Caracteristicas de los aislamientos
de motores de C.A.

4.1.3 Latemperaturay la vida de los
aislamientos.

4.1.4 Concepto de temperatura de
operacion de motores trifasicos.

4.2 Pruebas y mantenimiento a motores de
C.A.

4.2.1 Actividades de inspeccion y guias
de M.P.

4.2.2 Pruebas de resistencia de
aislamiento de devanados de
estator y rotor..

4.2.3 Pruebas y verificacion de rotores en




4.2.4

jaula de ardilla.
Registro estadistico e interpretacion
de resultados.

4.3 Pruebas y mantenimiento a motores de

C.D.
431

4.3.2

4.3.3

4.3.4

4.3.5

Caracteristicas generales,
construccion y partes principales.
Actividades de inspeccién y guias
de M.P.

Procedimiento de servicio al
conmutador y escobillas.

Pruebas de resistencia de
aislamiento a devanados de campo
y armadura.

Pruebas de espiras de la armadura,
Ducter.

4.5 Generadores y motores sincronos.-

45.1

45.2

45.3

45.4

Caracteristicas generales,
construccion y partes principales.
Sistemas de excitacion, tipos y
caracteristicas.

Actividades de inspeccion y servicio
a anillos y escobillas de excitacion.
Actividades de inspeccion y servicio
a sistemas tipo sin escobillas,
brushless.

4.6  Mantenimiento mecanico de maquinas
eléctricas.

4.6.1

4.6.2

4.6.3

4.6.4

Rodamientos, clasificacion, tipos y
su lubricacion.

Caracteristicas de cojinetes,
chumaceras y lubricacion por
aceite.

Alineacion de maquinas,
conceptos generales.

Andlisis de vibracion, causas y
criterios de evaluacion.

Aspectos de Seguridad
en el Mantenimiento
Eléctrico.

4.4 Aterrizaje de equipos eléctricos-

44.1

4.4.2

4.4.3

Importancia y objetivos de la puesta
a tierra.

Componentes y continuidad
eléctrica del circuito a tierra.
Actividades de inspeccién y servicio
a la puesta a tierra.




5.2 Verificacibn de mantenimiento de
resistencia a tierra.
5.2.1 Método de los tres puntos e
instrumentos de medicion.
5.2.2 Interpretacion de resultados
5.2.3 Normatividad de los valores de
resistencia a tierra.
5.3 Mejoramiento de la resistencia a
tierra.
5.3.1 Mantenimiento de electrodos y
pozos de puesta a tierra.
5.3.2 Mejoramiento del terreno con
bentonita y otros materiales.
5.4 Seguridad en el mantenimiento
eléctrico.

5.4.1 Maniobras eléctricas, candadeado

y etiquetado.

5.4.2 Elriesgo eléctricoy su
prevencion.

5.4.3 Shock eléctrico y primeros
auxilios.

5.5 Fuego eléctrico y su prevencion.

5.5.1 Conceptos generales sobre el
fuego.

5.5.2 Causas eléctricas de incendio.

5.5.3 Medios de combate contra
incendio eléctrico.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

El profesor debera ser conocedor de esta disciplina, tanto en el campo académico,
como en ejercicio de la profesion, para considerar este conocimiento al abordar los
temas correspondientes de la asignatura de Pruebas y Mantenimiento Eléctrico.
Debera de desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el
trabajo del estudiante y potenciar en €l la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma
de decisiones. Mostrara flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y
propiciara la interaccion entre sus alumnos.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacion en
distintas fuentes.

e Propiciar el uso de las tecnologias de informaciéon y comunicacion en el
desarrollo de los contenidos de la asignatura.

e Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de
induccion-deduccion y andlisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la
investigacion, la aplicacion de conocimientos y la solucién de problemas.

e Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacion, tales como: observacion, identificacion
manejo y control de de variables y datos relevantes, planteamiento de
hipétesis, de trabajo en equipo.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicaciéon de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucién.

e Observar y analizar fenbmenos y probleméticas propias del campo
ocupacional.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de
estudios para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial
énfasis en:

e Elaboracién de tablas y/o bases de datos para apoyo y consulta.

e Elaboraciéon de tareas de recopilacion de informacién de locales elegidos
para aplicaciones de proyectos de estudio energéticos, con exposicion de
resultados.

e Elaboracion de proyectos de iluminacion de interiores de locales
industriales, comerciales y de servicios.

e Trabajos de proyecto de instalaciones eléctricas y exposicion de
resultados.

e Examenes en base al conocimiento y comprension de las normas oficiales
mexicanas.

e Presentacion de trabajos de investigacion y recopilacion de informacion
documental.

e Asistencia y participacion general en clase.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Generalidades del Mantenimiento Eléctrico.

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje
Comprender las generalidades de | e Identificar y clasificar las partes y equipos
las actividades de mantenimiento, de que consta una instalacién o sistema
su funcion, clasificacion y eléctrico que tenga disponible en su
administracion requeridas para el entorno y especificar el tipo de actividad
mantenimiento de equipos e de mantenimiento que requiere cada una
instalaciones eléctricas. de ellas.

e Especificar una lista de puntos de
inspeccién a uno de los conjuntos o partes
seleccionadas en el tema anterior.

e Disefar un programa de M.P. para alguna
de las instalaciones o sistemas eléctricos
de los temas anteriores.

e Disefiar una guia o manual para la
ejecucion de las actividades de M.P.
incluidas el tema anterior.

e Disefar un sistema de registro para el
control y estadistica de las actividades de
M.P. de los temas anteriores.




e Proponer las actividades de
mantenimiento mayor que requieran las
instalaciones eléctricas que se tengan
bajo estudio.

e Hacer una recopilacion de las diversas
propiedades y caracteristicas dieléctricas
gue contienen los materiales aislantes, asi
Ccomo su comportamiento en los equipos y
sistemas eléctricos de manejo de energia
eléctrica.

¢ Investigar y recopilar informacion de los
diversos equipos e instrumentos de
medicion para pruebas y diagnésticos
empleados en el mantenimiento eléctrico.

Unidad 2: Mantenimiento Eléctrico de Transformadores.

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender y aplicar las diversas
técnicas y metodologias para
realizar el mantenimiento eléctrico
de transformadores de potencia y
de distribucion, asi como de
equipos afines.

e Hacer un examen descriptivo y detallado
de las partes y conjuntos que forman a
los diversos transformadores de
distribucion y de potencia, identificando
claramente los conjuntos de devanados,
ndcleos magnéticos, medios de
enfriamiento, accesorios de conexion y de
medicion correspondientes.

e Dependiendo del tipo de enfriamiento de
un transformador, elaborar una guia para
detallar las actividades de inspeccion a
ser realizadas con el transformador en
servicio y fuera de servicio.

e Elaborar un formato de registro de
resultados de las actividades de
inspeccion y servicio realizadas en el
paso anterior.

e Elaborar un programa de M.P. a un
transformador, incluyendo las fechas y
periodos mas aptos para cada actividad.

e Realizar una serie de pruebas de
resistencia de aislamiento de los
devanados a un transformador de
distribucion tipico, registrando sus valores
y obteniendo un breve historial que
muestre las tendencias e interpretacion
de sus resultados.




e Igual al anterior, con pruebas de factor de
potencia de los devanados-

¢ Igual al anterior, con pruebas de relacion
de transformacion y de polaridad.

e Igual al anterior, con pruebas de rigidez
dieléctrica y de factor de potencia al
aceite.

Unidad 3: Mantenimiento Eléctrico de Equipos de Distribucion Eléctrica.

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender y aplicar las diversas
técnicas y metodologias para
realizar el mantenimiento eléctrico
de tableros, interruptores vy
cableado de distribucién, asi como
de equipos y componentes
accesorios.

¢ Identificar cada una de las partes que

conforman a los cables de potencia de
media tensién y su funcion, incluyendo sus
terminales y conexiones especiales de
alivio de esfuerzos eléctricos, indicando
sobre las mismas el tipo de atencién que
se les debe de brindar.

e Realizar pruebas de resistencia de

aislamiento de cables de potencia de
media tension con terminales de alivio,
registrando e interpretando la informacion
resultante.

e Igual al anterior, con pruebas no

destructivas de alto potencial Hi-Pot.

e Hacer un reconocimiento detallado de las

partes mas importantes de los tableros
primario y secundario que conforman una
subestacion compacta de distribucion
tipica, identificando los componentes que
requieren de inspeccién y servicio,
proponiendo la guia de inspecciones y el
programa de M.P.

e Proponer un programa de M.P. para

interruptores de potencia de baja tension
termomagnéticos y electromagnéticos, asi
como de cuchillas, portafusibles y
accesorios de conexion primarios,
incluyendo las guias de inspecciones,
pruebas y servicios correspondientes.

e Efectuar pruebas aislamiento y resistencia

de contacto de interruptores de baja
tension convencionales, asi como de
puntos de contacto en barras, terminales,




conectores, cuchillas y accesorios de
conduccion en general de tableros de
distribucion, registrando e interpretando la
informacion resultante.

Recabar informacién y especificaciones de
equipos comerciales de pruebay
verificacion de calibracion de relevadores
de proteccién y disparadores de baja
tension, analizando su empleo y
aplicaciones en el mantenimiento de
sistemas de proteccidn eléctrica.

Unidad 4. Mantenimiento Electromecanico de Maquinas Eléctricas.

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender y aplicar las diversas
técnicas y metodologias para
realizar el mantenimiento eléctrico
de motores y generadores
eléctricos de C.A, y C.D. de todas
capacidades.

¢ Investigar la clasificacion de los diversos

materiales de aislamiento y su relacion
con las temperaturas de trabajo que se
emplean en la fabricacion de motores de
C.A.y en general de maquinas eléctricas.
Identificar las partes y componentes de
motores de C.A. que requieran actividades
de inspeccion y servicio, para proponer un
programa de M.P., incluyendo el disefio de
las guias de inspeccion y documentos de
registro de mantenimiento.

Realizar pruebas de resistencia de
aislamiento a devanados estatoricos de
maquinas de C.A.y C.D., registrar e
interpretar los resultados.

Igual para rotores de armadura de C.D.,
incluyendo las de continuidad de espiras o
de espira abierta Ducter.

Igual para rotores en jaula de ardilla de
C.A. verificando resistencia de contacto de
barras y tapas.

Efectuar un resumen de caracteristicas y
especificaciones de los rodamientos
(baleros) y cojinetes empleados en
maaquinaria eléctrica, mostrando las
correspondientes aplicaciones en baja,
media y alta capacidad.

Investigar los diferentes sistemas de
lubricacion empleados en maquinas
eléctricas, tanto naturales como forzados,




asi como los métodos de enfriamiento de
los lubricantes, identificando las partes
importantes de atencion para
mantenimiento.

e Recopilar informacion y especificaciones
de equipos de medicion de vibracion, sus
principios de medicion e interpretacion de
resultados en el analisis de maquinas
rotatorias eléctricas.

Unidad 5: Aspectos de Seguridad en el Mantenimiento Eléctrico.

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer y demostrar las medidas
de precaucion y las condiciones de
seguridad que se deben observar
en las actividades del
mantenimiento eléctrico.

e Realizar un resumen documental de los
sistemas de puesta a tierra de equipos e
instalaciones eléctricas mas comunes,
identificando los componentes empleados
en las mismas, proponiendo las
actividades de mantenimiento requeridas
mediante la elaboracion de una guia de
inspecciones y servicios.

e Efectuar una practica de revision del
estado y continuidad de una instalacion de
puesta a tierra convencional de un equipo
eléctrico de fuerza (motores, tableros,
estructura metalica, etc.).

e Efectuar una practica de medicién de
resistencia a tierra de una instalacion o
equipo eléctrico bajo las condiciones
asignadas por el profesor, utilizando el
Megger de tierras y el método de los tres
puntos, evaluar los resultados y elaborar
el informe correspondiente.

e Hacer un resumen documental sobre los
procedimientos recomendados para la
libranza de un circuito o equipo eléctrico
de utilizacion de la energia sujeto a
mantenimiento, insistiendo sobre su
observancia obligada.

e Efectuar una practica de primeros auxilios
de atencién a una persona bajo shock
eléctrico.

e Efectuar un resumen documental de los
sistemas de extincion de incendios, su
clasificacion, tipos de extintores,




instalaciones portétiles y fijas, destacando
en especial el conato de incendio por
causas eléctricas.

Haga clic aqui para escribir texto.




11.- FUENTES DE INFORMACION

Higgins, Lindley R., Mobley, K. R., Maintenance Engineering Handbook,
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Dekker, Inc., 1998

3. Enriquez Harper, G., Pruebas y Mantenimiento a Equipos Eléctricos, Edit.
Limusa Wiley, 2005

4. Fernandez Cabafias, M., Técnicas para el Mantenimiento y Diagndstico de
Maquinas Eléctricas Rotativas, Edit. Marcombo. 1998.

5. Crespo Marquez, Adolfo; Moreu de Lebn, Pedro; Sanchez Herguedas,
Antonio. Ingenieria de Mantenimiento. Técnicas y métodos de aplicacién a la
fase operativa de los equipos. Edit. Aenor. Madrid 2004.

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Visita a una planta industrial con equipamiento eléctrico de potencia o bien a
una subestacion de potencia de CFE para observar de cerca las
caracteristicas del equipo e instalaciones eléctricas, asi como la realizacion de
las pruebas de diagndstico y el equipo de medicidén correspondiente que lleven
a cabo en el sitio, las libranzas y maniobras correspondientes y presentar un
informe a discusion en clase.

Medicion de potencia, factor de potencia y energia en sistema trifasico y
monofasico con cargas R.L.C.

Medicién de resistencia de aislamiento de devanados de motores vy
transformadores y uso del medidor megger.

Medicion de rigidez dieléctrica para aceites de transformadores y uso del
probador.

Medicion de factor de potencia en devanados y boquillas de transformadores y
uso del probador.

Medicién de la resistencia de contacto de interruptores y uso de puentes de
C.D. 6hmetro.

Prueba de corto circuito de espiras y uso del probador de vueltas TTR en
devanados de transformadores y maquinas.

Medicion de resistencia de puesta a tierra y uso del medidor de resistencia a
tierra en instalaciones y equipos.

Verificaciébn de alineacidn mecanica entre dos maquinas y verificacion de
vibracion a velocidad plena con el uso de calibradores y medidores
correspondientes.

Maniobras de extincion de un mini-incendio de materiales eléctricos y uso del
equipo de extintores correspondientes.



e Simulacién de maniobras de primeros auxilios de resucitacion con masaje
cardiopulmonar y respiracion artificial.



