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RESUMEN

El Proyecto es una aportación a la Escuela Superior Politécnica del Litoral -
Área de Mantenimiento de un inventariado actualizado de los transformadores

gue se encuentran en la misma y un texto que sirva de consulta o guÍa de

orientación en el proceso de mantenimiento y reparación de Transformadores de

distribución, mntribuiremos dejando este documento el cual fata el tema en

mención y asÍ poderle mostrar a los técnicos, uno de los campos en donde se

puede vincular en un futuro.

En nuestro trabajo se realizó el reconocimiento e inventariado de los

transformadores de distribución también el estudio y seguim¡ento del proceso de

mantenimiento y reparación de transformadores, donde el objetivo que se debia

cumplir, era estudiar y seguir el seMcio de mantenimiento y reparación de

transformadores, permitiendo poner en práctica los conocimientos adquiridos en

las aulas de clases, tanto teórico como prácticos.

La metodologia comprende los procedimientos y acc¡ones tomadas en el

proceso de estudio, mantenimiento y reparación de transformadores desde el

desmontaje, pruebas, funcionamrento y reinstalación de lo mismo; realizando

una comparación entre la parte teórica y la parte práctica adquirida durante la

carrera, para asf determinar que lo teórico va de la mano con lo práctico.

A partir de lo antes mencionado nos dimos cuenta que los conocimiento

adqu¡ridos en la un¡versidad no son tan diferentes a los aplicado a este

proyecto, sin embargo en la universidad aún no se cuentan con algunos equipos

para realizar un estud¡o y manten¡miento intenso de los transformadores.
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INTRODUCCION

Dentro de los equipos de potencia más importantes en el proceso de transmisión
de energía eléctrica, se encuentran los transformadores,que como toda máquina
eléctrica de potencia es uno de los equipos que requiere de una mayor inversión en su

adquisición y puesta en servic¡o. Durante su vida útil los transformadores se ven

expuestos a diferentes fenómenos tales como descargas Bléctricas, corrosión
ambiental, y fallas propias de la operación de un sistema de transmisión que afectan
sus componentes y como consecuencia la mnfiabilidad y vida útil del mismo. De lo
anterior se derrva la importancia de ¡mplantar un programa de mantenimiento que
garantice la disponibilidad del transformador permitrendo obtener una alta confiabilidad
y continuidad durante la transmisión de energia y por ende el suministro eléctrico a los
usuarios finales. El presente trabajo plantea los proced¡mientos que componen un plan

de mantenimiento técn¡coparalos transformadores, de forma tal que proporcionelos
datos necesarios para un anális¡s de trazabilidad del comportamiento en el tiempo
(historial) de los diferentes componentes const¡lut¡vos del transformador y faalite el
posterior análisis y toma de decisionesdurante los mantenim¡entos prevent¡vos y

correct¡vos, permitiendo así el mon¡toreo, reparac¡ón de partes afectadas o posible
reemplazo del equipo.

Los transformadores de potencia y distribución son de gran importancia para la
operación de los sistemas de transmisión y distribución eléctrica. Estos permiten que la
energia generada en una central, sea elevada a un nivel de voltaje para ser transmitida
a grandes distancias con pocas pérdidas y finalmente se pueda también disminuir el
voltaje para su utilización a través de Subestaciones Eléctricas en los centros urbanos
y zonas industriales. En los últimos años el mantenimiento que se efectúa a estos
equipos es cada vez más estricto y cuidadoso, esto implica que un buen plan de
mantenimiento apoyado en pruebas eléctricas y físico-quimicas, acompañado de un

correcto análisis de ingeniería, son imprescindibles para garantizar su funcionamiento,
durabilidad, dispon¡b¡l¡dad y confiabilidad.

En la actualidad se realizan diversas pruebas prevent¡vas en transformadores
como las de; factor de potencia, cromatograffa de gases disueltos en aceite, res¡stencia
de aislamiento y devanados, etc.; que actualmente son reconocidas como métodos
confiables para el diagnóstico e identificación de fallas eléctricas.

El propósito de este documento es confeccionar un plan de mantenimiento
técnico prevent¡vo de transformadores de distribución eléctnca y exponer algunos
métodos utilizados para obtener información del comportamiento de los dlerentes
elementos del transformador, que nos permitan determinar el estado técnico de
funcionamiento y disponibilidad de servicio,y además nos permita tomar decisiones
correctas en cuanto a frecuencia de aplicación de mantenimiento, mon¡toreo de

r5?oL 'I)a¡¡trn L)



parámetros, sust¡tución del mismo o analizar las fallas ocurridas con el objetivo de
¡dentificar las causas de las mismas e implantar las medidas correcüvas para prevenir
su recurrencia. Se presentarán casos reales, en cual la aplicación de estos métodos
fue esencial para determ¡nar las causas de una falla, posterior reparación y puesta en
servicio de la estación transformadora.

Para la ejecuclón de lo planteado en el párrafo anterior nos proponemos los
s¡guientes objetivos generales y especfñcos.

'-ES1'0L Pa¿¡irt,s to



I

INTTC

Programa de Tecnología en Electricidad

-

T

@up tulo

t

f

t

oBIETTVOS,

MARCO

TEORICO.



r.r oBJETlvos.

1.1.'l Objetivo General.

Confeccionar un plan de mantenimiento técnico preventivo para los
transformadores de distribución eléctrica del Campus Gustavo Galindo Velasco
ESPOL.

1.1 .2 Objetivos Específicos.

Confeccionar el inventario físico de todos los transformadores (CT, PAD

MOUNTED, Y TRANSFORMADORES DE POSTE) del campus Gustavo

Galindo Velasco - Espol.

2. Proponer una guía o manual para la ejecución del mantenimiento

preventivo de los Transformadores.

3. Realizar un diagnóstico técnico de los transformadores de distribución

eléctnca que componen algunos bancos trifásicos seleccjonados del

campus Gustavo Galindo Velasco - Espol y proponer para cada caso el

mantenimiento preventivo y correctivo que se debe ejecutar.

1
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I.2 MARCO TEORICO

'1.2.1 Transformador de Distribución Eléctrica.

Se denomina transformador aun dispositivo eléctrico que permite
aumentar o disminuir la tensión en un circuilo eléctrico de corriente altema,
manteniendo la potencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso de un
transformador ideal (esto es, sin pérdidas), es igual a la que se obtiene a la
salida. Las máquinas reales presentan un pequeño porcentaje de pérdidas,
dependiendo de su diseño y tamaño, entre otros factores.(12)

El transformador es un dispositivo que conüerte un cierto nivel de tensión en su
primario, en otro n¡vel de tensión en el secundario, basándose en el fenómeno
de la inducción electromagnética.

Este dispos¡t¡vo se Boir,n¡do ¡ú¡d"¡o Eotlrr,ad¡ S.finld.'to

compone de un núdeo de

hieno sobre el cual se

han enrollado varias

espiras (vueltas) de

alambr€ conductor. Este

con.junto de vueltas se

lp tr

llaman bobinas y se Fi8 f 1tquivalente del fransformador.

denominarán: "primario' a la que recibe la tensión de entrada y "secundario" a

aquella que dona la tensión transformada. La bobina "primaria' recibe una

tensión altema que hará circular, por ella, una corienle altema. Esta coniente

inducrrá un flujo magnético en el núcleo de hierro. Como el bobinado

'secundario' está arrollado sobre el mismo núcleo de hieno, el flujo magnético

circulará a tfavés de las esp¡ras de éste induciendo una tensión de salida o

tensión transformada.ls¡

\!
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1.2.2 Estructura del Transformador.

Bush¡ng de alta

Cambiador de taps

Bobinas

Tanque

Bushings de baja

Núcleo

[ig. f 2 Panes del Tr¡ñsform¡dor ti¡ 13 Maquina €lement¿l

El núcleo.

EI núcleo está formado por varias chapas u hojas de metal (generalmente
material fenomagnético) que están apiladas una junto a la otra, s¡n soldar,
similar a las hojas de un libro. La función del núcleo es mantener el flujo
magnét¡co confinado dentro de él y eütar que este fluya por el aire favoreciendo
las perdidas en el núcleo y reduciendo la eficiencia. La configuración por láminas
del núcleo laminado se real¡za para evitar las corrientes de Foucault, que son
corriente que circulan entre láminas, indeseadas pues favorecen las pérdidas-1s¡

L
Fig. f4 Núcleo del Transformador
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Bobinas.

Las bobinas son simplemente alambra generalmente de cobre enrollado
en las mlumnas del núcleo. El número de espiras (weltas) alrededor de una
columna es proporcional al voltaje. Se juega entonces mn el número de vueltas
en el primario versusde la secundaria (Relación de Transformación ). En un
transformador trifásico el número de vueltas del pimario y secundano debe ser
igual para todas las fases.le ¡

+i

Fi8.85 Bob¡nado AT-87

Cambiador de taps.

El cambiador de taps o derivaciones es un dispos¡t¡vo generalmente
mecán¡co que puede ser girado manualmente para cambiar la razón de
transformación en un transformador, típicamente, son 5 pasos uno de ellos es
neutral, los otros alteran la razón en más o menos el 5o/". Por eiemplo esto
ayuda a subir el voltaje en el secundario para mejorar un voltaie muy baio en
alguna bana del sistema.lr¡

I

tiB. ,6 Variador de laps
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Aceite Dieléctrico.

Los aceites dieléctricos poseen una alta resistencia a la oxidación, lo que
permite funcionar por largos períodos, tanto en transformadores de potencia y de
distribución como en intemrptores. Poseen alta estabilidad quimica y buenas
propiedades refrigerantes debido a su baja viscosidad, lo cual facilita la
transferencia del calor generado en el transfonnador permitiendo el enfriamiento
del núcleo y los enrollados y que estos trabaien a una temperatura adecuada.161

Bushings.

Los bushings desempeñan una función esencial como aislamiento para la
operación de los transformadores Los aisladores son de porcelana vitrificada.
Para baja tensión son de 1 kV - 250 A y para media tensión son de 25kV-160A y
36kV-2504.(6)

t t..i
I

t18. fl7 Eushings de B¿ja F¡8. É8 Bushings de Alta

Tanque.

Los tanques son fabricados de acero laminado en frío de primera calidad
y con espesores adecuados para eütar cualquier tipo de deformación o fisuras,
las costuras de soldadura son verilicadas presurizando el tanque y con un
detector ultrasónico se descártan probables filtraciones.ls¡

'.ESt'OL

Fig. ,r9 fanque
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1.2.3 Caracteristicas Generales y Eléctricas de los Transformadores; Placa

de parámetros Eléctricos Nominales de un Transformador.

Generales:

o Fácil fabricación.

o No tiene partes móüles.

o Opera en la ¡ntemper¡e.

¡ Eñciencia alta.

r:¡ Utilización diversa.

Eléctricas:

La mayoría de los transformadores en plantas industriales están
conectados a subestaciones secundarias, que operan en los rangos de
polencia por encima de 500 KVA a 13.2l0y'-240120.

En muchos sent¡dos los transformadores, en general, para la mayoría del
tipo de servicios industriales, tienen requisitos similares, por esta razón se han
normalizado las caraclerísticas técnicas del transformador que son necésarias
para la proyecc¡ón y explotación de estos.

Las características eléctricas más ¡mportantes de un tranlormador son
las sigu¡entes:

. Número de Serie de Fabricación.

. Potencia en KVA.

. TensionesNominalesPrimarias/Secundarias-

. Corrientes Primarias;/Secundarias.
o Numero de Fases.
o Tipo de Conexión del primario/secundario (si es trifásico).
. Frecuencia de Traba¡o.
. Relación de Transformación.
o 0/6 de lmpedancia.
. Temperatura Máxima de Calentamiento.
¡ Polaridad.
. Esquemas de Conexión y Voltale de los taps.

f S,POL Pa[Jina ](;



1.2.4 Polaridad de Los Transformadores.

Como podremos imaginar, la polaridad del transformador dependerá de
cómo están devanadas las dos bobinas, no solamente respecto al núcleo sino
que también respecto entre ellas.
El punto negro representa la polaridad del transformador, algo que a lo mejor
encontramos en los esquemas y, no necesariamente en la simbología general
de diferentes tratados de electricidad y electrónica.

f¡g- ü10 Bobinado en tase

En el dibujo podemos observar la disposición de los devanados de las
dos bobinas. En el mismo dibuio, observamos que al lado de las salidas de las
bobinas, se indica por donde sale el final de la última espira y, por donde entra
el principio de la primera espira. Es lo que podemos denominar el sentido de
los devanados. Esto es muy importante para saber la polaridad del
transformador.

En este primer dibujo, tanto el voltaje de la bobina primaria y el voltaie de
la bobina secundaria se encuentran en fase. Esto sucede porque el pico de
tensión máximo de la bobina primaria coincide con el pico de tensión máximo
de la bobina secundaria.l3

a

a

tutr
--!§-.

lfS,POL 'I'á¡litrtt t7

Tipo de enfriamiento.
Tipo de Aceite Aislante.
Nivel de Aislamiento.
Material de los enrollados Prim./Sec.- (Cu o Al).

Peso Total (Kg.)

Nivel de Ruido.
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Nota: Como hemos indicado, el punto negro indica la polaridad. En el

dibujo están dibujados en la parte de aniba del transformador, pero realmente
daría lo mismo dibujar los dos puntos abaio, porque estamos ante un
transformador en fase. La única exigencia es dibujar los puntos: o los dos
arriba o los dos abajo, nunca en diagonal.

tu \t
É

a

Fig. d11 Bob¡nado en Deslasado

Por el contrario, en este otro dibuio, observamos como las bobinas han
sido devanadas de diferente manera respecto a las bobinas del primer dibu.jo.
En este caso, estamos tratando de un transformador desfasado-180", y se dice
gue las bobinas tienen devanados con dirección opuesta.
Esto es asi, porque el pico de tensión máxima de la bobina primaria está
desfasada 180'respecto al pico de tensión máxima de la bobina secundaria.rs

1.2.5 Nomenclatura de los transformadores

Esta eslablecido como estándar que las entradas a la bobina primaria del

transformador se ut¡licen las siguientes letras:

H1, H2 para el c¿lso de un transformador monofásico.

H1, H2, H3 para el caso de un transformador trifásico.

Y en las salidas de la bobina secundaria se establece la siguiente

nomenclatura:

X1, X2 para el caso de un transformador monofásico.

Xl, X2, X3 para el caso de un transformador trifásico.1s¡

rs!'of. ?ágina t8
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Polaridad aditiva.

tig. 112 Polaridad A

Polaridad sustract¡va.

fig §13 Pol¿ridad I

Cuando se ubica un transformador en el Lanque
que lo debe contener se puede colocar de dos
formas diferentes: aditiva y sustracliva.
En el caso de polaridad aditiva, es
cuando H1 coincide diagonalmente con Xl.
La mayoría de transformadores disponen de
polaridad aditiva.ls¡

Hablamos de polaridad sustractrva cuando el
terminal H1 está mlocado de forma adyacente al
terminal de salida X1.
Existen pocos transformadores con este tipo de
polaridad. Los transformadores mayores de 200
KVA son de polaridad sustractiva. 1s¡

3

$

2

!
Polañdad rdrt¡v.

3

H.
a'

1

3
Pda.idad l¡atractiv.
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2.'t Descripción de Activldades.

/ Registro de datos del fansformador.

/ Maniobras de des-energización y puesia a tierra.

/ Revisión del ¡ndicador de nivel de aceite, temperatura, temperatura máúma

/ Revisión y limp¡eza extema del tanque, gargantas, radiadores boquillas y

válvulas

r' Preparación del transformador (identificación y desconeión del lado primario y

secundario).

/ Medición de resistencia de aislamiento (megóhmetro), asi como determinación

de índice de polarización.

/ Medición de relación de transformación (DTR).

/ Medición de resistencia óhmica (mili-ohmetro).

r' Medición de la inductancia de los devanados.

/ Conexión y apriete de conexiones externas en el lado de primario y secundario

del transformador.

/ Retiro de puesta a tiera y energización del transformador.

/ Entrega de constancia de servicio realizado.

2.2 Métodos aplicados a Transformadores.

2.2.1 Prueba de Vacío.

La potencia absorbida por el transformador trabajando en vacío es

aproximadamente igual a las pérdidas en el hierro (las nominales si se aplica la

tensión nominal en el primario) y se desprecian las pequeñas pérdidas que puede

haber en el cobre-

'f sl,oL ?agina zo



La pot€ncia P o que abso{be el transformador en vacío la indica el vatímetro

W. La lec{ura del amperÍmetro A proporciona la coniente lo absorbida desde

el primario y los voltímetros V,y V'indican, respectivamente, la tensión Vr' a la que

hemos coneclado el transformador y la tens¡ón V r" de circuito abierto en el

secundario. 1:1

a

0I
,ll,

I a a a

Fig. 14 Prueba de Vacio

2.2.2 Prueba de Cortocircuito.

La prueba de cortocircuito consiste en conseguir las intensidades nominales

en los dos bobinados, aplicando una pequeña tensión al primario y cortocircuitando

el secundario. Es igual cuál de los dos lados se haya puesto en cortocircuito.

Generalmente será el de baja tensión para que la tens¡ón del lado de alta sea más

cómoda de medir. Los valores de todas las constantes de cortocircuito deben

refenrse a 75 "C para el cálculo de los rendimientos, si han sido medidos a otras

temperaturas.l3¡

Fig. 115 Prueba de Conoc¡rcuito
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2.2.3 Prueba de Resistencia de Aislamlento (tlegger).

El significado de la resistencia de aislamiento generalmente requiere de
cierta ¡nterpretación y depende básic¿mente del diseño, sequedad y limpieza de los
a¡slantes que enwelven al transformador. El procedimiento de prueba para la
medición de la resistencia de aislamiento de un transformador está descrito en la
norma IEEE C57.12.90 y contiene básicamente los siguientes puntos claves:

La temperatura de los devanados y del lfquido aislante debe estar cercana a
20"c.

Todos los devanados deben estar inmersos en el mismo líqu¡do aislanle.

Todos los devanados deben de estar cortocircuitados.

Todas las boquillas del transformador deben estar en su lugar.

Todas las terminales que no se consideran en la prueba asi como la carcasa
y el tanque deberán coneclarse a tierra mientras se aplique el voltaje de prueba.

Las pruebas de resistencia de aislamiento deberán realizarse con los
circu¡tos de igual voltaje conectados entre sf y los c¡rcuitos de diferente voltaje
deberán ser probados por separado, por ejemplo: 

/
I

AIta tensión vs. Baja tensión i . l

Alta tensión vs. Tiena

Baja tensión vs. Tierra

Neutro vs. Tiena (En el caso de que el neutro no esté @nec¡ado ..it
directamente a tierra)

Esta prueba se realiza con la finalidad de incrementar la exactitud del estado
de prueba de los aislamientos de un transformador, la prueba debe ser
intemrmpida inmediatamente si la lectura de la coniente comienza a incrementarse
sin estabilizarse.

rst,o.t. ?agiru zt



Después que la prueba haya sido completada se deberán alerrizar por un periodo

de tiempo sufic¡ente para liberar cualquier carga que haya quedado atrapada.lro¡

I

Fig. d15 conexaones del MeSger analóBico para la medición de la

resistencia de aislamiento de un transformador.

2.2.4 Prueba de Rigidez Dieléctrica.

Es una prueba que muestra la presencia de agentes contaminantes (agua,
polvo, partículas conductoras) en el aceite, las cuales pueden ser representativas si

se presentan valores bajos de rigidez. Cuando un aceite está muy contaminado
tiende a presentar valores ba¡os de rigidez los cuales disminuyen el aislamiento del
transformador. 16¡

La prueba consistente en aplicar un voltaje de C.A. entre dos eleclrodos
sumergidos en aceite a una distancia de 2.54 mm o '1.0 - 2.0 mm dependiendo de
la norma a ser utilizada. Esquemáticamenle:

Á Y1t¿

l

tir. H17 Eouivalcnte de l¿ Prucba al Aceite
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El valor de tensión en kilovolüos a la que se presenta descarga entre los
electrodos se le conoce como rigidez dieléctrica y como norma general es el
promedio del resultado de 5 pruebas sobre la misma muestra espaciadas un
minuto.la¡

Las normas utilizadas y los valores límites permitidos para esta prueba son las

siguientes:

ASTM G877: Electrodos planos separados 2.54 mm, Tensión Mínima 25
kV.1s¡

K¡lovoltios Aceprable (Ac) lnseguro (CL]) lnaceptable (lN)

230kv <30kv

¿25kv

<25kv

Tabla. dl Tens¡ón de ruptur¿ a 2.54mm

ASTM D- 1 816: Electrodos semiesféricos separados 1 .Omm, Tensión mínima
40kV.1s¡

Clase de tensión del
equipo

Aceprable (Ac) lnseguro (CU) lnáceplable (lN)

<69kv 223kv <23kv

>18kv

<18kv

Tabla. f2 Tens¡óh de ruptura a lmm
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ASTM D-1816: Electrodos semiesféricos separados 2.Omm, Tensión mínima
40kV.1s¡

Clase de tens¡ón del
equipo

Aceptable (AC) lnseguro (CU) lnac€ptable (lN)

<69kv >40kv <40kv

¿35kv

<35kv

fabla. d3 Tensión de ruptura a 2mm

Si el valor aceptable no ex¡stiria ningún inconven¡ente, teniendo un valor
inseguro se procede a la filtración del aceite, cuando ya está en los valores
¡naceptables se procederá al cambio inevitable del aceite.

CONTE¡¡|DO DE HUMEDAD, Norma ASTM D-1533

Esta prueba consisle en medir la cantidad de agua en parles por m¡llón
presente en una muestra de aceile.

El aceite tiende a entregar agua al aislamiento del devanado del transformador
cuando su temperatura baja (condición peligrosa si la humedad es alta), por lo
tanto la mayor cantidad de humedad en un fansformador se c¡ncentra alli.is¡

Los valores máximos permitidos dependiendo del aceite son los sigu¡entes:

Aceite nuevo: '10 partes por millón.

Aceite usado: 30 partes por m¡llón.

rNDtcE coLoR[rÉTRrco (coLoR), NoRrA ASTM D-'r500

Esta prueba es utilizada para el control de los aceites en el proceso de
refinación, no es una guia para determinar la calidad del aceite, pero en conjunción
con las otras pruebas permite determinar el grado de deterioro.

La prueba cons¡ste en comparar el color del aceite con unos colores patrones
que van numerados de 0.5 a 8.0 siendo 8.0 el más oscuro.(14)

Los valores tipicos son 0,5 aceite nuevo y 1,5 aceite usado.
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FiB. f18 Colorimetría

2.3 Herramientas y Equipos.

2.3.'l Herramientas y llateriales.

o Alicates
o Llaves
o Pértiga Telescópica
o Desarmadores + -

o Cables
o Pinzas
o Juegos de Dados
o Silicona
o Guantes
o Empaques
o Pasta
o Cinta auto fundente

2.3.2 Equipos.

Multímetro.

Un multímetro, también denominado polÍmetro, es un instrumento eléclrico
portátil para medir directamente magnitudes eléctricas activas como conientes y
potenciales (tensiones) o pasivas como resistencias, capacidades y otras. Las
medidas pueden realizarse para coniente continua o altema y en varios márgenes
de medida cada una.

fs'l'oL ?dgina 26
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I
Los hay analógicos y posteriormente se han introducido los digitales cuya función
es la misma.(rr)

F¡8. 119 Multímetro

Megger.

El térm¡no megóhmetro hace referencia a un ¡nstrumento para la medida del
aislamiento eléctrico en alta tensión. Se conoce tambaén como "Megge/'. Estos
aparatos son un tipo especial de óhmetro en el que la baterÍa de baja tensión, de la
que normalmente están dotados estos, se sust¡tuye por un generador de alta
tensión, de forma que la medida de la resistencia se efeclúa con voltajes muy
elevados.

Para los ensayos de resistencia de aislamienfo, la tensión que más se usa es
la de 500 voltios, pero con el fin de poder practicar ensayos simultáneos a atta
tens¡ón, pueden utilizarse tens¡ones hasta 2500 voltios, esto de acuerdo al voltaje
de operación de la máquina bajo prueba.(lr)

3
I

\

I

É,9. f20 MegSer
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Medidor de Rlgidez Dieléctrica.

Entendemos por rigidez dieléctrica o rigidez electroslática el valor límite de la
intensidad del campo eléctrico en el cual un material pierde su propiedad aislante y
pasa a ser conductor. Se mide en voltios por metro Vim (en el Sl).

También podemos definirla como la máxima tens¡ón que puede soportar un
aislante sin perforarse. A esta tensión se la denomina tens¡ón de rotura de un
dieléctrico.

El Equipo aplica un voltaje de C.A. entre dos electrodos sumergidos en aceite a
una distancia de 2.54 mm o 2.0 mm.(s)

(, l)
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3.1. lnventario de las caracteristicas de los transformadores.

3.1.1. Cuartos de Transformadores Monofásicosy Trifásicos.

DESCRIPCION TIPO
KVA

TOTAL coNExróN UBICACION

c/T 01 3x50 MONOFASICO 150 Y. Y. TANOUES BAJOS

cfi 02 MONOFASICO GLOBAL CROSSING

c/T 0s 2x75+1x
100

MONOFASICO 250 Y. Yr CENT, CAP, PETROLEO

c/T 04 MONOFASICO 75 f'Y INVERNADERO CIBE

C/I 05 3x75 MONOFASICO 225 f. Y. PROTMEC EDIF. 33

C/T 06 3x5O MONOFASICO 150 Y, Y. PROTMEC EDIF. 34

cn 07 3x50 MONOFASICO 150 f. f' PROTAL ALIMENTOS

C/I 08 3x25 MONOFASICO 75 Y. Y. CIBE

C/I 09 3x50 MONOFASICO 150 f, f. MANTENIMIENTO

c/T 10 3x75 MONOFASICO Y. Y. ESCUELA COPOL

clf 11 3x75 MONOFASICO 225 f. f. AOM. OFIC- TECNOLOGIAS

ctf 12 3x100 MONOFASICO 300 f. Y. EDIF, 37 TEC. - CICYT

c/T 13 MONOFASICO 150 Y. f, EDIFICIO 42 PROTEL

3x50 MONOFASICO 150 Y. Y,

c/T 15 MONOFASICO 800 f, f. RECTORADO

c/T 16 TRIFASICO 551 Y. Y, BIBLIOfECA

ctf 17 3 x 100 MONOFASICO 300 Y. Y, CENTRO SERV, INFORMATICOS

C/T 18 3x75 MONOFASICO )r\ Y, Y.

c/T 19 3x75 MONOFASICO 225 Y, )l BLOOUE 328 ICHE

3 x 100 MONOFASICO 300 Y. f. INST. CIENCIAS i/ATEMATICAS

cfi 21 3x1O0 MONOFASICO 300 f, Y. LABORATORIOS ELECTRICOS

ctf 22 3x75 MONOFASICO 1)q f. Y, LABORATORIO ELECTRONICA

fs?oL 'Pa¡1ina t9

CAPACIDAD
KVA

3x25

3x50

ctf 14 SEBIOCA

INST. CIENCIAS FISICAS

crf 20



ctf 23 3 x 37.5 MONOFASICO 112.5 Y. f.

T¿bla. #4 Cuarto de franeformadores Monofásicos

BLOOUE 15 ELECTRICA

3 x 37.5 MONOFASICO Y. f. IMPRENTAct¡ 24

255 Y. Y. LAB. FUENfES RENOVAE}LEScn 25 MONOFASICO

cfi 26 3x75 MONOFASICO 255 f. f. ¿A8. ING, MECANICA

Y. Y.clr 27 3x50 MONOFASICO 150 POSTGRADO MECANICA

ctf 28 3 x 'l 00 MONOFASICO 300 f, f. INTRAMET

Y, f.ctf 29 3 x 15 MONOFASICO coLrsEo

MONOFASICO 22s f. Y.C/T 30 3x75 COMEDOR ING

Y. líc/T 31 3 x 'l 00 MONOFASICO 300 CIENCIAS DE LA TIERRA

clf 32 3 x 37.5 MONOFASICO 1 12.5 f. f, AROUEOLOGIA

C/T 33 3 x 37.5 MONOFASICO 1't2.5 Y. f. BIENESTAH

cfiu 3x50 MONOFASICO 150 fr f. LAB, CIENCIAS DE LA TIERRA

C/T 35 1x503F TRIFASICO 50 f. Y, LAB, MINERALOGIA

C/T 36 3x100 MONOFASICO 300 f, fr FACULTAD MARITIMA

ct¡ 37 3r75 MONOFASICO 225 f, Y. LAB, FAC. MARITIMA

C/T 38 225 3F TRIFASICO ?25 Y. Y. EDIF, 24 MECANICA

c/T 39 MONOFASICO 75 f. f, ACADEMIA DE BOMBEROS

C/T 40 50+25 MONOFASICO 65 f, Y. ACADEMIA DE BOMBEROS

cn 41 3x167 MONOFASICO 501 f, f, CENTRO MOVIIÍOAD
ESTUDIANTIL

cll 42 3 x 37.5 MONOFASICO 112.5 fi f. PLANTA TRATAMIENTO
RESIDUALES

TS,POL

112.5

45

3x25
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3.1.2. Transformadores PadmountMonofásicos y Trifásicos.

CAPACIDAD
KVA

TIPO
KVA

TOfAL uBtcAcróN

PAD - 01 500 IRIFASICO 500 PREPOLITECNICO

PAD . 02 '15 MONOFASICO 15 ALUMBRADO VIA PARCON

15 MONOFASICO 15 ALUMBRADO VIA PARCON

PAD - 04 15 MONOFASICO ALUMBRADO VIA PARCON

PAD . 05 15 MONOFASICO 15 ALUMBRADO VIA PARCON

PAD - 06 MONOFASICO 25 ESTACION POLICIA

PAD - 07 75 TRIFASICO 75 LAB. MOLECULAR CIBE

PAD . 08 TRIFASICO ))\ PRIMARIA COPOL I

PAD . 09 37.5 MONOFASICO 37.5 PRIMARIA COPOL II

PAD . 10 400 TRIFASICO 400 AULAS CONOUESPOL

PAD-11 50 MONOFASICO 50 GIMNASIO CHEERLEADERS

PAD . 12 TRIFASICO CENPRUEM

50 MONOFASICO 50

PAD - 14 500 IRIFASICO AMPLIACION BIBLIOTECA

PAD . 15 150 IRIFASICO 150 AULAS CICLO BASICO

PAD . I6 200 f RIFASICO EDIF. PROF, CELEX

350 TRIFASICO 350

PAD . 18 200 f RIFASICO 200 BLOOUE 6 ICHE

PAD - 19 112.5 TRIFASICO 112.5 OPERACIONES UNITARIAS

PAD - 20 100 TRIFASICO 100
GIIlINASIO SERVIDORES

ESPOL

600 IRIFASICO 300 EDIF, FIEC

PAD . 22 75 TRIFASICO 75 ASOC, EST. FIMCP

PAD . 23 150 TRIFASICO 150 LABORATORIOS FIMCP

PAD . 24 50 TRIFASICO 50 NUEVO COLISEO

PAD - 25 TRIFASICO EDIF. 57 LAB. PLASTICOS

PAO - 26 500 IRIFASICO 500 EDCON . LICTUR

PAo - 27 500 TRIFASICO 500 EDCON . LICf UR

PAO - 28 500 TRIFASICO 500 EDCON . LICTUR

PAD . 29 TRIFASICO EDIF, VPF - VPA

PAD . 30 150 TRIFASICO 150 LIGA DEPORTIVA

PAD . 31 300 TRIFASICO 300 EDUC, CONf INUA

'Ís'PoÍ

Tabla l5 Transform¿dores Padmount

?aaio lt

DESCRIPCION

PAO - 03

PAD - 13 APESPOL

500

200

PAD - 17 AULAS CELEX

PAD . 21

225



3.'1.3. Transformadores llonofásicos en Postes.

DESCRIPCION CAPACIOAD
KVA TIPO KVA

TOTAT UBICACIÓN

TR-01 5 MONOFASICO 5 RESIO, GUARDANIA ESIE

TR-02 10 MONOFASICO 10 CASA VIVIENDA

TR-03 15 MONOFASICO 15 ALUMBRAOO VIAL

TR-04 10 MONOFASICO 10 ALUMBRADO VIAL

fR-05 10 MONOFASICO 10
TANQUE ETEVADO Y RESD

NORTE

fR-06 10 MONOFASICO 10 ALUMBRADO VIAL

TR.07 37.5 + 25 TRIFASICO RESIDENCIA SUR

10 MONOFASICO 't0 RESIOENCIA GUARDIA

TR.09 10 MONOFASICO 10 ALUMBRADO VIAL

TR.lO 10 MONOFASICO 10 ALUMBRADO VIAL

TR.11 10 MONOFASICO 10 ALUMBRADO VIAL

TR. 12 10 MONOFA§ICO 10 ALUMBRADO VIAL

TR. 13 10 MONOFASICO 10 ALUMBRADO VIAL

TR - 14 3 7.5 MONOFASICO 37.5 ICHE BLOOUE 32 E

TR. 15 MONOFASICO 75 ICHE BLOQUE 32 E

TR.16 10 MONOFASICO 10 ALUMBRADO VIAL

fR - 17 15 MONOFASICO 15 EST. BOMBEO 1 PETROECUADOR

TR. 18 '15 MONOFASICO 15 EST. BOMBEO 2 PETROECUADOR

TR.19 10 MONOFASICO 10 ALUMBRAOO VIAL

TR-20 50 MONOFASICO 50 ILUM, CANCHAS INGENIERIAS 1

TR.21 10 10 ALUMBRADO VIAL

fR-22 50 50 ILUM, CANCHAS INGENIERIAS 2

TR.23 10 10

TR-24 5 MONOFASICO CASA GUARDIAN 1

TR.25 15 MONOFASICO 15 CASA GUARDIAN 2

TR-26 10 '10 ALUMBRADO VIAL

fR-27 15 15 TORRE VOZ Y DATOS 1

TR-28 15 15 TORRE VOZ Y DATOS 2

TR.29 100 TRIFASICO 100 ACADEMIA DE EOMBEROS

rSYOL

Tabla {6 Trensform¿do¡es en Postes

?á6ína .¡z
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MONOFASICO
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3.2. Descripclón y observación respecto a los transformadores.

En los Transformadores a lo que respecta a las bobinas primarias y secundarias,
las podemos conectar de varias formas leniendo cuatro posibles casos:
estrellalestrella, estrella/delta, delta/estrella, delta/delta.Es decir, podemos conectar
las bobinas pnmarias en estrella o en triangulo al igual que las bobinas
secundarias.6l

Donde se encontró el uso de las conexiones estrella/estrella y estrella/delta.

Además un conexionado especial que es el Delta Abierto (Auxiliar). Este caso se
utiliza arando uno de los tres transformadores que están en un banco deja de
funcionar y aun se necesiten las 3 líneas trifásicas siempre y cuando no se
rec¡miendan para cargas excesivas que demanden el banco completo con tres
transformadores.lr 5¡

1. La conexión estrella/estrella: Las tres bobinas del primario y las tres del
secundario están conectadas en estrella, esta conexión se prescribe
especialmente para altas tensiones, debido a que la tensión total se reparte
entre los devanados.

Cada uno soporta la tensión total de una fase y se reducen los problemas de
aislamientos.

Al trabajar con intensidades elevadas, se precisan conductores de gran
sección que proporcione mayor rigidez a los devanados, este conexionado
permite añadir un neutro al secundario, donde podremos disponer de dos
tensiones (Luz y Fuerza).

No es necesario conectar los neulros a tiena cuando el sistema trifásico está
muy equilibrado. Asim¡smo, debemos indicar que no hay un desplazamiento
de fase entre las tensiones de entrada y las tensiones de salida.

Es fácil advertir que, con esta conexión, en caso de avería en uno de sus
devanados el secundario proporciona una corriente monofásica.16¡
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Fig. §22 Estrella - Estreila

2. La conexión estrellaltrianoulo: Con este tipo de conexión la corriente en el
devañado de las bobinas secundarias es de un 58% de la corriente de carga.
La distorsiones de las tensiones de sal¡da no resullan lan severas como en
una conexión YIY. También tenemos que señalar que existe un
desplazamiento de fase entre las tensiones de entrada y de salida de 30".
Este t¡po de conexión se puede utilrzar en aplicaciones de reducción.12¡

vohales:

.-s; r-t ; s-l = 2¿lOV

r. s, t respado a

tierr¡ = 120V
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Fi8. t23 Eetrella - Triangulo
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voh.ic§:

r-s; .-t ; s-t = 2(BV

r, s, t rcsr€cto a

ti.rra = 120V
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3. La conexión delta abierla:Con esta conexión se transforma la potencia
trifásica utilizando ún¡camente dos transformadores: se emplea al dañarse un
transformador de un grupo delta - delta o cuando se desea satisfacer la
demanda agregando un tercer transformador.lr ¡

a

t
a

3

a

I

Voltares:

rá; r-t ; s-t : 2¡l0V

r, r, t rcrpcdo ¿

t¡rrra = l2OV

rti
FiB. 124 Delta Ab¡en¿

3.3. Seguimiento de Transformadores Averiados.

En el proceso de ¡nventariado y reconocimiento de los transformadores de la
ESPOL se encontraron tres casos de transformadores que tienen un mal
funcionamiento y no estarían entregando el rendimiento correclo por el cual se
procedería a ser las revisiones corespond¡ente.

Estos tres casos son los que se describen acontuac¡ón:

Caso l: Edificio 33 Protmec - Cuarto de Transformador #05

Banco de transformadores que alimenta el edificio administrat¡vo de Copol
Variación de voltajes.

,,,}N
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Caso ll: CIBE - Cuarto de Transformador #08

Banco de transformadores donde una fase no está entregando la tensión
correcta.

Caso lll: ALUMBRADO VIAL - Transformador #'13

lluminarias viales sin tensión.

3.4. Valores de voltajes.

Ao-

Np1

+a

Nsl

A+

Np1

i

lV", V,
rI v", Vrs

NP: NP? t{s:

,: l: ,:

Np3 Ns3

Salidas Vottajes

a-b 208

a-c 208

c-b 208

a-n 120

b-n 120

c-n 120

Salidas Voltajes

a-b 240

a-c 240

c-b 240

a-n 120

b-n 120

c-n 120
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4.1 . Exploración

4.'1.1. Caso l: Edificio 33 Protmec - Cuarto de Transformador #05

Banco de transformadores de 75kva se proced¡ó a vorif¡car la salidas de voltaje
donde unas de las fases estaba fallando donde el siguiente paso era
desconectar el banco y verilicar los contactos, se pudo percatar que existla
sulfatación en los cables conectores y los empaques estaban desgastado por el

tiempo de trabajo.

F¡B 925 Banco de fransformadores

4.'l .2. Caso ll: CIBE - Cuarto de Transformador #08

Eanco de transfomadores de 25kva reüsando los transformadores uno de
ellos presenlaba sobrecalentamiento, por ende revisamos las conexiones pero
mostraban buenos contaclos, por el cual proced¡mos a desconectar el
transformador y destapar donde se pudo observar el aceite con una coloración
rojiza osc{ra, se procedió a tomar muestra del aceite y se realizaron las
respectivas pruebas al mismo y a Ia maquina en sí.

'f slrof. ?dgina 17
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I
t¡9. {26 fransformador de 25 KVA

4.'1.3. Caso lll: ALUMBRADO VIAL - Transformador #13

Este tranlormador no daba tensión de s¿lida donde se desmonto del poste y
se lo llevo al taller a reüsión donde luego de una reüsión se notó que el
transformador estaba quemado.

FiE. i27 fr¿nslorñador de Poste
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1

_t-

a

a



4.2. Reparaciones.

¿1.2.1. Procedimiento en transformadores.

+ Util¡zación de los EPP (Equipo de Protección Personal).

{ Colocar la debida Señalización.

{ Limpiar el Area

{ Revisar la ventilación (Cuaños de Transformadores)

{ Revisar que exista un buen contacto

{ Verificar la Puesta a Tierra

{ Desconectar los Transformadores del Banco

{ Proceder al mantenimienlo o reparación respectiva de los
transformadores

4.2.2. f ransformador 75KVA.

Procedimos a retirar la tapa del transformador, reüsion coloriméfica del
aceite el cual presentaba un buen estado (amarillo claro), desarme intemo
de los bushings de baja tensión para el cambio de empaques para luego
sellarlos con silicona, volv¡mos a conectar el bobinado secundano a los
respectivo bushings y sellar el transformador con silicona en los bordes,
sujetando con su suncho muy bien para impedir el paso de humedad.

En lo posterior en la parte extema se procedió al limpiado de los
contactos y colocar pasta conductora tanlo en bushings de baja c¡mo en
alta y reconectar los cables de alta lensión y baja tensión.

Comprobamos los voltajes de salida y verificamos que sean los c¡rrecto
dando el visto bueno en el funcionamiento.
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F¡9. f28 Silicón para sella. Transformador fi8.829 Sellado del Tranlformador

(

Fi8. f3O Manten¡m¡eñto en la parte poster¡or del Translormador

¡1.2.3. Transformador 25KVA.

Luego de realizar el desarme de la maquina correspondiente y realizar la
prueba colorimétrica del aceite los resultados fueron cuestionables por el cual
se procedió a tomar pruebas del aceite y realizar la prueba de ruptura de
tensión dieléctrica del mismo por el cual d¡o el sigu¡ente resultado:
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Tenskrn de ruptura dieléclrica a 1mm: 16kv

Tensión de ruptura dieléctrica a 2mm:.27kv

Teniendo en cuenla este resultado se realizó el filtrado del aceite. Para luego
volver a realizar dicha prueba anojando así el siguiente resultado:

Tensión de ruptura dieléct¡ica a 1mm: 18kv

Tensión de ruptura dieléclrica a 2mm: 30kv

Donde según la norma IEEE C57.106 con los parámetros del método ASTM D
1816 los valores son lN (inaceptables).

Teniendo en cuenta esta norma y por seguridad se procedió a camb¡ar el aceite
dejando la maquina elemental en mantenimiento de lavado y secado para
ret¡rar cualquier impureza, humedad o aceite contaminado con metales
disueltos.

Y como resultado al transformador se le hizo cambio de aceite y se lo sello
para su buen funcionamiento.

¡ñ.
Fig. S31 Maqu¡na tiltradora de Aceite Fig. i32 Horno para sacar humedad del T.ansfo¡mador
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F¡B- 133 Prueba de corto<ircurto

4.2.4. Transformador 10KVA.

Con este lranlormador se tuvo que prestar el servicio de una grua y se
procedió a desmontarlo del lugar donde se encontraba, en este trabajo se
desconectó la alimentación del transformador, cont¡nuando mn la revisión se
verifico que los bobinados estaban dañados por tal motivo se tuvo que dar de
baja a este transformador y reemplazarlo por uno nuevo.

4.3.1 Tareas de Mantenimiento.

Aunque cada instalación tendrá características especlficas, intentaremos
relacionar las más habituales; resaltamos una vez más que todo trabajo
deberá cumplir con las normas y protocolos de seguridad pertinentes, por
personal autorizado y formado para ello.

DesconecLar el equipo de la Red de tensión, lomando todas las medidas
necesarias establecidas en el protocolo. Las más habituales son: Puesta a
t¡erra del equipo, bloqueo de todas las posibles conexiones entrantes y
salientes, delimitación y marcado del área de trabajo.

rS!,OL 'Pagio 4z
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Comprobacion del sistema de segurklad por sobre temperatura

Comprobación del sistema de seguridad por sobre presión intema del
transformador.

Comprobación de los sistemas de sobreconiente, fuga a tiena, diferencial,
etc, en función del tipo y modelo del transformador.

Comprobación del resto de indicadores, alarmas ópticas y/o acúsücas

Comprobación del nivel de aceite, así como posibles fugas

Prueba de r§idez dieléctrica del ace¡te; la muestra debe tomarse de la
parte baja del transformador, medranle la válwla de muestreo.

Comprobación, l¡mp¡eza y ajuste de todas las conexiones eléctricas,
fi.jaciones, soportes, guf as y ruedas, etc.

Comprobación y limp¡eza de los aisladores, buscando posibles grietas o
manchas donde pueda frjarse la suciedad y/o humedad.

Comprobación en su caso del funcionamiento de los ventiladores, asi
como limpieza de radiadores o demás elementos refrigerantes.

Limpbza y pintado del chasis, carcasas, deÉsito y demás elementos
extemos del transformador susceptibles de óxido o deter¡oro.

Los transformadores en aceite requieren más atención que los de t¡po seco.
El líquido que se utiliza como aislante es aceite mineral o un líquido sintético. La
acumulación de sedimentos en los serpentines y conductos de enftiamiento del
transfomador reducen la capacidad de transferencia de calor, ocasionando un
incremento en la temperalura de operación. Los transformadores en aceite,
generalmente tienen dos tipos de enfriamiento:

f s'1,()[. ?,t¡1ina 4:
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> AUTOENFRIADO.

Este tipo de enfriamiento depende de la circulación del aire alrededor del tanque y
de que sus disipadores se encuentren limpios.l:¡

> ENFRIADO POR AGUA

El transformador enfriado con agua ut¡l¡za conductos o serpent¡nes de enfriamiento
a través de los cuales circula el agua.lz¡

4.3.2.I. FALLAS EN EL ACEITE AJSLANTE.

El aceite en el transformador se deteriora por la acción de la humedad, el
oxlgeno, la presencia de catalizadores (cobre) y el incremento de su temperatura.

. Si se delecta humedad, se deben reüsar todos los ernpaques y term¡nales de
conex¡ón (bushings) para determinar el acceso de la humedad.

. Si se encuentra demasiado sedimento, se debe drenar el aceite así como limpiar
a presión la parte interior del tanque y devanados.lz¡

4.3.2.2. MANTENIMIENTO.

Los transformadores en aceite, en los cuales ha entrado agua o se han
inundado, se deben secar.

Para realizar el secado se debe drenar el aceile en otro contenedor y seguir el
procedimiento indicado para los transformadores tipo seco, en relación con las
bobinas y el núcleo.

El aceite debe secarse con un filtro a presión. Al terminar se hace una prueba para
determ¡nar su rigidez dieléctrica, antes de que se bombee de nuevo dentro del
tanque del transformador.¡r¡
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4.3.3. FALLAS EN DEVANADOS.

Este tipo de fallas pueden ser ocasionadas por:

r' Falsos contactos.
/ Corto circuito extemo.
/ Corto circuito entre esp¡ras.
/ Sobretensiones por descargas atmosféricas.
r' Sobretensiones portransitorios.
r' Sobrecsrgas.
r' Vibración que provoca desplazamiento en las bobinas.

FALSO COTVIACIO; Es producida por un cortocircuito extemo al transformador.

CORTO CIRCUITO ETVTRE ESP/RAS; Este tipo de fallas son el resultado de
a¡slamientos que pierden sus característ¡cas por exceso de humedad,
sobrecalentamiento constante, exceso de volta¡e, etc.

SOAREIET./SrOirES POR DESCARGAS ATMOSFERICAS.' La manifestación de
este tipo de fallas son bobinas deterioradas en la parte más cercana del
transformador, o sea, en las conexiones o henajes.

SOAREIEúSrOiúES POR IRAtrrSrfOROS.' Este tipo de sobretens¡ones son
producidas por operacíones de switcheo (conexión y desconexión de cargas
importantes), por puesta de servicio y desconexión de bancos de capacitores.

SOARECARGAS: Si las sobreca rgas a que se somete el transformador no han
sido tomadas en cuenta durante el diseño del aparato, este tendrá un
enveiec¡m¡ento acelerado que destruié sus aislamientos y su falla se pres€fltara
como un cortocircuito entre espiras.
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4.3.3.1. t ANTEN|MIENÍO.

Se recomienda que las rutinas de revisión preventiva se realicen cada seis
meses y en gran parte del éxito del manten¡miento dependerá de un buen registro
de actividades y resultados.¿z¡

Entre las actividades de mantenimiento se deben venficar:

/ Relación de transformación.

r' Resistencia de aislamiento.

/ Resistenc¡a óhmica de los devanados.

/ Operación del termómetro.

/ Nivel de aceite.

/ Limpieza del tanque y bush¡ngs.

r' lnexistencia de fugas.

/ Buen sellado y estado de juntas.

/ Apriete general de tomillerÍa y conexiones.

/ Buena venülación del cuarto en el que se aloja el transformador.

/ lnexistencia de rastros de carbonización y de producción de gases o humos.

/ foma de uná muestra adeotada de aceite para verificar sus cáracterfsticas.

r' Verificación del sistema de enfriamiento cuando exisla en el transformador.

/ Mantenimienlo al tablero de control.
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CONCLUSIONES.

1. Pudimos observar cómo están constituidos los transformadores y cuáles son
las pérdidas que hay en estos, así como los refngerantes y aislantes que

awdan al transformador a no crlentarse.

2. Observamos que los transformadores tienen diferentes tipos de
características según sea su uso así como el tratjam¡ento conectivo y

preventivo de los mismos.

3. En los procesos de reparación y mantenimiento de transformadores, se logró
aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera, tanto teóricos como
prácticos.

4. Mediante esta proyecto se pudo conocer los diferentes ¡nstrumentos y
herramientas que se utilizan para llevar a cabo los procesos, ya sea
mantenimiento o reparación de transformadores.

5. Las pruebas realizadas a los transformadores durante la inspección inicial, se
logró determinar si este era para mantenimiento o reparación y las diferentes
tareas a seguir para cada caso.

6. Se pudo adquirir experiencia en la parte técnica con referencia a

transformadores la cual es una de las tantas maquinas eléctricas en la que
nos podemos desempeñar.
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RECOMENDACIONES

1) Planificación de un inventariado actualizado cada dos años

2) Revisión de los transformadores cada 6 meses para saber el estado del mismo

3) Armar un cronograma para el mantenim¡ento prevent¡vo de los transformadores.

4) Adquirir los equipos que faltan para el estudio de los problemas en los
transformadores para llevar acabo algunas reparaciones en la propia área d

manten¡miento.

5) Mejorar las condiciones de algunos Cuartos de Transformadores para evitar la

filtración de humedad, polvo, etc...

6) Canalizar la puesta a tiena de todos los transformadores en postes y asegurar
para eütar desprendimiento o desconexión.

7) f ralar de reutilizar el aceite de los transformadores que ya no puedan cumplir su
función aunque estén cerca de los márgenes requeridos.

8) Limpieza del área de los PAD-MOUNT

9) Distribuir bien las cargas a los transformadores para evitar malas adquisiciones
de los mismos.

l0) Tener en cuenta el buen uso de las herramientas y equipos para mejorar y
garantizar el traba!o y funcionamiento.
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