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RESUMEN

El presente articulo hace un recuento del informe final presentado
ante la universidad para optar al titulo de tecnélogo electricista.
Dicho informe esta basado en el resultado de una pasantia,
realizada en una empresa dedicada al mantenimiento de
transformadores.

El propdsito es plasmar los conocimientos y experiencias
adquiridos durante el periodo de préctica para dar a conocer
cuales son los ensayos a transformadores, la importancia que
implica cada uno y cuales son las normas técnicas que la
ejecucion de los procedimientos.

Este documento se centra en la descripcién de los ensayos de
rutina. En la primera parte se halla una seccién de
generalidades, en la que se diferencian las clases de ensayos y
cudl es el objetivo de cada uno de ellos. En la segunda parte,
instrumentacion, se muestran los instrumentos mas

.importantes, para la ejecucion de los ensayos. La tercera parte,

" metodologia, describe el proceso para el desarrollo de la

~ practica. La Gltima parte presenta un manual de procedimientos,
" en el que se recopilan los diferentes métodos y procedimientos

registrados en las normas técnicas colombianas.
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INTRODUCCION

En el manejo de la energia eléctrica es de gran impor-
tancia contar con elementos que brinden un desempefio
correcto y confiable; por tal razén los fabricantes de
transformadores deben realizar ensayos, para determinar
si el equipo redne los requisitos asignados para operar
satisfactoriamente en condiciones normales de servicio
y cumple asi las normas establecidas. Los ensayos que
cominmente se realizan son: de rutina, tipo y especiales.

Los ensayos mencionados son de gran importancia en
el sector eléctrico ya que proporcionan seguridad en que
el transformador fue disefiado y fabricado para soportar la
carga homologada; ademds, que soportard condiciones
anormales de operacidn, por gjemplo corrientes de falla y
sobretensiones atmostéricas. Los ensayos brindan seguri-
dad ideal, basada en resultados efectuados a materiales
aislantes y a cada uno de los elementos de que consta un
transformador.

GENERALIDADES

A continuacion se definird y explicara cada uno de los
tipos de ensayo que se deben aplicar a un transformador,
teniendo en cuenta la clasificaciéon de la norma técnica NTC
380. Estos ensayos son: tipo, especiales y de rutina.

Ensayos tipo

Estas pruebas verifican la calidad de fabricacion del
transformador; y evaldan el estado en que se encuentra
para soportar las condiciones normales o anormales de ope-
racién, provocadas por condiciones de falla o de
sobretensiones atmosféricas [3] [11].

Ensayos especiales

Estas pruebas determinan la vida ttil del transformador
ya que ésta depende de la rapidez con que envejezca el ais-
lamiento. Estos ensayos son diferentes de los de rutina, y
son acordados entre el fabricante y el comprador. Dichos
ensayos son: de tensién, incluidas ondas recortadas, medi-
cién de la impedancia de secuencia cero, medicion del nivel
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de ruido, verificacién de la resistencia dindmica, medicion
de las capacitancias, medicién de las descargas parciales
(efecto corona); ensayo de los conmutadores con carga y
sin ella, medida de ondas arménicas (transformadores sin
carga) [3] [11].

Ensayos de rutina

Son los realizados por el fabricante a cada transforma-
dor, o0 a las partes o materiales que lo conforman, con el
fin de verificar que el producto cumple con las especifica-
ciones de disefio. Estas pruebas dan a conocer la eficien-
cia de trabajo del transformador, asi como su regulacién
de tensién. Ademds, determinan si éste estd dentro del por-
centaje de impedancia y corriente de excitacién estableci-
dos por las normas [3] [11].

« Medicidn de la resistencia de los devanados. Esta prueba
sirve, basicamente, para comprobar que todas las conexio-
nes internas de los devanados y guias fueron sujetadas
firmemente, y para obtener informacién que permita las
pérdidas en el cobre (I?*R) y calcular la temperatura de
los devanados en la prueba de temperatura [11]. _

Medicion de la relacién de transformacion, verificacion
de la polaridad y relacién de fase. La medicion de la rela-
cién de transformacion sirve para determinar la relacién
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entre el nimero de vueltas del devanado primario y el
secundario, o sea, determinar si la tension suministrada
puede ser transformada a la tension deseada [11]. La ve-
rificacién de la polaridad determina el desplazamiento
angular, expresado en grados, entre el vector que repre-
senta la tension de linea a neutro de una fase de A.T. y el
vector que representa la tensién de linea a neutro en la
fase correspondiente en B.T. La polaridad reviste una gran
importancia en la conexién de los transformadores, so-
bre todo si éstos han de ser conectados en paralelo o en
bancos [11]. La verificacién de relacion de fase se debe
hacer con el método de diagrama fasorial, siempre y cuan-
do la relacién de transformacion no exceda de 30:1 [4].

« Medicién de las tensiones de cortocircuito. Esta prueba
determina la tensidn requerida para hacer circular la
corriente nominal a través de uno de los devanados es-
pecificados de un transformador, cuando el otro deva-
nado estd en cortocircuito con los devanados conectados
para operacion a tension nominal [1].
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* Medicién de las pérdidas con carga. Corresponde a la
prueba de cortocircuito, la cual determina que la poten-
cia absorbida se transforma toda en pérdidas, que se re-
ducen casi por completo a la pérdida en el cobre, porque
la pérdida en el hierro varia aproximadamente con el cua-
drado de la tensién. El valor de V1 requerido para hacer
circular la corriente a plena carga por los arrollamientos,
cuando el secundario estd en cortocircuito estd alrededor
de una décima parte de la tension normal [11].
Medicién de las pérdidas sin carga. Corresponde a las
pérdidas en vacio y son la suma de las pérdidas por
histéresis mds las pérdidas por corrientes inducidas en
el nuicleo (corrientes de Foucault). Estas pérdidas, con-
sideradas en conjunto, constituyen lo que se denomina
pérdidas en el hierro [11].

Ensayo de tension aplicada. La prueba de potencial apli-
cado consiste en verificar que la clase y cantidad de ma-
terial aislante sean las adecuadas con el objeto de asegurar
que el transformador resistira los esfuerzos eléctricos a
los que estard sometido durante su operacion [11].

* Ensayo de tension inducida. Esta prueba consiste en ve-
rificar si el aislamiento entre vueltas, capas y secciones
de los devanados del transformador tiene la calidad re-
querida, asi como verificar el aislamiento entre bobinas
y entre devanados y tierra [10] [11].

Existen otras pruebas que, a pesar de no estar registra-
das entre las Normas Técnicas, forman parte de los ensa-
vos de rutina exigidos en los protocolos, y son de gran
utilidad en el momento de realizar un mantenimiento. Es-
tas pruebas son:

» Medicién de rigidez dieléctrica del aceite. Esta prueba al
aceite es una de las mds frecuentes, ya que es muy valioso
conocer la tensién de ruptura que soporta un aceite. Ade-
m4s, esta prueba revela cualitativamente la resistencia
momentanea de la muestra del aceite al paso de la corrien-
te y el grado de humedad, suciedad y sélidos conductores
en suspension, asi como la tension de ruptura. [11].

* Medicién de la resistencia de aislamiento. Esta prueba
sirve, bdsicamente, para determinar la cantidad de hu-
medad e impurezas que contienen los aislamientos del
transformador [11]. La prueba se realiza a transforma-
dores tipo seco o a los sumergidos en aceite.

A TRANSFORMADORES

INSTRUMENTACION

Existen varios tipos, modelos y marcas de instrumentos

utilizados para las mediciones durante los ensayos; sin em-
bargo, para este proyecto sélo se describirdn los equipos
encontrados en la empresa donde se desarroll6 la pasantia.

e Megger: se utiliza en la prueba de resistencia de aisla-

miento. Aplica una tension de 1000 V a los devanados,
hace una relacion interna con la corriente y arroja un
valor de resistencia en ohmios (figura 1).

Figura 1. Fotografia de Megger.

* TTR: este aparato estd disefiado para hacer mediciones

de Ia relacién de transformacién en transformadores,

autotransformadores v reguladores de voltaje (figura

2). El TTR es un instrumento practico y preciso para

analizar las condiciones de los transformadores en los

siguientes casos [11]:

- Medicién de la relacion de transformacidn en equi-
pos nuevos o reparados.

Figura 2. Fotografia de un TTR.
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- Identificacién y determinacién de terminales, deriva-
ciones (taps) y sus conexiones internas.

- Determinacion y comprobacion de polaridad, conti-
nuidad y falsos contactos.

- Identificacion de espiras en cortocircuito.

- Deteccién de fallas incipientes.

 Chispémetro: consta de un transformador de potencial,
un regulador de tensién, un voltimetro indicador, un in-
terruptor y la copa estandar patrén de la prueba. Esta copa
patrén es un recipiente de bakelita o vidrio refractario,
en que se alojan dos electrodos en forma de disco de 25,4
mm de didmetro, separados a una distancia de 2,54 mm
con las caras perfectamente paralelas (figura 3) [11].

Figura 3. Fotografia de un chispémetro.

» Banco de pruebas: es quizds el equipo mds importante
en el desarrollo de las pruebas de rutina a transforma-
dores, ya que con este aparato se realiza la mayoria de
los ensayos (figura 4). Este dispositivo tiene dos partes.

Parte interna

— Un transformador seco de 100 kVA, encargado de
llevar una tensién de 220 V a 1000 V.

— Dos vatimetros con una conexién ARON.

— Transformadores de potencial y corriente.

— Voltimetros.

— Amperimetros.

— Contactores que se cierran y abren de acuerdo con el
tipo de prucba que se va a ejecutar.

— Generador de 30 kVA, 208 V (se utiliza para la prue-
ba de potencial inducido).
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Parte externa

- Variac No.1: se encarga de regular la tension al trans-
formador seco de 100 kVA.

- Transformador elevador. tiene como funcion elevar la
tensién hasta 53,2 kV.

Figura 4. Fotograffa del banco de pruebas (se pueden observar los
vatimetros, voltimetros, amperimetros, entre otros instrumentos de medida).

METODOLOGIA DE TRABAJO

Inicialmente se efectud una visita personal a la empresa
seleccionada para el desarrollo de la pasantia, y se presentd
una propuesta al gerente industrial. Una vez que la empresa
acept6 el desarrollo de la pasantia, y el consejo curricular
aprobd la propuesta, se procedio a la prictica de la siguiente
manera: se recibid una capacitacion sobre el manejo de equi-
pos, procedimientos, métodos, normas de seguridad y nor-
mas técnicas aplicables en el proceso de los ensayos;
posteriormente se paso a la ejecucion de las pruebas de la
siguiente forma: una vez el transformador se encuentra listo
para ser probado, ya sea porque fue reparado o se va a reali-
zar algiin diagndstico, se procede a realizar las pruebas de
rutina correspondientes, siguiendo los procedimientos ade-
cuados para cada prueba, como se explicard a continuacion.

Medicion de aislamientos en los devanados

Se hace un puente en los terminales de alta y baja ten-
sidn, se conectan las dos puntas del Megger en cada uno
de los devanados (figura 5), se oprime el interruptor del
Megger para energizar el circuito, y se espera unos minu-
tos hasta que se estabilice la lectura. Luego se efectian
pruebas en diferentes conexiones.
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Prueba de relacion de transformacion

Se conectan los terminales del TTR al transformador,
como se explica a continuacion: X1 y X2 a los terminales
de baja tension; luego H1 y H2 a los terminales de alta ten-
sion (figura 6).Enseguida se mueve la manivela del TTR y
se encuentra la relacién de transformacién por medio de las
cuatro perillas de la parte posterior del instrumento. Se va
variando cada una de éstas hasta que el dial de la pantalla
NULL DETECTOR se encuentre en el centro; en ese mo-
mento se tiene la relacion de transformacién. Esta prueba se
realiza en cada posicion del conmutador, sefialada por lo
general a un costado del transformador. Si el transformador
es trifasico las pruebas a cada una de las bobinas se realizan
haciendo las siguientes conexiones:
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Figura 6 . Conexion para la prueba de relacién de transformacion y polari-
dad. Delta-Estrella.

Figura 5 Diagramas de la conexion para la medicion de aislamiento en los devanados.

Prueba de tension inducida

Se conectan las tres puntas que salen de la fuente
del banco de pruebas a los bornes X, Y, Z (figura 7). Se
aplica el 200% de porcentaje nominal del transforma-
dor a una frecuencia de 400 Hz durante un intervalo de
18 segundos.

Figura 7, Conexidn para el ensayo de circuito abierto

(tensién inducida y pérdidas sin carga).

Prueba de potencial aplicado

Para el terminal de alta tensién se hace un puente entre
U, V., y W (terminales de alta tensidn), y otro puente entre
X.Y, y Z (terminales de baja tension), y se aterriza (figura
8). Se conectan los terminales de alta tension al transfor-
mador de potencial del banco de pruebas y se aplica una
tensién de 34 kV para el terminal de alta tensién. Para el
terminal de baja tension, se invierten las conexiones, se
aterrizan los terminales de alta tension y se conectan al
transformador de potencial los terminales de baja tension.
Para este caso, el voltaje es 10 kV. En ambos casos la prueba
durard 60 segundos.
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Figura 8. Conexidn para la prueba de tensién aplicada. a) Aplicada por alta
tensién. b) Aplicada por baja tension.

Medicion de las pérdidas sin carga

Se conectan las tres puntas del banco de pruebas a los
terminales de baja tension del transformador que se proba-
ra, se aplica el voltaje nominal del transformador en el lado
de baja tension (figura 7), y se toman los valores de lo y de
Po por medio de los vatimetros y amperimetros. Estas pér-
didas se comparan con las establecidas por las normas.

Medicion de las pérdidas con carga

- Se conectan las tres puntas del banco de pruebas a los
terminales de alta tensién del transformador; se realiza un
puente cortocircuitando los terminales de baja tensién (X,
Y, y Z; figura 4.5) y se aplica voltaje a los terminales de
alta tension del transformador sometido al ensayo hasta
que circule la corriente nominal, ajustando la corriente por
medio de los amperimetros del banco de pruebas. Por me-
dio de los vatimetros y voltimetros se toman los valores
de Pc (potencia de cortocircuito) y Uz (tension de corto-
circuito). La potencia obtenida se compara con las esta-
blecidas por las normas.

Fuente trifisica
del banco de
pruebas

Pn

G- O
X vy Z

30 KA o

Figura 9. Conexion para la medicion de pérdidas con carga.
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Medicion de la resistencia 6hmica de los
devanados

La resistencia del devanado de alta tensién se toma di-
rectamente con un multimetro, midiendo cada una de las
bobinas. Para el devanado de baja tensidn se conectan las
puntas del banco de pruebas a un puente rectiticador, el cual
tiene en la salida una platina de cobre con una resistencia de
23UW. Luego se conectan los terminales de baja tension a
la platina, se energiza el circuito y lentamente se gradia el
voltaje hasta tener una tension aproximada de 1 mV sobre
la platina; asi se obtiene una corriente que no sobrepase los
50 A (ya que los diodos del rectificador se pueden dafiar).
En seguida se mide el voltaje sobre las terminales de baja
tension y por, la ley de Ohm, se halla la resistencia.

Prueba de la rigidez dieléctrica del aceite

Se conecta el chispémetro a una fuente de alimenta-
cién monofésica y se calibran los electrodos a una distan-
cia de 2,54 mm entre si. Luego se llena la copa del
chispémetro con la muestra de aceite y se deja reposar por
10 minutos, se presiona el interruptor del chispémetro y
se va incrementando el voltaje, por medio de la perilla,
hasta que se rompa la rigidez dieléctrica. Se registra el
voltaje mdximo alcanzado antes de producirse el corto. Se
efectdan siete lecturas y se promedia. El valor promediado
se toma como lectura real.

Tabla 1. Relacion de normas aplicables a cada tipo de ensayo de rutina.

Tipo de ensayo Norma lcontec Aplicable

Resistencia ohmica
NTC 375
de los devanados

Relacion de transformacion,
. : NTC 471
polaridad y secuencia de fase

Pérdidas sin carga

NTC 818 -819 - 1031

Pérdidas con carga

NTC 818 — 819- 1005

Tensidn de corto circuito

NTC 1005

Tension aplicada

NTC 837

También se recomienda consultar las normas NTC 317
(Transformadores de potencia y distribucién. Terminolo-
gia); NTC 380 (Ensayos eléctricos. Generalidades).
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Para la elaboracion del manual, se tuvo como referen-
cia principal de consulta las Normas Técnicas enunciadas
en la seccidn anterior. En la empresa donde se desarrolld
la practica, existe un sistema de procedimientos y méto-
dos establecidos para el desarrollo de ensayos a transfor-
madores; sin embargo, se ha efectuado una consulta de
posibles métodos normalizados con el fin de dar a cono-
cer alternativas que puedan ser usadas de acuerdo con las
circunstancias, es decir, de acuerdo con los equipos de
medida disponibles. A continuacion se describirdn cada
uno de los métodos para la ejecucion de los ensayos de
mtina a transformadores de distribucion.

Medicion de la resistencia de los devanados

Para realizar esta prueba, la norma NTC 375 describe
dos métodos:

* Método de la caida de tensidon. La prueba se realiza ha-
ciendo circular una corriente directa a través del deva-
nado, que no exceda del 15% de la corriente nominal,
para evitar posibles errores originados por calentamiento
del devanado. Las lecturas de tensién y corriente se to-
man simultdneamente; la resistencia se obtendrd em-
pleando la ley de Ohm [2].

» Método del puente de Wheatstone. Este método es muy
sencillo de aplicar, y brinda gran confiabilidad ya que
la medicion se efectda con la comparacidn de resis-
tencias conocidas de gran exactitud. Ademds, la co-
rriente que maneja es muy pequeifia; por tanto, no se
alteran las lecturas por efecto de calentamiento duran-
te la medicidn [2].

Medicion de relacion de transformacion.
Verificacion de polaridad

* Medicién de la relacion de transformacién. La norma
técnica colombiana NTC 471 determina tres métodos:
del voltimetro, del divisor patrén y el trasformador
patrén [4].

» Verificacion de la polaridad. Incluye los métodos de
trasformador patrdn, de la descarga inductiva y el dife-
rencial de corriente alterna [4].

A TRANSFORMADORES

Medicién de las tensiones de cortocircuito

 Transformadores monofésicos. Uno de los devanados del
transformador debe ponerse en corto y se aplica al otro
una tension a frecuencia nominal, la cual se ajusta para
que circule corriente nominal por los devanados. En caso
de que no se puedan alcanzar los valores nominales de
corriente, se puede usar una corriente no menor del 25%
de In, corrigiendo el valor obtenido. El ensayo debe rea-
lizarse sobre la derivacién principal [5] [6] [8].

* Ensayo de cortocircuito de un transformador trifasico
con tensidn trifasica. Los tres terminales del devanado
de alta tension deben unirse rigidamente. Los termina-
les del otro devanado se aplica a una tension trifasica
balanceada de frecuencia nominal y valor adecuado, con
el fin de hacer circular corriente nominal [5] [6] [8].

* Ensayo de cortocircuito de un transformador trifdsico
con tensién monofasica. El devanado al cual se aplica
la tension debe estar conectado en delta y con extremo
abierto. Los otros arrollamientos pueden estar conecta-
dos en delta (en cuyo caso no es necesario ponerlo en
cortocircuito) o en Y, caso en el que es necesario conec-
tar los terminales a su neutro [5], [6] y [8].

¢ Ensayo de tension de cortocircuito de un transformador
de tres devanados. En un transformador (monofésico o
trifasico) de tres devanados se mide la tensién de corto-
circuito entre cada par de devanados (lo cual significa
tres mediciones de tensién de cortocircuito) [5] [6] [8].

Medicion de las pérdidas sin carga

Determinacion de las pérdidas sin carga por el método
de voltimetro de valor promedio absoluto, para trasforma-
dores monofisicos. La maxima densidad de flujo corres-
ponde al valor promedio absoluto de la tension (no al valor
eficaz) y, por consiguiente, si el valor promedio de tensién
se ajusta para que sea igual al valor promedio de la onda
sinusoidal de tension esperada y se mantiene la frecuencia
apropiada, las pérdidas por histéresis deben ser las corres-
pondientes a la onda sinusoidal esperada [3] [6] [9].

Ensayo de tension aplicada

La prueba se efectia aplicando una tension a 60 Hz
durante un minuto. Se inicia con un valor no mayor de un
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cuarto del establecido como voltaje de prueba (tabla 2).
Posteriormente se elevard hasta alcanzar el voltaje reque-
rido en un tiempo aproximado de 15 segundos. Para sus-
pender la tensidn, se reducira gradualmente hasta alcanzar,
por lo menos, un cuarto de la tensién méxima aplicada en
un tiempo no mayor de 5 segundos.

Si la tensidn se retira repentinamente por medio de
un interruptor, el aislamiento puede ser dafiado por una
tension transitoria mayor que la de la prueba. Sélo en
caso de falla la tensién podra ser suspendida repentina-
mente [7] [11].

Tabla 2. Tensiones establecidas por la IEEE para transformadores sumergi-
dos en aceite, de acuerdo con su nivel de aislamiento.

Voltajes de prueba de acuerdo con el nivel de aislamiento
Clase de | Tension de Prueba Clase de Tension de prueba
(valor eficaz) aislamiento (valor eficaz)

kv kv kv kv
1.2 10 161 325
25 15 196 395
5 19 215 430
8.7 26 230 460
15 34 315 630
18 a0 345 690
25 50 375 750
345 70 400 800
46 95 430 860
69 140 460 920
92 185 490 980
115 230 520 1040
138 275 545 1090

Ensayo de potencial inducido

Este ensayo se realiza al doble de la tension nominal.
Al aplicar una tension del 200 %, el flujo aumentard en
la misma proporcion. Para limitarlo, se tendrd que au-
mentar en igual forma la frecuencia; el tiempo de dura-
cién depende de la frecuencia usada para la prueba (tabla

3) [7] [11].
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Tabla 3. Tiempo establecido por las normas ANSI C57 — 72 para la prueba
de potencial inducido.

Frecuencia (Hz) Duracion de la prueba (s)
120 60
180 40
240 30
360 20
400 18

Prueba de resistencia de aislamiento

Esta prueba se efectia con un aparato medidor de re-
sistencia de aislamiento, conocido cominmente como
Megger, a una tensién de 1000 voltios durante 10 minu-
tos. La prueba de resistencia de aislamiento de un trans-
formador debe involucrar las siguientes maniobras de
conexion [11]:

* Alta tension contra baja tensién mds tierra
* Baja tension contra alta tension més tierra
= Alta tensién contra baja tension

Prueba de la rigidez dieléctrica de aceite

La prueba se realiza llenando la copa con aceite hasta
que los dos electrodos queden cubiertos por completo;
después se cierra el interruptor del aparato, conectado pre-
viamente a una fuente de 120 voltios; luego con el regula-
dor, se incrementa de modo gradual la tensién en el aparato,
aproximadamente a una velocidad de 3 kV por segundo,
hasta que el aceite contenido en los electrodos falle. Esta
falla consiste en el salto del arco eléctrico entre los elec-
trodos, que se cortocircuitan abriéndose el interruptor de
alimentacion de la fuente de energia eléctrica [11].

RESULTADOS

Durante el periodo de la préctica, se realizaron todos
los tipos de pruebas de rutina a cerca de 30 transformado-
res de diferentes marcas, modelos, tipos y voltajes, a los
cuales se diligencid su respectivo protocolo de aceptacién.
En ningiin caso fue necesario diligenciar el protocolo de
no aceptacion.




ENSAYOS DE RUTINA A TRANSFORMADORES

Durante este periodo se conté con la asesoria y la cola-
Soracion de las personas encargadas de realizar regular-
mente este tipo de pruebas en la empresa.

Con el desarrollo de esta prictica, se obtuvieron los

siguientes resultados:

= Se ampliaron los conocimientos relacionados con trans-
formadores en cuanto a conexiones, aislamientos, bo-
binas, entre otros.

= Se conocié y aprendid el manejo y la correcta manipu-
lacién de algunos instrumentos de medida empleados
en este tipo de ensayos.

= Se aprendi6 a conocer y distinguir diferentes clases de
ensayos practicados a transformadores de distribucion.

= Durante este proceso fue necesario aprender e identifi-
car las diversas Normas Técnicas que rigen este tipo de
ensayos, y su correcta interpretacion o aplicacidn.

= Se elaboré un documento en el que se destacaron con-
ceptos importantes para la realizacion de ensayos a trans-
formadores, el cual es de gran utilidad en la empresa
donde se efectud la practica y en la Universidad, para
estudiantes de Tecnologia Eléctrica.

CONCLUSIONES

= Existen diversas formas de efectuar ensayos a transfor-
madores. Sin embargo, la gran diversidad de modelos,
disefios especiales y funcionalidad de estos aparatos no
permite que sean aplicables todos los métodos de prueba
a un transformador especifico. Dichas pruebas deben ser
aplicadas en funci6n de las caracteristicas propias de cada
uno de los equipos.

* En la actualidad se puede garantizar que un transformador
tendrd el mismo funcionamiento en cualquier lugar del
planeta, sin importar en qué lugar fue fabricado o repara-
do; lo importante es que en dicho proceso se hayan tenido
en cuenta las normas establecidas internacionalmente para
el desarrollo de las diferentes pruebas. En cada pafs exis-
ten organismos de control, como el caso de Icontec (en
Colombia), que han establecido la normatividad técnica
para los diferentes procesos que se deben realizar en la
gjecucion de pruebas y ensayos.

* Aunque se cuente con toda la normatividad y con el
mejor equipo disponible en el mercado, sin lugar a duda
el factor humano es el mds importante en la aplicacion

de pruebas a transformadores, pues de un personal alta-
mente calificado depende que dichas pruebas se apli-
quen como es debido, con el profesionalismo y la
entereza que requiere de este tipo de ensayos.

* En el desarrollo de ensayos se debe tener cuidado en la
seleccion de conectores y conductores empleados en las
diferentes conexiones al transformador sometido a prue-
ba, ya que en algunos ensayos se manejan corrientes y
tensiones altas y pueden ocasionar lecturas erroneas.

* Para evitar fallas es importante contar con (disrupciones,
arcos voltaicos, etc.) y accidentes por condiciones am-
bientales, un drea despejada, preferiblemente cubierta para
efectuar los ensayos. Tener un registro del resultado de
los ensayos ayuda a conocer el desempefio de funciona-
miento de un transformador.
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