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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio tiene como objetivo, el disefio del manual de procedimientos de
pruebas de rutina a transformadores de distribucién monofasicos y trifasicos, en el area
de ensayos de laboratorio. Debido al desconocimiento del correcto proceso que deben
realizar los colaboradores, generan fallas en los transformadores monofasicos y
trifasicos, de igual forma al no revisar los valores de pérdidas tanto en el ndcleo y en
el cobre (pérdidas constantes y variables) respectivamente que indica las normas NTE
INEN 2114 y 2115, los transformadores son rechazados por la Empresa Eléctrica
Quito (EEQ), generando atrasos en tiempos de entrega y pérdidas econdémicas
importantes para la empresa. El investigador propone la elaboracion de un manual de
procedimientos, mediante el andlisis de los registros de produccion, durante el periodo
de estudio, donde se encontraron fallas de calidad en las distintas pruebas de rutina,
debido a varias causas, identificadas mediante el diagrama causa—efecto, sobresaliendo
la ausencia de un manual de procedimientos. Conjuntamente se elaboré un diagrama
de flujo global del proceso de produccion de transformadores y pruebas de rutina, para
posteriormente elaborar el diagrama de flujo correspondiente a cada una de las pruebas
de rutina, representando lo tedrico de cada actividad, a traves de simbolos como indica
la norma ANSI, finalizando con el disefio del manual bajo lineamientos de la norma
ISO 9001-2015. La organizacion a partir de la investigacion realizada cuenta con una
herramienta de capacitacion para colaboradores nuevos y antiguos, generando el
correcto desarrollo de las actividades, al tener el documento fisico, este servird de
apoyo y consulta en caso de ser necesario para la realizacion de las actividades, de
conexionesy, configuracion de equipos de medicién. Con su implementacion se espera
mejorar la calidad en los procesos de pruebas de rutina al 100%, de seguir
correctamente las instrucciones del manual de procedimientos.

DESCRIPTORES: Calidad, manual, pruebas de rutina, ISO
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ABSTRACT

The objective of this study is to design a routine test procedures manual for single-
phase and three-phase distribution transformers in the laboratory testing area. Due to
the lack of knowledge of the correct process to be performed by the collaborators,
they generate failures in single-phase and three-phase transformers, likewise, by not
reviewing the values of losses in the core and in the copper (constant and variable
losses) respectively, as indicated in the NTE INEN 2114 and 2115 standards, the
transformers are rejected by Empresa Eléctrica Quito (EEQ), generating delays in
delivery times and significant economic losses for the company. The researcher
proposes the development of a procedures manual, through the analysis of the
production records, during the study period, where quality failures were found in the
different routine tests, due to several causes, identified through the cause-effect
diagram, highlighting the absence of a procedures manual. A global flow diagram of
the transformer production process and routine tests was prepared, and then the flow
diagram corresponding to each of the routine tests was prepared, representing the
theory of each activity through symbols as indicated in the ANSI standard, ending
with the design of the manual under the guidelines of the 1SO 9001-2015 standard.
As a result of the research conducted, the organization has a training tool for new and
old collaborators, generating the correct development of the activities, by having the
physical document, this will serve as support and consultation in case it is necessary
to carry out the activities, connections and configuration of measuring equipment. Its
implementation is expected to improve the quality of routine testing processes to
100%, if the instructions in the procedures manual are followed correctly.

DESCRIPTORES: Quality, manual, routine testing, 1ISO
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Contexto de la organizacion

Industrias Eléctricas Rymel Ecuador (IERE S.A), es una organizacion
enfocada al disefio, ensayos eléctricos, fabricacion, reparacion y comercializacién
de transformadores de distribucion eléctrica de corriente alterna, tanto trifasicos
como monofasicos, los cuales son utilizados para el abastecimiento eléctrico de
conjuntos residenciales, edificios, centros comerciales, zona urbana y rural.
(Rymel, 2017)

La organizacion surge en el afio 2017 con una asociacion estratégica entre
ESEMEC S.A fundada en 1981 en Ecuador, Quito, la cual presta servicios y
suministros electromecanicos a las diversas empresas publicas y privadas del pais.
(ESEMEC, s.f.).

En conjunto con Rymel S.A.S fundada en 1977 en Colombia, Medellin;
como una planta reparadora de transformadores de distribucion eléctrica. Mas
adelante, gracias a la experiencia y analisis de los resultados obtenidos de
innumerables reparaciones, se inicia la fabricacion de transformadores de

distribucion primaria para un nivel de voltaje maximo de 15 KV. (RYMEL, s.f.)

Esemec S.A comercializaba transformadores de distribucion en el sector
eléctrico ecuatoriano, por ello importaba transformadores de Rymel S.A.S desde
Colombia. Al observarse la gran demanda de transformadores; asi como los
inconvenientes en tiempos de entrega por importacion, se ven en la necesidad de
crear una sociedad. Gracias a la experiencia de las dos empresas se establece una
planta de fabricacion en Ecuador-Sangolqui elaborando transformadores de
distribucion eléctrica, tanto monofasico y trifasico. Se registran mediante la marca
comercial “EVOLGY™.



A nivel mundial la industria de transformadores eléctricos se encuentra
liderada por ABB, Prolec.GE, Siemens, Cooper Power Systems, es muy comun que
los transformadores de estas empresas sean adquiridos en el sector eléctrico
ecuatoriano gracias a sus trayectorias y conocimientos de técnicos e ingenieros,

encargados de disefiar, instalar y dar mantenimiento a los mismos. (Josué, 2019)

Los avances tecnoldgicos y maquinaria automatizada tienen una gran
ventaja en estas empresas, donde es muy facil producir grandes cantidades en serie
de transformadores con diferentes potencias y pardmetros nominales. Por ello se
establece una desventaja en las empresas nacionales, donde no pueden llegar a ser
tan competitivas como las mencionadas con anterioridad. La situacion mencionada
anteriormente sufre un reverso en el afio 2007, gracias a Petroamazonas EP, y otros
entes gubernamentales donde se prioriza la compra de productos nacionales,

agregando un arancel del 35 % a transformadores importados. (Josué, 2019)

Ecuador, empieza a desarrollar fabricas de transformadores eléctricos a
principios de los afios 70, ya que contaba con un nivel bajo de conocimientos
técnicos, los cuales no fueron desarrollados en el sector privado ni en la academia
por lo que el pais se dedicaba més a la importacion y comercializacion que a su

propia fabricacion.

En este sentido surgen las empresas INATRA S.A, ECUATRAN,
MORETRAN C.A y RVR de las mencionadas anteriormente, la principal
competencia para IERE S.A es INATRA S.Ay ECUATRAN, ya que su mercado
abarca transformadores de distribucion en redes aéreas bajo la norma NTE INEN
2120, mientras que RVR se dedica a realizar transformadores de potencia para el
sector petrolero, la venta de transformadores es un actividad comercial muy
rentable siempre y cuando se logren cumplir normas de fabricacion acorde a la

calidad y funcionalidad del mismo.



Tabla 1: Impuesto a la renta Causado

Afo ECUATRAN IERES.A INATRAS.A RVR MORETRAN C.A
2002 $66.754,99 $2.939,14 $806,96
2003 $44.998,88 $5.996,64 $0,00
2004 $0,00 $10.381,34 $0,00
2005 $128.552,17 $13.995,98 $0,00
2006 $249.515,39 $21.979,30 . $0,00
2007 $298.891,36 $29.173,12 No existe $0,00
2008 $372.215,72 $65.224,63 $7.772,48
2009 $308.205,59 Noexiste ~ $91.273,32 $34.458,28
2010 $357.271,86 $134.497,13 $56.840,93
2011 $318.199,66 $176.388,32 $60.561,58
2012 $313.594,40 $495.402,03  $39.571,24 $96.573,72
2013 $356.557,66 $396.148,40  $146.742,84 $76.537,72
2014 $170.680,79 $432.063,12  $122.164,17 $214.649,33
2015 $331.409,44 $745.976,91  $166.994,03 $91.387,76
2016 $145.036,32 $426.130,71  $136.792,15 $56.947,85
2017 $91.544,09 $0,00 $459.239,18  $161.331,42 $44.780,59
2018 $0,00 $232,08  $482.748,27  $219.575,60 $46.177,13
2019 $45.061,07  $2.237,96 $336.171,66  $108.980,69 $42.992,57
2020 $0.00 $881.25  $171.890.32  $108.980,69 $25.371.65
TOTAL $3.598.489,39 $3.351,28 $4.497.619,52 $1.133.280,61 $855.858,55

Fuente: Servicio de Rentas Internas
Elaborado por: El Investigador

Se puede observar en la Tabla 1 el impuesto generado de las ventas, por

empresas fabricantes de transformadores del 2002 al 2019.

La informacion permite conocer el mercado de transformadores, definiendo
claramente la rentabilidad para los fabricantes. Con la misma se puede realizar una
comparacion entre las empresas nacionales mencionadas con anterioridad; respecto
a los niveles de venta, permitiendo conocer cual es la lider; se puede apreciar que
IERE S.A se encuentra en ultimo lugar con valores muy por debajo de los

esperados.
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Figura 1: Impuesto a la renta generado por fabricantes de transformadores
Fuente: Servicio de Rentas Internas
Elaborado por: El investigador

La Figura 1 representa el consolidado de valores generados de impuesto a
la renta en el periodo 2002-2019. Las empresas de una u otra forma buscan
maximizar las utilidades y asi mantener a flote la organizacion, donde el impacto
de los impuestos generados es una herramienta para encaminar la empresa
(Hernandez R. , 2010).

IERE S.A indica una participacion minima debido al posicionamiento de empresas
ya reconocidas en el ambito eléctrico de distribucion de energia, comprometiendo
el crecimiento y la generacion de utilidades para asi poder innovar en maquinaria 'y

mejorar la calidad de los transformadores.

IERE S.A es una empresa enfocada al disefio, fabricacidon, mantenimiento,
ensayos eléctricos y comercializacion de transformadores eléctricos, ubicada en
Sangolqui fundada en el afio 2017, gracias a una asociacion estratégica entre
ESEMEC y RYMEL S.A.S, los transformadores producidos con mas frecuencia es
el monofésico auto-protegido para redes aéreas de capacidades nominales

principalmente correspondientes a: 37.5 KVA y 50 KVA de voltaje primario 13800



V y secundario 220/127 V, empleados principalmente en la ciudad de Quito; gracias
a concursos Y licitaciones ganadas IERE S.A en los meses de Noviembre 2019 y
enero 2020 logra aumentar su produccién desatacando su laboratorio de Ensayos

Eléctricos.

Figura 2: Ubicacion del laboratorio de ensayos eléctricos
Fuente: Planta de producciéon IERE S.A
Elaborado por: El investigador

Contar con un laboratorio de Ensayos Eléctricos permite verificar
parametros en los procesos de produccion, como indica la Figura 2, se establece un
plan de trabajo para realizar 32 pruebas en una jornada laboral de 8 horas de trabajo.



Antecedentes

IERE S.A se enfoca en el sector eléctrico suministrando transformadores de
distribucion monofasico y trifasico para redes aéreas. Como parte del proceso final
de fabricacion y control de la calidad de los parametros nominales del
transformador, los mismos deben ser verificados en el laboratorio de Ensayos
Eléctricos, para realizar la verificacion del cumplimiento de las normas NTE INEN
2111:2013 Segunda revision. Se corresponde a la segunda etapa del proceso, la

parte en la cual se centrara principalmente la investigacion.

Las pruebas de rutina de los transformadores en IERE S.A son relativamente
nuevas y con un nivel de experiencia casi nulo en comparacion con la competencia
como, por ejemplo, INATRA S.A y ECUATRAN. Ademas, no cuenta con un
sistema de calidad donde se indican los pasos a seguir para la verificacion de los
pardmetros eléctricos de un transformador en el laboratorio. Se indica que no existe
un procedimiento especifico, como resultado, se tienen transformadores que no
cumplen los requisitos establecidos en las normas mencionadas con anterioridad,

como indica la Figura 3.

La mencionada situacion ocasiona demasiados reprocesos Yy atrasos en
tiempos de entrega y, pérdidas econdmicas importantes para la empresa; Asi
mismo, la situacion mencionada anteriormente produce un deterioro de la imagen
corporativa de la marca comercial “EVOLGY™, de ocurrir un reproceso se ven
obligados a desamblar completamente el transformador, vaciar el aceite ya
procesado y sustituyendo la bobina o el nlcleo; dependiendo del tipo de prueba
realizada en el transformador no satisfactoria. De ahi, la importancia de realizar
ensayos tanto: a bobinas, nucleo y aceite dieléctrico, para poder ensamblar y
encubar los componentes del transformador con la seguridad de aprobacion
correspondiente a las pruebas de rutina, con vista a su puesta en marcha. Por esta
razon, el proceso se convierte en una situacion critica al no aplicar los
procedimientos de calidad de manera continua y sistematica, siendo asi un proceso

no sostenible y de poca fiabilidad.
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Figura 3: Arbol de problemas
Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: El investigador

De acuerdo a la Figura 3, al no cumplir con lanorma NTE INEN 2111:2013,
ocasiona que los transformadores no puedan entrar en servicio, debido a las causas

que interacttan con los efectos.

El incorrecto adiestramiento a los colaboradores de la empresa, en el
proceso de pruebas de rutina incide con la generacion de reprocesos, afectando
negativamente, por aumentar horas de trabajo, material entre otros a un proceso que

debe ser satisfactorio en primera instancia.

La inexistencia de documentos, procedimientos, manuales que sirvan de
apoyo a los colaboradores, no permite el correcto desarrollo de actividades,
afectando los tiempos de entrega previamente establecidos con el cliente, creando

una mala imagen corporativa.

Crear responsabilidades es fundamental, debido a que el o los responsables
pueden observar e identificar deficiencias en o los procesos, la inexistencia de estos

puede crear una baja calidad o dafos irreversibles en los transformadores.



Justificacién

Para cualquier empresa u organizacion, contar con un manual de
procedimiento es un requisito importante, se logra evitar errores que
involuntariamente se cometen dentro de areas funcionales provocando procesos
deficientes. Internamente es utilizado como una herramienta donde se puede definir
procesos y responsabilidades que son facilmente de identificar. Lo cual permite
tener un flujo de informacién controlada. Externamente puede ser solicitado por

algun proveedor, cliente, ente de regulacion y acreditacion entre otros.

Para IERE S.A la culminacion del estudio tendra un impacto positivo,
beneficiando los procesos en cada etapa de prueba que tenga que ser sometido el
transformador, ya que se trabajara bajos parametros normalizados y estandarizados.
El propdsito de la propuesta es mejorar el proceso de ensayos eléctricos mediante

la elaboracion de un manual de procedimiento.

Una vez desarrollado el manual de procedimiento se espera sea de utilidad
para el proceso de ensayos eléctricos, que va de la mano con el proceso de
produccion, siendo una herramienta que permitira establecer estrategias operativas
en puestos de trabajo donde presenten fallos productivos, de esta manera se lograra

un incremento en la productividad eliminando los reprocesos.

Los beneficiarios de la propuesta es la empresa IERE S.A y todos sus
colaboradores ya que el manual de procedimiento puede ser una herramienta que
auxilie al personal a tener un mejor adiestramiento y capacitacion, al describir de
manera detallada todas las actividades que deben ejecutarse para cada proceso, en

la produccion de transformadores eléctricos.

La propuesta se considera factible, ya que la implementacion del manual de
procedimiento en la empresa sirve como guia a los colaboradores, ya sea personal
antiguo o nuevo, evitando complejidad de entendimiento y ejecucidn en las tareas.
Cuenta con el apoyo de la alta gerencia, ya que siempre se busca mejorar los
procesos, aumentando la satisfaccion del cliente y finalmente impulsando la marca
comercial “EVOLGY™.



Objetivo General

Disefiar un manual de procedimiento de pruebas de rutina a transformadores de
distribucion eléctrica monofasicos y trifasicos de la empresa IERE S.A, a través de

herramientas de calidad, para mejorar el desarrollo de actividades.

Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion actual del proceso de pruebas de rutina, mediante
un diagrama Ishikawa para determinar la causa raiz del problema.

e Disefiar un flujograma para el proceso de pruebas de rutina con el uso de la
simbologia de norma ANSI, para representar graficamente y de manera
detallada los pasos a seguir durante el mismo.

e Diseflar un manual de procedimientos, mediante los parametros que
establece la norma 1SO 9001-2015, para registrar correctamente valores
obtenidos de las pruebas de rutina y mejorar el desarrollo de actividades.



CAPITULO 1I
INGENIERIA DEL PROYECTO
Diagnostico de la situacion actual del proceso.

Es necesario diagnosticar como se encuentra el proceso, dentro del
laboratorio eléctrico, lugar el cual es el encargado de la realizacion de pruebas de
rutina encaminadas al control de la calidad de los transformadores de distribucion
monofasicos y trifasicos. En IERE S.A, se detecta que existen fallas al momento de
realizar las pruebas de rutina, por distintos factores, tal es el caso, de la prueba de
voltaje de cortocircuito o perdidas sin carga vacio, el colaborador realiza seteos y
conexiones erroneas de equipos de medicion adicional, no comprueba los valores
minimos requeridos establecidos por las normas INEN — 2114, para que el
transformador pueda entrar en funcionamiento. Los procesos son claves y
fundamentales para las organizaciones, que busca innovacion y mejora en la

calidad.

La innovacion en procesos, permite explotar las oportunidades que logran
ofrecer los cambios, creando una cultura innovadora, siendo la empresa capaz de
adaptarse a nuevas exigencias y situaciones del mercado en el cual compite.
(Robalino-Lopez, 2017)

La organizacion que trabaja con enfoque al proceso, logra una mejor vision
de las actividades planteadas, facilita el uso de herramientas de calidad, para
controlar el trabajo y a su vez mejorarlo, ya sea en una o distintas &reas
involucradas, siempre con un enfoque a la satisfaccion del cliente. (Maldonado,
2017)

Cada actividad dentro del proceso, debe estar enfocado a brindar un valor
agregado, al producto, por esta razén es indispensable que los colaboradores estén
comprometidos, con los procesos, los cuales van acompafados por responsables y

controles que permitan asegurar su eficiencia y eficacia.
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La Figura 4 muestra el mapa de procesos de IERE S.A, el cual contiene los
tres tipos de procesos: Estratégicos, Operativos y de Apoyo, se realiza por medio
de observacion de campo por parte del investigador, debido a que la empresa no

contaba con uno.

Mapa de Procesos

MAPA DE PROCESOS PLANTA
IERE S.A

l

Procesos Estrategicos

s Mejoramiento
Interna direccion

l

Procesos Operativos

‘ Auditoria ’ ‘Gestiéndela

m Comercializacién Programacion Fabricacién de m
[ dela tanques =
E — produccion — E
: Fabricacion de ‘ Fabricacion de Ensamble de :
. i
3 nucleo bobinas partes activas 3
Conexiones Ensayos de
eléctricas [ Encubado } laboratorio
Procesos de Apoyo
Gestion de Informacion Gestion de
mantenimiento documentada adguisiciones
Almacén Despacho de Administracion
producto de personal

Figura 4: Diagrama de proceso
Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador

Esta investigacion, se centrara en el proceso operativo, (ensayos de
laboratorio), por ser un proceso donde involucra la fabricacion de transformadores
y control de calidad. En este caso las pruebas de rutina, es donde se pretende realizar
el estudio; el diagrama presentado en la Figura 4, muestra la interactuacién de los

procesos operativos en la planta IERE S.A
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Diagrama de flujo bajo normativa ANSI

Un diagrama de flujo, mal realizado, incoherente, con un lenguaje grafico
erroneo, impide comprender el procedimiento que se pretende estudiar. De ahi
surge la necesidad de utilizar simbolos que aporten un significado preciso.
(Fincowsky, 2009)

El mismo es inexistente en la empresa por los que se procede a elaborar el
flujograma del proceso de produccion de transformadores, empleando simbologia
de la norma ANSI (American National Standar Institute), como indican las Figuras
14 y 15, finalizando con flujogramas individuales en cada manual de

procedimientos de las distintas pruebas de rutina.

Simbolo Representa

Inicio o térmimno. Indica el principio o el fin del flujo. Puede ser
accidn o lugar; ademds, s usa para indicar una oportunidad
administrativa o persona que recibe o proporciona informacidn.

Actividad. Describe las funciones que desempenan las personas
imeolucradas en el procedimisnto.

Documento. Representa cualquier documento que entre, se
utilice, se genere o salga del procedimiento.

donde se debe tomar una decisidn entre dos o mas opciones.

Archive. Indica que se guarde un documento en forma tempaoral
0 permanente.

Conector de pagina. Representa una conexidn o enlace con
otra hoja diferente, en la gque continda el diagrama de flujo.

Conector. Representa una conexidn o enlace de una parte del
diagrama de flujo con otra parte del mismao.

O Decisidn o alternativa. Indica un punto dentro del flujo en

Figura 5: Norma ANSI, (diagramas de flujo)
Fuente: (Fincowsky, 2009)
Elaborado por: El investigador
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Diagrama de flujo del proceso de produccion de transformadores IERE S.A

Diagrama de Flujo IERE S.A
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Figura 6 Diagrama de flujo

Fuente: IERE S.A

Elaborado por: El investigador
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Pruebas de rutina enfocado a criterios de calidad.

Tabla 2: Tipo de pruebas no satisfactorias

Criterio de calidad

Tipo de error

Relacion de transformacion, verificacion de la

polaridad y desplazamiento angular

Medicion de la resistencia de los devanados

Medicion de la resistencia al aislamiento con
megadhmetro

Medicidn de los voltajes de cortocircuito

Medicion de las pérdidas corriente sin carga vacio
y corriente de excitacién

A

Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador

Bajo los criterios de calidad mencionados en la Tabla 2, el investigador

muestra en los trimestres de mayo 2020 — octubre 2020, la cantidad y el tipo de

transformador, para de esta manera conocer los tipos de pruebas mas deficientes al

momento de realizar las pruebas de rutina.

Historico de produccion mayo 2020- octubre 2020

A continuacién, las Tablas 3, 4, 5, 6, 7 y 8 muestran los registros de

produccion, desde mayo del 2020, hasta octubre del 2020, detallando el tipo de

transformador, su potencia, voltaje, codigo de serie y los errores de calidad que

presentaron asociados a la Tabla 2.

Tabla 3: Registro de produccidn y errores de calidad mayo 2020

Potencia Errores de Tipo
# de Fase Tipo (KVA) Voltaje Cédigo calidad de
error
Monofasico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EA7A - -
Monofésico  Auto protegido 37,5 13200-240 2F0841EATB - -
Monofasico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EAT7C - -
Monofésico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EA7D - -
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Monofasico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EATE - -
Monofasico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EATF 1 A
Monofésico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EAT5 1 A
Monofasico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EAT6 - -
Monofésico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0B41EAT7 - -
Monofasico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EATS8 - -
Monofésico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EAT9 - -
Monofésico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EA80 - -
Monofésico  Auto protegido 25 6300-240 2F0841EA81 2 D-E
Monofésico  Auto protegido 50 6300-240 2F0841EA82 2 D-E
Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador
Tabla 4: Registro de produccion y errores de calidad junio 2020

# de Fase Tipo F’((})(t(\é;\;i)a Voltaje Cadigo E(r:;c:irgz dde Tcljzo

error

Monofasico  Auto protegido 25 13200-240  2EF68EOQE35 1 A
Monoféasico  Auto protegido 15 7620-240 2F02D55C25 1 E
Monofasico  Auto protegido 15 7620-240 2F02D55C89 1 E
Monofésico ~ Auto protegido 37,5 13200-240  2F02C61BD9 - -

Trifasico  "2g Mounted 75 13800240  2F02C61B75 . D
Monoféasico  Auto protegido 25 7960-240 2F02D55D51 - -
Monofésico  Auto protegido 25 7960-240 2F02D55F45 - -
Monoféasico  Auto protegido 25 13200-240  2F02D55E19 - -
Monofasico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F02D55CED - -
Monofésico  Auto protegido 50 13200-240  2F02D55E7D 1 E

Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador
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Tabla 5: Registro de produccion y errores de calidad julio 2020

# de Fase Tipo P(c:(ts/rﬁi)a Voltaje Cadigo Egaolggzéje Téefoge
Monofisico ~ GMOUNd 375 1300240  2EFeBEOE3s 1 A
Monofasico ~ edMounted 075 13200240  2F02DS600E 1 .

Radial
Trifasico | d Mounted 100  22860-220 2FO02D55DB5 - .
Radial
Monofasico  Auto protegido 10 7960-240 2F02D560D5 2 D-E
Monofésico  Auto protegido 15 7960-240 2F02D560D6 - -
Monofasico  Auto protegido 15 7960-240 2F02D560D7 - -
Monofésico  Auto protegido 15 7960-240 2F02D560D8 - -
Monofésico  Auto protegido 50 7960-240 2F02D56265 1 D

Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador
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Tabla 6: Registro de produccion y errores de calidad agosto 2020

. Potencia . - Errores de Tipo
# de Fase Tipo (KVA) Voltaje Cddigo calidad de

error

Monofasico | 2d Mounted 13200-240  2F02D56201 2 A-B

Radial 75

Monoféasico  Auto protegido 5 7960-240  2F0832A8FD - -
Trifasico Convencional 30 22860-220 2F0832A899 1 C
Trifésico Convencional 50 22860-220  2F0832A89A - -
Trifasico Convencional 30 13800-220 2F0832A961 1 C
Trifésico Convencional 100 22860-220 2F02891469 - -
Trifésico Pade\:gig?ted 150  22860-220 Hrno89133D 1 B
Trifasico Convencional 150 22860-220  2F02891405 - -

Trifésico Convencional 30 13800-220 2F02A79ADD 2 C-B
Monofésico ~ Auto protegido 15 7960-240  2F029854B7 - -
Monofasico  Auto protegido 15 7960-240  2F029854B8 - -
Trifésico Convencional 50 13800-220 2F029854B5 - -
Trifasico Convencional 50 13800-220  2F029854B6 - -

Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador
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Tabla 7: Registro de produccion y errores de calidad septiembre 2020

Potencia Errores de Tipo de

# de Fase Tipo (Kva) — Voltae Codigo " calidad error

Monofésico  Auto protegido 37,5 13200-240  2FO841EATA - -
Monofasico  Auto protegido 37,5 13200-240 2F0841EATB - -
Monofésico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EAT7C - -
Monofasico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EATD - -
Monofasico ~ Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EATE - -
Monoféasico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EATF - -
Monoféasico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EAT75 - -
Monofasico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0B41EAT6 - -
Monofasico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0B41EAT7 - -
Monofésico  Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EAT8 - -
Monofasico ~ Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EAT9 - -

Monofasico ~ Auto protegido 37,5 13200-240  2F0841EA80 - -

Monoféasico  Auto protegido 25 6300-240 2F0841EA81 - -
Monofasico Convencional 50 6300-240  2F0841EA82 2 E-D
Monofésico Convencional 50 6300-240  2F0841EAS83 2 E-D
Monofasico Convencional 50 6300-240  2F0841EAB84 1 E

Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador

Tabla 8: Registro de produccién y errores de calidad octubre 2020

. Tipo
. Potencia . - Errores de

# de Fase Tipo (KVA) Voltaje Codigo calidad de
error

Trifasico Convencional 75 13800-220 2F0841E9AD - -
Trifasico  Pad Mounted Radial 75 13800-220 2F0832A709 2 E-D

Monofasico Convencional 50 7960-240 2EFC37CA3F - -

Monofasico Convencional 50 7960-240 2EFC37CA40 - -

Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigad
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Porcentaje de errores en pruebas de rutina

Tabla 9: Célculo de frecuencias de errores de calidad mayo 2020-octubre 2020

%

Errores de calidad Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre  Frecuencia % Acumulado
Acumulado

Tipo A
Relacion de transformacion, verificacion 2 1 1 1 0 0 5 17,24% 5 17,24%
de la polaridad y desplazamiento angular

Tipo B
Medicion de la resistencia de los 0 0 0 3 0 0 3 10,34% 8 27,59%
devanados

Tipo C
Medicion de la resistencia al aislamiento 0 0 0 3 0 0 3 10,34% 11 37,93%
con megadhmetro

Tipo D 0 0
Medicidn de los voltajes de cortocircuito 2 1 2 0 2 1 8 21,59% 19 65,52%

Tipo E
Medicién de las pérdidas corriente sin 2 3 1 0 3 1 10 34,48% 29 100,00%
carga vacio y corriente de excitacion

29 100,00%

Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador

Con los registros analizados mes a mes en el periodo de mayo 2020 a octubre 2020, se procede a calcular la frecuencia de errores de

calidad en el proceso de pruebas de rutina con mayor incidencia como indica la Tabla 9.
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Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
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Errores de calidad

I Frecuencia ==@==Porcentaje e=@==30-20

Figura 7: Diagrama de Pareto errores de calidad mayo 2020 - octubre 2020
Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador

El diagrama de Pareto permitira complementar el estudio, brindando la
posibilidad de representar las causas, en orden de importancia, la contribucién de
cada elemento al efecto total y, ordena las oportunidades de mejora, desde la mas

frecuente hasta la menos frecuente

Después de realizar el diagrama de Pareto como muestra la Figura 7, durante

el periodo en estudio las causas mas representativas son los siguientes:

a) Tipo E (Medicion de las pérdidas corriente sin carga vacio y
corriente de excitacion)

b) Tipo D (Medicidn de los voltajes de cortocircuito)

c) Tipo A (Relacién de transformacion, verificacion de la polaridad y

desplazamiento angular)

Estos tipos de errores representan el 80% de las fallas de calidad
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Diagrama Causa — Efecto (Ishikawa)

Para complementar el diagrama de Pareto, se empleara el diagrama causa -
efecto, el cual es un método grafico que relaciona un problema con las causas que
lo generan, y los efectos que se producirian, los cuales pueden ser controlados, para

el caso en cuestion.

Estas herramientas facilitan la recoleccion de datos, su cuantificacion,
permitiendo obtener indicadores para realizar el diagnostico actual del proceso, y

proponer una alternativa de mejoramiento. (Ocafa, 2017)

La herramienta causa - efecto se aplica a un proceso ineficiente, bajo el
método de las 6 M, estos seis aspectos definen de forma global, aportando de forma

individual una variabilidad al procesos o producto estudiado.

Por lo que es natural esperar que alguna de las causas de un problema esté

relacionado con alguna de las 6M. (Humberto Gutiérrez Pulido, 2013)

Maquinas o equipos: Los equipos empleados para realizar las pruebas de rutina a
los transformadores de distribucion, deben ser asignados con distintos parametros,

segun la potencia y voltaje del transformador.

Mano de obra: No existe un responsable de realizar las pruebas de rutina, el
personal de la planta de los distintos procesos de produccion al terminar sus labores,
son encargados al azar de realizar las pruebas de rutina generando rotacion de
personal, la capacitacién impartida no es suficiente, el personal es relativamente

nuevo Yy no cuenta con conocimientos técnicos.

Materia prima: En este apartado no se encuentran problemas sustanciales que

involucren el proceso de pruebas de rutina a transformadores eléctricos.

Meétodos: La empresa IERE S.A no cuenta con manuales de procedimientos para
la realizacion de las pruebas de rutina, encaminadas al control de la calidad de la
produccion de transformadores. No existe una comunicacion correcta, dificultando

asignacion de tareas.
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Mediciones: Esta rama destaca la importancia del sistema de medicion para la
calidad, ya que una correcta medicion, ayuda a tomar decisiones y acciones. En este
caso las mediciones que se obtiene de los transformadores, marcan la posibilidad
de tener un reproceso si no cumple con los pardmetros establecidos en las normas
INEN 2111.

Medio ambiente: EI ambiente de trabajo no afecta en la realizacién de pruebas de
rutina, por lo que no aplica esta M en el diagrama Ishikawa.

MANO DE OBRA

(MAQUINAS|  (MATERIA PRIMA

Mala colocacion de
pinzas de voltaje en
transformadores

No distingue
la conexion
monofasica y trifasica

Mesa de medicion,
debe tener configuracion
diferente para cada
transformador.

Poca capacitacion
sobre el proceso

TIPOE

sin carga vacio

No cumple con
pardmetros de norma
NTE INEN-2114

No existe un manual de
procedimientos

Tareas no
estandarizadas
No cumple con

parametros de norma
NTE INEN-2115

MEDIO AMBIENTE MEDICIONES METODO

Figura 8: Diagrama Ishikawa perdidas de corriente sin carga vacio
Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador
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(MAQUINAS|  (MATERIA PRIMA|

MANO DE OBRA

Existe confusion al momento
de realizar las conexiones
De pinzas de voltaje

No realiza la conexion
de cortocircuito

Mesa de medicion,

debe tener configuracion adecuadamente. Poca capacitacion
diferente para cada sobre el proceso

transformador

No cumple con
parametros de noma
NTE INEN-2114

Tareas no
estandarizadas
No cumple con

parametros de noma
NTE INEN-2115

No existe un manual de
procedimientos

(MEDIO AMBIENTE]

MEDICIONES

Figura 9: Diagrama Ishikawa pérdidas de voltaje de cortocircuito.
Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador

MAQUINAS MATERIA PRIMA MANO DE OBRA

Conexidn erronea de pinzas
Sobre bushing de alta y baja tension

EITIR
debe conectarse
diferente segin el tipo - = No distingue de la conexion
de transformador La configuracion del monofésica y trifésica

TTR depende del
tipo de transformador.

Poca capacitacion
sobre el proceso

No cumple con
parametros de noma
NTE INEN-2117

Tareas no
estandarizadas

No existe un manual de
procedimientos

(MEDIO AVBIENTE

MEDICIONES

Figura 10: Diagrama Ishikawa perdidas corriente sin carga vacio.
Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador
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Terminado los diagramas Ishikawa, (Figuras 8, 9y 10), donde se representd
el 80% de las fallas de calidad, analizado en el periodo de mayo 2020 - octubre
2020, se establece criterios en una escala de 1 a 3, con la finalidad de evaluar las
causas; 1 representa menos factible, 2 mas factible y 3 significativamente factible,
con esto se logra transformar la medicién subjetiva que es la que corresponde a

responder los diagramas Ishikawa, a una valoracion objetiva. (Jeison, 2018)

Esta puntuacion, fue realizada por personas expertas en los procesos de
fabricacion de transformadores y métodos de ensayo (Pruebas de rutina),

pertenecientes a la empresa IERE S.A, los cuales fueron las siguientes personas:

e Gerente de planta (Ingeniero Eléctrico)
e Jefe de Produccion (Ingeniero Eléctrico)

o Jefe de Operaciones (Ingeniero Mecéanico)

Matriz de criterios ponderados

La matriz de criterios consiste en una matriz de doble entrada, en la cual se
busca obtener la solucion mas factible e idonea, al problema que se pretende

resolver. La Figura 11, indica los criterios empleados en la matriz.

ZEs un factor qué dirige al problema?

ZPlantea una solucion factible?

’7 Z20casiona directamente el problema?
’7 51 se elimina, ;Se corrige el problema? —‘

’7 ZLa solucion es medible? —‘
’7 ZLa solucion es de bajo costo? —‘

Figura 11: Criterios empleados
Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador
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Tabla 10: Matriz de criterios ponderados

Causa Soluciones Criterios TOTALES
Maquinas Solucién Factor 53:5% Solucion Factible Medible  Bajo costo
Conexidn de los equipos de
medicidn debe ser diferente segun
el tipo de transformador Proveer un manual de
procedimiento detallado donde se 3 1 3 3 2 3 15
) . ) explique el paso a paso de como
Configuracion de los equipos realizar las pruebas de rutina
varian segun el tipo de
transformador
-z Causa - . . .
Mano de obra Solucidn Factor Directa Solucion Factible Medible  Bajo costo
No distingue de la conexién
monofasica y trifasica Capacitacion periédica a los
o trabajadores sobre los FIpOS de 3 5 2 3 2 1 13
Poca Capamtamén sobre el transformadores Yy conexiones para
proceso realizar las pruebas de rutina
Me}le},colocamon de pinzas Sefialar las pinzas con etiquetas 2 3 1 2 1 1 10
de medicidn, sobre transformadores
. ‘2 Causa - . . .
Mediciones Solucién Factor Directa Solucién Factible Medible  Bajo costo
No cumple con las hormas Dotar de folletos con valores de 3 5 2 2 1 2 12
NTE INEN 2114-2115-2117 pérdidas de cortocircuito y vacio
Método Solucién Factor Causa Solucién Factible Medible  Bajo costo
Directa
Tareas no estandarizadas Crear un sistema de calidad para
los procesos en el area de 1 2 1 2 3 1 12

Falta de informacién documentada laboratorio

Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador

25



La Tabla 10, indica una matriz de criterios ponderados, al ser una
herramienta de calidad utilizada para seleccionar entre mas de una opcion, en

funcidn de criterios previamente definidos, y de forma ponderada.

Valoracion de soluciones en pruebas de rutina

Tabla 11: Valoracién de soluciones

Ne° SOLUCIONES VALORACION

Proveer un manual de procedimiento detallado
1 donde se explique el paso a paso de como realizar 15
las pruebas de rutina

Capacitacion periddica a los trabajadores sobre los
2 tipos de transformadores y conexiones para realizar 13
las pruebas de rutina

3 Sefialar las pinzas con etiquetas 10

4 Dotar de folletos con valores de pérdidas de 12
cortocircuito y vacio

5 Crear un sistema de calidad para los procesos en el 12

area de laboratorio

Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador

La Tabla 11, indica como solucion; Proveer un manual de procedimiento
detallado donde se explique el paso a paso de como realizar las pruebas de rutina,
con 15 puntos, el méas alto sobre las otras posibles soluciones, donde estan
relacionadas directamente con las actividades del personal, y el manual de
procedimientos ya que abarca de manera global cada punto, es decir cada solucion

con menos puntaje, forma parte de la estructura del manual de procedimientos.

El manual explicara de forma estructurada y paso a paso las actividades que
los colaboradores deben seguir en el proceso de las pruebas de rutina, evitando
errores de calidad, al ser una herramienta de capacitacion para el personal, una

fuente de consulta, incluso como documentacion para el sistema de calidad en un
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proceso a futuro para acreditacion a la norma 1ISO-9001-2015, al ser esta una fuente

de informacién documentada tanto fisica como digital.

Asi también, se promueve asumir grandes retos y la consecucion de
resultados por parte de los colaboradores. En la empresa la eficiencia, el control de
procesos, Y la correcta realizacion del trabajo son factores claves, definiendo al
éxito en términos de desarrollo y reconocimiento del recurso humano. (Maya,
2019).

Area de estudio

Dominio: Tecnologia y Sociedad

Linea de investigacion: Sistemas Industriales

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Calidad

Aspecto: Proceso de pruebas de rutina a transformadores eléctricos de distribucion.
Objeto de estudio: Industrias Eléctricas Rymel Ecuador (IERE S.A)

Periodo de analisis: 2020-abril / 2021-marzo
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Modelo operativo

Preparacion y

Evaluacion de la

Planificacion situacién actual Disefio de nuevo modelo Cierre de proyecto
Entendimiento y . Disefio del Finalizacion y
delimitacion del __, | Recoleccion de modelo para los entrega del
Proceso a informacion ~»| distintos proyecto
estudiar manuales de
procedimientos
Creacion de —
Ariisis deia mapa de Aplicacion de la
situacién actual e =00 P herramienta
la planta IERE 5W + 1H
—|; T

Desarrollo del
diagrama de
flujo de los
distintos
procesos

4

Identificar
procesos
defectuosos

Desarrollo de
los manuales
para cada
elemento del
proceso

mediante
herramientas

de calidad

Figura 12 : Modelo Operativo

Fuente: (Contraloria & General, 2004)
Elaborado por: El investigador
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CAPITULO 111

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El presente proyecto tiene como finalidad, elaborar y entregar un manual de
procedimientos, el cual detalla cada actividad que debe realizar en las distintas
pruebas de rutina, que presentan los transformadores de distribucion monofasicos
y trifésicos, bajo un formato manejado por la empresa, con todos los requisitos
necesarios que debe cumplir un manual de procedimientos, los cuales son; portada,
indice de contenido, control de registros generados, objetivo, alcance, responsable,
documentos de referencia, definiciones, desarrollo de las actividades que se debe
realizar en cada prueba de rutina, diagrama de flujo y registros. Cada procedimiento

cuenta con un codigo unico.

Se plantea dentro del desarrollo de la propuesta, utilizar la herramienta de calidad
5W+1H.

El cual es un método, el cual consiste en hacer preguntas acerca de un proceso, 0
una problematica, con el objetivo de mejorar o solucionarla. Cuatro de las W
(¢Quién lo hace?, ;Qué se hace?, ;Dbnde lo hace?, ;Cuando lo hace?), y la H
(¢Como lo hace?). La ultima W ¢Por qué lo hace?, se pregunta con frecuencia 5
veces lo que puede profundizar para llegar a la esencia del problema. (Guevara,
2013)

Se plantea un 5W+1H macro, para identificar de mejor manera el proceso de
pruebas de rutina a transformadores de distribucién, como indica la Figura 13, y
un 5W+1H , y un micro enfocado a cada prueba de rutina como muestra la Tabla
12.
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Pruebas de
ruting a
transform adores

:

Ensayo de
cortocireuito

]

Ensayo de vacio

:

Relacion de
transform acion
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Ensayo de
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rigidez
dieléctrica

Unmarmal de
procedimientos
donde se detalle

el paso a paso

delas
actividades de
pruebas de
nitina que debe
tener el
transform ador

Figura 13: Diagrama de bloques 5W+1H
Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: El investigador
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i
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Tabla 12: Matriz 5SW+1H

N° ¢ Qué? ¢Por qué? ¢ Cémo? ¢Donde? ¢Quién? ¢ Cuando?
. Por la correcta fabricacién Correcta utilizacion y Instalaciones IERE Colaboradores Cuando el
RELACION DE . ! . . . transformador
1 . del transformador con la configuracion del equipo de  S.A, area de ensayos del area de .
TRANSFORMACION - . . X - llegue al &rea de
relacion adecuada de espiras medicion TTR de laboratorio produccién pruebas

MEDIDA DE LA
2 RESISTENCIA DE LOS
DEVANADOS

MEDICION DE LA
RESISTENCIA DE
AISLAMIENTO CON
MEGAOHMETRO

MEDICION DE VOLTAJE

DE CORTOCIRCUITO

MEDICION DE LAS

PERDIDAS SIN CARGA

5 EN VACIO Y
CORRIENTE DE
EXITACION

Por comprobar las
conexiones internas,
realizadas en los devanados,
fueron sujetadas firmemente

Por determinar la cantidad de
impurezas y humedad que
puede tener los aislamientos
del transformador

Por determinar las pérdidas
de potencia en los bobinados
primarios y secundarios

por determinar las la
pérdidas de potencia en
hierro.

Correcta utilizacion del
equipo de medicién Winding
resistance tester

Correcta verificacion de la
resistencia minima soportable
bajo la operacion con equipo

megger

Correcta utilizacion y seteo
de la mesa de prueba CW240
al aplicar una pequefia
tension al primario y
cortocircuitando el
secundario

Correcta utilizacién y seteo
de la mesa de prueba CW240
a través de las medidas de
intensidad, tension y potencia
en el bobinado primario

Instalaciones |IERE
S.A, area de ensayos
de laboratorio

Instalaciones IERE
S.A, érea de ensayos
de laboratorio

Instalaciones IERE
S.A, area de ensayos
de laboratorio

Instalaciones IERE
S.A, érea de ensayos
de laboratorio

Colaboradores
del area de
produccion

Colaboradores
del area de
produccion

Colaboradores
del area de
produccion

Colaboradores
del &rea de
produccién

Cuando termine
la prueba 1

Cuando termine
la prueba 2

Cuando termine
la prueba 3

Cuando termine
la prueba 4

Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador
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La Tabla 12, indica el andlisis que consiste en responder seis preguntas
(5W+1H); Qué (What), Por qué (Why), Como (How), Donde (Where), Quién
(Who), Cuando (When), enfocado a cada prueba de rutina que se realiza a los
transformadores de distribucion, en el laboratorio de ensayos eléctricos;
convirtiéndose de cierta manera en una lista de verificacion, con el objetivo de
implementar estrategias, de esta manera tener una constante mejora continua,
optimizando la calidad del producto final, en este caso los transformadores.
Finalmente, el anélisis 5W+1H, se convierte en una herramienta de calidad, con la

finalidad de obtener relaciones causa-efecto, subyacente a un problema.

Manual de Procedimientos

Manual

Documento que contiene informacion ordenada de manera sistematica, con
instrucciones y/o procedimientos que se considere imprescindible para mejorar la
ejecucion de actividades. (GENERAL, 2018)

Procedimiento

Descripcion secuencial y cronologica de las acciones que se debe desarrollar para
con exito una actividad. (GENERAL, 2018)

Bajo criterios de la ISO 9001:2015, contar con manuales de procedimientos
no es requisito, en cambio la aportacion de informacion documentada para

evidenciar el cumplimiento de los requisitos de la norma si es obligatoria.

Un manual de procedimientos aporta orden y estructura de la informacién
documentada, beneficiando al sistema de gestion de calidad, estos documentos
indican una metodologia y sistematica de los distintos procesos de una empresa.
(Villoldo, s.f.)
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La estructura de un manual de procedimientos no es definida, se adapta al
tipo y modelo de empresa, definiendo los objetivos y alcances; Generando registros,
para mantener la informacion documentada requerida por la norma internacional
ISO 9001:2015, el siguiente listado indica la estructura que conformara los

manuales de calidad:

Control de registros generados
Objetivo

Alcance

Responsable

Documentos de referencia
Definiciones

Desarrollo

Diagrama de flujo

© ®© N o g k&~ DR

Registros
Metodologia PHVA

La norma internacional 1SO 9001:2015, promueve adoptar un enfoque
basado en procesos, cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficiencia del
sistema de gestion de calidad, con el objetivo de mejorar la satisfaccion del cliente.
Para lograr la gestion por procesos Yy el sistema en su conjunto, se puede utilizar la
metodologia PHVA, (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), con un enfoque global
sobre el “pensamiento basado en el riesgo” para prevenir “resultados no deseables”.

(SO, 2015)

El desarrollo de los manuales se basa en el ciclo Deming, conforme a la
estructura del manual y a los objetivos especificos. La Figura 14, indica las distintas

etapas que ejecutaran los manuales de procedimientos.
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eEjecutar pruebas de
rutina a
transformadores
monofasicos y trifasicos

*Hoja de datos con
informacion de
transformadores

Hacer
Actuar Verificar
eLiberar o poner en eComparar valores
cuarentenaa obtenidos y verificar
transformadores de con normas Inen

dsitribucion

Figura 14: Ciclo Deming (PHVA) para el desarrollo de los manuales de procedimientos
Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: El investigador

Planificar: El comienzo de las pruebas de rutina, tendrd& como inicio
registrar las caracteristicas de los transformadores en documentos (registros) para

tener una trazabilidad.

Hacer: Se realizara las pruebas de rutina segun la planificacion establecida,
gracias a los registros, de esta manera se obtiene una mejor organizacion, de tal
manera que se puede setear las maquinas de medicion para empezar con
transformadores monofasicos y terminar con transformadores trifasicos dentro del

laboratorio de ensayos eléctricos.

Verificar: Una vez iniciado las pruebas de rutina tanto a transformadores
monofasicos como trifasicos, se tiene que verificar los valores obtenidos en la
prueba de relacién de transformacion (TTR), pérdidas de vacio y cortocircuito, para

no dafiar los transformadores.

Actuar: Se ldentifican los transformadores que cumplan o no, con los
valores indicados en lanorma NTE INEN 2114 y 2115, se procede a liberar para su
despacho, en caso contrario se debe poner en cuarentena para sus arreglos y

modificaciones de acuerdo a la problematica encontrada.
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Manuales de procedimientos de transformadores

de distribucion monofasicos y trifasicos
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ENSAYO DE LABORATORIO CODIGO | EVO-M-EL-04-02
(l RELACION DE TRANSFORMACION, | VERSION 01
VERIFICACION DE LA POLARIDAD Y
DESPLAZAMIENTO ANGULAR. PAGINA 3de16
“MONOFASICO”

1. CONTROL DE REGISTRO GENERADOS

- TIEMPO DE
CODIGO DEL RESPONSABLE DE LA "
REGISTRO NOME’Z’E\I?E'E)I_RE&')STRO RETENCION Y ARCHIVO DEL RETSEE 10N
CONTROLADO REGISTRO CONTROLADO REGISTRO
EVO-R-EL-04-01 Hoja datos de pruebas Supervisor 5 afios
2. OBJETIVO

Indicar mediante un sistema paso a paso todas las actividades que debe realizar el
colaborador durante la prueba de medicion de relacion de transformacion,
verificacion de la polaridad y desplazamiento angular. Este procedimiento busca
estandarizar el proceso, para mantener una linea de calidad permanente y cumpliendo

con las especificaciones técnicas.

La relacion de transformacion, indica si el transformador ha sido fabricado con la
relacion adecuada de espiras, tanto en el devanado primario como secundario, es
decir, determina si la tension suministrada puede ser transformada exactamente a la

tension deseada.

3. ALCANCE

Este procedimiento aplica para el area de ensayos de laboratorio.

4. RESPONSABLE

Jefe de laboratorio: Es el responsable del seguimiento y verificacion del
cumplimiento de las medidas establecidas en el presente instructivo.

Colaborador: Es el responsable de realizar la prueba de (vacio) y comunicar a su jefe

inmediato cualquier novedad sobre el estado del transformador monofasico.
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5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e NTE INEN 2110;2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES

DEFINICIONES.

e NTE INEN 2111;2013 SEGUNDA REVISION, TRANSFORMADORES DE

DISTRIBUCION. PRUEBAS ELECTRICAS.

e NTE INEN 2117: 2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES

RELACION DE TRANSFORMACION, VERIFICACION DE LA POLARIDAD Y

DESPLAZAMIENTO ANGULAR.

6. DEFINICIONES

6.1 Supervisor: Que se encarga de supervisar un trabajo o una actividad

realizados por otra persona.

6.2 Instructivo: Documento o folleto que contiene instrucciones escritas.

6.3: Prueba de rutina: Debe realizarse a cada transformador en forma individua,

para verificar que el producto cumpla con las especificaciones de disefio.

6.4 Pruebas eléctricas: Las realizadas a los transformadores con el objeto de

determinar su comportamiento eléctrico

6.5 Transformador: Maquina eléctrica estatica la cual mediante induccion

electromagnética transforma voltajes y corrientes eléctricas alternas o pulsantes

entre dos 0 mas devanados a la misma frecuencia y usualmente a valores diferentes

de voltaje y corriente.
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6.6 Terminal: Un elemento conductor destinado para la conexion de un bobinado
a conductores externos

6.7 Terminal de linea: Un terminal disefiado para conectarse a un conductor de
linea de una red.

6.8 Terminal neutro: El terminal disefiado para conectarse a un punto neutro de
una red.

6.9 Transformador de distribucion: Un transformador para transferir energia
eléctrica desde un circuito primario de distribucion a un circuito secundario de
distribucion o circuito de servicio al consumidor. Normalmente los
transformadores de distribucién van hasta 500 kVA y hasta 34 500 V

6.10 Bobina: Conjunto de espiras aisladas conectadas en serie.

6.11 Nucleo: Conjunto de material que forma los circuitos magnéticos del
transformador.

6.12 Espira: Una vuelta completa de un conductor.

6.13 Devanados de transformadores: Conjunto de espiras aisladas o de bobinas
que forman un circuito eléctrico asociado con uno de los voltajes asignados al
transformador.

6.14 Devanado con derivaciones: Un devanado en la que el nimero efectivo de
vueltas puede cambiarse en pasos.

6.15 Devanado primario: Aquel que, en servicio, recibe energia eléctrica de un
sistema.

6.16 Devanado secundario: Aquel que, entrega energia eléctrica a un sistema.
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6.17 Voltaje nominal primario: El aplicable bajo condiciones de régimen
nominal atribuidas (condiciones normales de operacion), a la totalidad del
devanado primario, si no tiene derivaciones, o en la derivacion principal.

6.18 Voltaje nominal secundario: El desarrollado en el total del devanado
secundario, si no tiene derivaciones; o en la derivacion principal, si las tiene,
cuando el transformador funciona sin carga y se aplican el voltaje y frecuencia
nominales en el devanado primario.

6.19 Relaciones de transformacion nominal: Las existentes entre los voltajes
nominales de dos 0 méas devanados. Este valor puede expresarse por la relacion
entre el valor del voltaje aplicado a un devanado, menor o igual al voltaje nominal
y el valor del voltaje desarrollado en el otro devanado.

6.20 Tap: En transformador, es el selector mecénico, que sobrepone al bobinado
primario, un determinado numero de espiras, con la finalidad de que la tension de
salida sea la adecuada segun la regulacién de tension que se va a operar.

6.21 Conmutador: Selector mecanico del transformador, cambiador interno de
derivaciones, con accionamiento externo, que se opera estando desenergizado.
6.22 Bushing de alta tension: Terminal utilizado para la interconexion entre el
bobinado primario y la red externa del voltaje primario.

6.23 Bushing de baja tension: Terminal utilizado para la interconexion entre el

bobinado secundario y la red externa del voltaje secundario.t

! Definiciones tomadas de (NTE, INEN 2110:2013 Primera revision TRANSFORMADORES

DEFINICIONES, 2013)

(NTE, INEN 2111:2013 Segunda revision TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PRUEBAS

ELECTRICAS, 2013)
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7. DESARROLLO

No.

Responsable

Actividad

Trabajador

RECEPCION DE TRANSFORMADOR: Se recibe transformador
monofasico, en area de pruebas de rutina, para registrar caracteristicas del
transformador en EVO-R-EL-04-01.

Esta prueba es la primera que se debe realizar, de todas las pruebas de
rutina, ya que determinar la relacion de transformacion, comprueba
polaridad, continuidad, falsos contactos e identifica espiras en
cortocircuito. Evitando asi posibles dafios internos al transformador
con otras pruebas de rutina.

Trabajador

MEDICION DE TEMPERATURA: Se realiza toma de temperatura con
termoémetro laser la temperatura ideal para realizar pruebas es de 20 °C, +- 2
°C, de superar la temperatura, esperar a que descienda hasta los pardmetros
establecidos, se registra temperatura ideal en EVO-R-EL-04-01.
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CONEXION DE TR-MARK-III: Es un equipo disefiado para
mediciones de relacion de transformacion en transformadores. Se
conecta el cable de poder del TR-MARK-III, sobre una fuente de
110V, posterior se conecta boquilla de pinzas rojas sobre H, boquilla
de pinzas negras sobre X.
char
| alimentacién
110V
Las pinzas de conexion sobre transformador monofasico se detallan en
la siguiente tabla.
Pinzas Bushing transformador Cables
Pinza roja Bushing baja tensién X1 HO
3 | Trabajador Pinza roja Bushing de alta tension H1 H1
Pinza negra Bushing baja tension X2 X1
Pinza negra Bushing baja tensién X3 X0

0 @ O

X1 X2 X3

KVA g

@

30
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4 | Trabajador

SETEAR TR-MARK-111 A MONOFASICO: Las siguientes figuras
muestran el paso a paso que se debe seguir para setear y realizar la
prueba a un transformador monofasico.

Seleccionar
Seleccionar

Seleccionar modo “S:S 6”, dado que 6 para transformadores < 8300 V,
seleccionar “Go”.

Seleccionar
Go

Se debe empezar la prueba por el TAP 1, finalizando en TAP 5y
seleccionar “OK”

Seleccionar Seleccionar
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Seleccionar la opcion de “U rated” en primario S.

Seleccionar

U rated

Seleccionar la opcion de “WIZARD”

Y SR ITETREI I
Mamg i Ll |
Platg | +2 { -

+5 T

Gener : I
|+

PN Bt o
I iJ‘Y:\:“"“- J”;“H‘i\:‘h{vrlJlli]‘“" T l|:\| b

1
Seleccionar |
T e

Wizard

Aparecera la siguiente pantalla, el cual se debe llenar todos los

campos de la siguiente manera.

Insertar voltaje
secundario en KV

rm’!!l‘ﬁ".‘f‘l B |

?

Seleccionar

+2

o
7

Seleccionar
%/Step

®

Seleccionar

Insertar

2.5

Seleccionar |
Down
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Al terminar de llenar los campos, volverd aparecer de nuevo la
siguiente pantalla, se debe introducir la tension secundaria, en “U
rated” secundario, para todos los transformadores monofasicos sera de
0.24 KV. Seleccionar “Ok” para terminar el seteo.

Introducir la
tension
secundaria
0.24 KV

Seleccionar

OK

5 | Trabajador

INICIO DE PRUEBA: En esta pantalla se procede a iniciar la prueba,
Seleccionar “Go”.

it A

ARG .-

o | L [r

Iﬂ}hIulilrlilllﬂ"llllllllillllllllllWﬂlﬂﬂﬁlﬂﬂﬂﬂ“ﬂlvﬁﬁﬂﬁﬂﬁﬂm
| !

..hal uumnmminnmuug i
” Il WIU i

I

|
| ‘
| IIIIHIHI‘IHHIII«IIHN

I
l
l

|
i
{

Seleccionar

Go A
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En esta pantalla el colaborador debe indicar el tiempo de espera de
prueba entre Tap, este tiempo debe ser lo suficiente para que se pueda
cambiar el selector del conmutador al siguiente Tap. Seleccionar “Go”
para dar inicio a la prueba.

Tr!ansﬁ::r mer :

‘:"\‘

Waiting for external Trigger hr w“ 'ss

Tap +1 I

Seleccionar
(0]

R "W“m"!““"mmmmmMﬁ%ﬁml“'.'n'r'fu'l"';i"
!LJIIL..IM\M ...

P T Fl‘zn.l.:‘h;h l Dev [%] I [mA] P [°]
A
R
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Debe indicar en la seccion de “Pass”, visto verde en A, para indicar
que la relacidn es correcta en el Tap 1. De estar una conexién errénea
0 a su vez algin problema de bobina aparecera “X”, ya sea entre los
Tap 1 al 5 inmediatamente se cancela la prueba de forma automatica,
y el transformador es puesto en cuarentena para revision y arreglo.

X

Incorrecto

v

Correcto

Automaticamente, pasara al Tap 2, en el lapso seteado anteriormente
por el colaborador, en ese tiempo se debe cambiar el selector del
conmutador al Tap 2, y empezara la prueba de forma remota.

Automaticamente, pasara al Tap 3, cambiar el selector del conmutador
al Tap 3, y empezara la prueba de forma remota.

Se debe realizar los mismos pasos tanto para el Tap 4, finalizando con
el Tap 5.
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Registrar valores de Taps: La prueba terminara una vez que indique
en “Pass”, el visto verde.
Seleccionar los cursores para navegar por los Taps, esto indicara las
mediciones realizadas desde el Tap 1 hasta el Tap 5.
Transformer: " [ T ot
6 | Trabajador g | e |
1J-1Y:2N-2U
P T Ratio Dev[%] I[mA] P[®°]  Pass
Ml 45.854 |
Se registra los valores de “T Ratio” de A, del Tap 1 al Tap 5 en EVO-
R-EL-04-01. En la seccion “TTR”
DESCONEXION DE CABLES: Se procede a desconectar los cables
7 | Trabajador |de las pinzas rojas y pinzas negras, del transformador. Finalizando la

prueba.
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8. DIAGRAMA DE FLUJO

Registrar
Recepcion de caracteristicas de
transformador | transformador en
EVO-R-EL-04-01
Inicio l
]

C+-2°c

l

[ Setear TR-MARK-IIl a

monofisico

[Cunexiujn de TR-MARK-III]‘—J 5j
Mo

¥ Si

[ Inicio de prueba ]
Mo Transformador
en cuarentena
. Tap 2
s {2 >

Mo
Transformadaor
en cuarentena

) Mo

A4

Relacidn de transformacidn, verificacion de la polaridad y desplazamiento angular - trifasico

1aTap 5en
EVO-R-EL-04-01

Desconexion
de cables

FIr

— Temperatura Esperar hasta
Medicion de ideal temperatura ideal 20°
temperatura

Mo

Transformador
en cuarentena

Transformador o
. Tap 4
Sl
Registrarvaloresde | | 51
Taps . Registrar Transfarn:\:dnr
.. [valores de & Tap EN cuarentena
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9. REGISTROS
10. NOMBRE FORMULA DE CALCULO UNID. EEERCE%/EIZICOIQ FUENTE DE VERIFICACION
Hoja datos de pruebas N/A N/A Mensual Protocolo de transformador
Eul COD: EVO-R-EL-04-01
L Y7 HOJA DATOS DE PRUEBAS FECHA: ENE-2021
VERSION: 01
NOMBRE APELLIDO FECHA HOJA /
N° [P(kvA) | uiv) | u2(v) VACIO CORTO-CIRCUITO MEDICION TTR TEMPERATURA (°C) MEDICION RESISTENCIA
v [ | v RREY [ Tap 1] [ Tap 1| [ | [Fruke] | ] [ Hi-w2 | [ Ho-h3 | [ Hi-Hs
nw [ ] |uew | | | tap 2| | Tap 2] | Tap 2| | | [Peak:] | ] | xixa | | x2-%3 | | x1-x3
1 [N° FASES|INDUCIDAIAPLICADA 12 (v) | | {Pec w) | | | tars| RELEY RZGEY | N° Serie MEGGER
s []ls []]sm[ ] TAP 4 | | Tapa| | Tap 4| | [ | At | | ae | | 81
vo [ ][nvo []pow[ ] AP s | | Tar s | | Tae s | |
ELABORADO REVISADO APROBADO
Nombre: Nombre: Nombre:
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MANUAL DE PROCEDIMIENTO
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FECHA DE ELABORACION: ........cooviii,
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1. CONTROL DE REGISTRO GENERADOS

- TIEMPO DE
CODIGO DEL RESPONSABLE DE LA "
REGISTRO NOME’Z’E\I?E'E)I_RE&')STRO RETENCION Y ARCHIVO DEL RETSEE 10N
CONTROLADO REGISTRO CONTROLADO REGISTRO
EVO-R-EL-04-01 Hoja datos de pruebas Supervisor 5 afios
2. OBJETIVO

Indicar mediante un sistema paso a paso todas las actividades que debe realizar el
colaborador durante la prueba de medicion de relacion de transformacion,
verificacion de la polaridad y desplazamiento angular. Este procedimiento busca
estandarizar el proceso, para mantener una linea de calidad permanente y cumpliendo

con las especificaciones técnicas.

La relacion de transformacion, indica si el transformador ha sido fabricado con la
relacion adecuada de espiras, tanto en el devanado primario como secundario, es
decir, determina si la tension suministrada puede ser transformada exactamente a la

tension deseada.

3. ALCANCE

Este procedimiento aplica para el area de ensayos de laboratorio.

4. RESPONSABLE

Jefe de laboratorio: Es el responsable del seguimiento y verificacion del
cumplimiento de las medidas establecidas en el presente instructivo.

Colaborador: Es el responsable de realizar la prueba de (vacio) y comunicar a su jefe

inmediato cualquier novedad sobre el estado del transformador monoféasico.
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5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e NTE INEN 2110;2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES
DEFINICIONES.

e NTE INEN 2111;2013 SEGUNDA REVISION, TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION. PRUEBAS ELECTRICAS.

e NTE INEN 2117: 2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES
RELACION DE TRANSFORMACION, VERIFICACION DE LA POLARIDAD Y

DESPLAZAMIENTO ANGULAR.

6. DEFINICIONES

6.1 Supervisor: Que se encarga de supervisar un trabajo o una actividad
realizados por otra persona.
6.2 Instructivo: Documento o folleto que contiene instrucciones escritas.

6.3: Prueba de rutina: Debe realizarse a cada transformador en forma individua,
para verificar que el producto cumpla con las especificaciones de disefio.

6.4 Pruebas eléctricas: Las realizadas a los transformadores con el objeto de
determinar su comportamiento eléctrico

6.5 Transformador: Maquina eléctrica estatica la cual mediante induccion
electromagnética transforma voltajes y corrientes eléctricas alternas o pulsantes
entre dos 0 mas devanados a la misma frecuencia y usualmente a valores diferentes
de voltaje y corriente.

6.6 Terminal: Un elemento conductor destinado para la conexion de un bobinado
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a conductores externos

6.7 Terminal de linea: Un terminal disefiado para conectarse a un conductor de
linea de una red.

6.8 Terminal neutro: El terminal disefiado para conectarse a un punto neutro de
una red.

6.9 Transformador de distribucion: Un transformador para transferir energia
eléctrica desde un circuito primario de distribucién a un circuito secundario de
distribucion o circuito de servicio al consumidor. Normalmente los
transformadores de distribucion van hasta 500 kVA y hasta 34 500 V

6.10 Bobina: Conjunto de espiras aisladas conectadas en serie.

6.11 Nucleo: Conjunto de material que forma los circuitos magnéticos del
transformador.

6.12 Espira: Una vuelta completa de un conductor.

6.13 Devanados de transformadores: Conjunto de espiras aisladas o de bobinas
que forman un circuito eléctrico asociado con uno de los voltajes asignados al
transformador.

6.14 Devanado con derivaciones: Un devanado en la que el niamero efectivo de
vueltas puede cambiarse en pasos.

6.15 Devanado primario: Aquel que, en servicio, recibe energia eléctrica de un
sistema.

6.16 Devanado secundario: Aquel que, en servicio, entrega energia eléctrica a

un sistema.
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6.17 Voltaje nominal primario: El aplicable bajo condiciones de régimen
nominal atribuidas (condiciones normales de operacién), a la totalidad del
devanado primario, si no tiene derivaciones, o en la derivacion principal.

6.18 Voltaje nominal secundario: El desarrollado en el total del devanado
secundario, si no tiene derivaciones; o en la derivacion principal, si las tiene,
cuando el transformador funciona sin carga y se aplican el voltaje y frecuencia
nominales en el devanado primario.

6.19 Relaciones de transformacion nominal: Las existentes entre los voltajes
nominales de dos 0 méas devanados. Este valor puede expresarse por la relacion
entre el valor del voltaje aplicado a un devanado, menor o igual al voltaje nominal
y el valor del voltaje desarrollado en el otro devanado.

6.20 Tap: En transformador, es el selector mecénico, que sobrepone al bobinado
primario, un determinado nimero de espiras, con la finalidad de que la tension de
salida sea la adecuada segun la regulacién de tension que se va a operar.

6.21 Conmutador: Selector mecanico del transformador, cambiador interno de
derivaciones, con accionamiento externo, que se opera estando desenergizado.
6.22 Bushing de alta tension: Terminal utilizado para la interconexion entre el
bobinado primario y la red externa del voltaje primario.

6.23 Bushing de baja tension: Terminal utilizado para la interconexion entre el

bobinado secundario y la red externa del voltaje secundario.?

2 Definiciones tomadas de (NTE, INEN 2110:2013 Primera revision TRANSFORMADORES

DEFINICIONES, 2013)

(NTE, INEN 2111:2013 Segunda revision TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PRUEBAS

ELECTRICAS, 2013)
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7. DESARROLLO

No.

Responsable

Actividad

Trabajador

RECEPCION DE TRANSFORMADOR: Se recibe transformador
trifasico, en area de pruebas de rutina, para registrar caracteristicas del
transformador en EVO-R-EL-04-01.

Esta prueba es la primera que se debe realizar, de todas las pruebas de
rutina, ya que determinar la relacion de transformacion, comprueba
polaridad, continuidad, falsos contactos e identifica espiras en
cortocircuito. Evitando asi posibles dafios internos al transformador
con otras pruebas de rutina.

Trabajador

MEDICION DE TEMPERATURA: Se realiza toma de temperatura con
termémetro laser la temperatura ideal para realizar pruebas es de 20 °C, +- 2
°C, de superar la temperatura, esperar a que descienda hasta los parametros
establecidos, se registra temperatura ideal en EVO-R-EL-04-01.
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CONEXION DE TR-MARK-III: Es un equipo disefiado para
mediciones de relacion de transformacion en transformadores. Se
conecta el cable de poder del TR-MARK-III, sobre una fuente de
110V, posterior se conecta boquilla de pinzas rojas sobre H, boquilla
de pinzas negras sobre X.
Conectar SR " &8 ' = = - - -~ - - - -
| Conectar
9 ~ |alimentacién
110V
Conectar
X
Las pinzas de conexidon sobre transformador trifasico se detallan en la
siguiente tabla.
Pinzas Bushing transformador Cables

Pinza roja Bushing de alta tensién H1

Pinza roja Bushing de alta tensién H2

3 | Trabajador Pinza roja Bushing de alta tension H3

Pinza negra Bushing baja tension X0

Pinza negra Bushing baja tension X1

Pinza negra Bushing baja tension X2

Pinza negra Bushing baja tension X3

H1 Hz Hs

T
*—
I
I
w
o—

(/\\ (o] ‘XQ ‘X1 ‘Xz ‘x:fa /p)
X1 =5 X2 X3

Xo

100
KVA

R (R AN S —
MLL'M|I|I|I|I|IL|i-LiJ|_|I||\I|I||II|I||II|L“_iJ_|Lu
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Trabajador

SETEAR TR-MARK-III A TRIFASICO: Las siguientes figuras
muestran el paso a paso que se debe seguir para setear y realizar la
prueba a un transformador trifasico.

Seleccionar |

a Seleccionar
Seleccionar

Yn

Seleccionar modo “A:yn 5”, dado que el primario por el lado de la
fuente es de baja tension conectado en delta, y el secundario es de alta
tension conectado en estrella aterrizado y seleccionar “Go”.

Se debe empezar la prueba por el TAP 1, finalizando en TAP 5y
seleccionar “OK”

|
)

Seleccionar Seleccionar
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Seleccionar la opcion de “U rated” en primario S.

Seleccionar

U rated

= ==

Famg Ied |
Plate | +2 s s J

Gener
[

! pepey i f
Actu wsl 1 ST

® 1 T

et T |
Seleccionar |

Wizard

Aparecera la siguiente pantalla, se debe llenar todos los campos de
la siguiente manera.

Insertar voltaje
secundario en KV

Seleccionar
Insertar +2
®
Seleccionar
@ %/Step
Seleccionar Seloct
Down eleccionar
OK
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Al terminar de llenar los campos, volvera aparecer de nuevo esta
pantalla, se debe introducir la tension secundaria, en “U rated”

primario para todos los transformadores trifasicos serd de 0.22 KV.
Seleccionar “Ok” para terminar el seteo.

Introducir la
tension
secundaria
0.22 KV

®
D

Seleccionar

INICIO DE PRUEBA: En esta pantalla se procede a iniciar la prueba,
Seleccionar “Go”.

Seleccionar
Go

D

| '[I[]i]"

Caich ML R ; i A 1?'1:”";," i
(i

{
Il

5 | Trabajador |Seleccionar “Go ABC”

Seleccionar

Go ABC
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En esta pantalla el colaborador debe indicar el tiempo de espera de
prueba entre Tap, este tiempo debe ser lo suficiente para que se pueda
cambiar el selector del conmutador al siguiente Tap. Seleccionar “Go”
para dar inicio a la prueba.

Waiting for external Trigger for
Tap +1

Seleccionar
Go

m T
L

I
I

P T Ratio Dew [%%] I[ma] P[*=]

TR
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Debe indicar en la seccion de “Pass”, visto verde tanto en A, By C,
para indicar que la relacion es correcta en el Tap 1. De estar una
conexion errénea o a su vez algun problema de bobina aparecera “X”,
ya sea entre los Tap 1 al 5 inmediatamente se cancela la prueba de
forma automatica, y el transformador es puesto en cuarentena para
revision y arreglo.

X

Incorrecto

v

Correcto

Automaticamente, pasara al Tap 2, en el lapso seteado anteriormente
por el colaborador, en ese tiempo se debe cambiar el selector del
conmutador al Tap 2, y empezara la prueba de forma remota.

Automaticamente, pasara al Tap 3, cambiar el selector del conmutador
al Tap 3, y empezara la prueba de forma remota.

Se debe realizar los mismos pasos tanto para el Tap 4, finalizando con
el Tap 5.
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Registrar valores de Taps: La prueba terminara una vez que indique
en “Pass”, los 3 vistos verdes.

Seleccionar los cursores para navegar por los Taps, esto indicara las
mediciones realizadas desde el Tap 1 hasta el Tap 5.

Transformer:; "

|

1-1%:2MN-21
Trabajador P T Ratio Dev [%] I[mA] P [°]
45854 | -0.06] | 0.7 \
B ,..,4,5-8_5.61 ,,,,,, -0.05  0.6] “tolonllsHl

-0.05| 0.8 +0.02 ™

D:yn;-S

C| 45.854
M”I‘H‘WW  Go... ||GoTap? fPri‘!}?;f: ;

Se registra los valores de “T Ratio” de A, By C, del Tap 1 al Tap 5 en
EVO-R-EL-04-01. En la seccion de “TTR”

DESCONEXION DE CABLES: Se procede a desconectar los cables
Trabajador |de las pinzas rojas y pinzas negras, del transformador. Finalizando la

prueba.
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8. DIAGRAMA DE FLUJO

Relacidn de transformacidn, verificacion de la polaridad y desplazamiento angular - trifasico

Registrar
Recepcion de caracteristicas de
transformador |77 transformador en
EVO-R-EL-04-01

Inicio

o Transformador
en cuarentena

Transformadaor []s]
. Tap 4
Sl

Temperatura Esperar hasta
MEdlCan de ideal temperatura ideal 20°
temperatura C +-2°C
[Cnnexmn de TR-MARK- III]‘—J

L

[ Setear TR MARK-IIl a

trifasico

¥ Si

[ Inicio de prueba ]

Transformadaor
en cuarentena

Transformadaor
en cuarentena

ﬁ
) Mo

Registrarvaloresde | 51
Taps B Registrar Transfc:rn:;dl:ur
.. Malores de ABy C EN cuarentend

AV

TaplaTap 5en
EVO-R-EL-04-01

Desconexion
de cables

FIr
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9. REGISTROS
< FRECUENCIA
10. NOMBRE FORMULA DE CALCULO UNID. | bE REVISION FUENTE DE VERIFICACION
Hoja datos de pruebas N/A N/A Mensual Protocolo de transformador
Eul COD: EVO-R-EL-04-01
L Y7 HOJA DATOS DE PRUEBAS FECHA: ENE-2021
VERSION: 01
NOMBRE APELLIDO FECHA HOJA /
N° [P(kvA) | uiv) | uzqv) VACIO CORTO-CIRCUITO MEDICION TTR TEMPERATURA (°C) MEDICION RESISTENCIA
v [ || v [ ]|l | Tap 1| | Tap1 | | | [Fluke] |1 | Hi-w2 | | Ho-h3 | | Hi-H3
nw [ Jluew [ ] [Tar2] | Tap 2| | Tap 2| | | [Peak:] | (] | xaxz | | x2-%3 | | x1-x3
1 [N° FASES|INDUCIDAJAPLICADA 12 (v) | | [pccowy [ ] |7aps3] | Tar 3| | Tar 3| | N° Serie MEGGER
s [ ]]s []]sm[ ] AP 4| | Tapa| | Tapa| | | | AT | | as | | 81
vo [ ][vo []lpow[ ] TAPS | | Taps | | Tars | |
ELABORADO REVISADO APROBADO
Nombre: Nombre: Nombre:
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W

MANUAL DE PROCEDIMIENTO
MEDIDA DE LA RESISTENCIA
DE LOS DEVANADOS
“MONOFASICO”

FECHA DE ELABORACION: ........cccoii.
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1. CONTROL DE REGISTRO GENERADOS

- TIEMPO DE
CODIGO DEL RESPONSABLE DE LA "
REGISTRO NOME’Z’E\I?E'E)I_RE&')STRO RETENCION Y ARCHIVO DEL RETSEE 10N
CONTROLADO REGISTRO CONTROLADO REGISTRO
EVO-R-EL-04-01 Hoja datos de pruebas Supervisor 5 afios
2. OBJETIVO

Indicar mediante un sistema paso a paso todas las actividades que debe realizar el
colaborador durante la prueba de medida de la resistencia de los devanados a
transformadores monofasicos. Este procedimiento busca estandarizar el proceso, para
mantener una linea de calidad permanente y cumpliendo con las especificaciones

técnicas.

Medir la resistencia de los devanados, sirve para comprobar que todas las conexiones
internas, realizadas en los devanados y guias, fueron sujetadas firmemente, a su vez

obtener informacion para determinar las pérdidas en cobre.

3. ALCANCE

Este procedimiento aplica para el area de ensayos de laboratorio.

4. RESPONSABLE

Jefe de laboratorio: Es el responsable del seguimiento y verificacion del

cumplimiento de las medidas establecidas en el presente instructivo.

Colaborador: Es el responsable de realizar la prueba de (vacio) y comunicar a su jefe

inmediato cualquier novedad sobre el estado del transformador monoféasico.

70




ENSAYO DE LABORATORIO CODIGO EVO-M-EL-04-04

MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE LOS | VERSION 01
DEVANADOS -
“MONOFASICO” PAGINA 4de 14

5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e NTE INEN 2110;2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES
DEFINICIONES.

e NTE INEN 2111;2013 SEGUNDA REVISION, TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION. PRUEBAS ELECTRICAS.

e NTE INEN 2118: 2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES MEDIDA

DE LA RESISTENCIA DE LOS DEVANADOS.

6. DEFINICIONES

6.1 Supervisor: Que se encarga de supervisar un trabajo o una actividad
realizados por otra persona.
6.2 Instructivo: Documento o folleto que contiene instrucciones escritas.

6.3: Prueba de rutina: Debe realizarse a cada transformador en forma individua,
para verificar que el producto cumpla con las especificaciones de disefio.

6.4 Pruebas eléctricas: Las realizadas a los transformadores con el objeto de
determinar su comportamiento eléctrico

6.5 Transformador: Maquina eléctrica estatica la cual mediante induccion
electromagnética transforma voltajes y corrientes eléctricas alternas o pulsantes
entre dos 0 mas devanados a la misma frecuencia y usualmente a valores diferentes
de voltaje y corriente.

6.6 Terminal: Un elemento conductor destinado para la conexion de un bobinado

a conductores externos
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6.7 Terminal de linea: Un terminal disefiado para conectarse a un conductor de
linea de una red.

6.8 Terminal neutro: El terminal disefiado para conectarse a un punto neutro de
una red.

6.9 Transformador de distribucién: Un transformador para transferir energia
eléctrica desde un circuito primario de distribucién a un circuito secundario de
distribucién o circuito de servicio al consumidor. Normalmente los
transformadores de distribucion van hasta 500 kVA y hasta 34 500 V

6.10 Bobina: Conjunto de espiras aisladas conectadas en serie.

6.11 Nucleo: Conjunto de material que forma los circuitos magnéticos del
transformador.

6.12 Espira: Una vuelta completa de un conductor.

6.13 Devanados de transformadores: Conjunto de espiras aisladas o de bobinas
que forman un circuito eléctrico asociado con uno de los voltajes asignados al
transformador.

6.14 Devanado con derivaciones: Un devanado en la que el nimero efectivo de
vueltas puede cambiarse en pasos.

6.15 Devanado primario: Aquel que, en servicio, recibe energia eléctrica de un
sistema.

6.16 Devanado secundario: Aquel que, en servicio, entrega energia eléctrica a

un sistema.
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6.17 Voltaje nominal primario: El aplicable bajo condiciones de régimen
nominal atribuidas (condiciones normales de operacion), a la totalidad del
devanado primario, si no tiene derivaciones, o en la derivacién principal, si las
tiene.

6.18 Voltaje nominal secundario: El desarrollado en el total del devanado
secundario, si no tiene derivaciones; o en la derivacion principal, si las tiene,
cuando el transformador funciona sin carga y se aplican el voltaje y frecuencia
nominales en el devanado primario.

6.19 Tap: En transformador, es el selector mecénico, que sobrepone al bobinado
primario, un determinado nimero de espiras, con la finalidad de que la tension de
salida sea la adecuada segun la regulacién de tension que se va a operar.

6.20 Conmutador: Selector mecanico del transformador, cambiador interno de
derivaciones, con accionamiento externo, que se opera estando desenergizado.
6.21 Bushing de alta tension: Terminal utilizado para la interconexion entre el
bobinado primario y la red externa del voltaje primario.

6.22 Bushing de baja tension: Terminal utilizado para la interconexion entre el

bobinado secundario y la red externa del voltaje secundario.®

3 Definiciones tomado de (NTE, INEN 2110:2013 Primera revision TRANSFORMADORES

DEFINICIONES, 2013)

(NTE, INEN 2111:2013 Segunda revision TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PRUEBAS

ELECTRICAS, 2013)
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7. DESARROLLO

No. | Responsable Actividad
CONEXION DE WINDING RESISTANCE TESTER MONOFASICO:
Equipo disefiado para trabajar bajo el método de medicion de caida de
tension, consiste en conectar el devanado del transformador a la fuente de
corriente continua (equipo de medicién).
El equipo se conforma por 1 pinza roja, 1 pinza negra y 1 pinza de
tierra, que se conectan a los bushing de alta, baja tension y tanque
respectivamente. Se conecta el cable de poder del Winding Resistance
Tester a una fuente de alimentacion de 110 V, pulsar el boton “ON”,
para encender el equipo.
Pinza de

0

Pinza

roja

Alimentacién
) e - 120V
1 | Trabajador

ON/OFF

Para conectar a un transformador monofésico se procede de la siguiente
manera:

Medicidén de alta Medicién de baja
tension tension
Pinza roia Bushing de alta Bushing de baja
J tension H1 tension X1
Pinza neera Bushing de baja Bushing de baja
8 tension X2 tension X3
Pinza de tierra Conectar al tanque del transformador
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2 | Trabajador

CONEXION ALTA TENSION: Se procede a conectar el equipo de
medicién con el transformador monofasico de la siguiente manera:

Pinza roja

Bushing de alta tension H1

Pinza negra

Bushing de baja tensién X2

Pinza de Tierra

Conectar al tanque del transformador

H1 . Pinza roja

lPInza negra F_‘

Tierra

3 | Trabajador

indicara la siguiente pantalla.

Seleccionar “Start Test”.

INICIO DE PRUEBA ALTA TENSION: Una vez encendido,

Seleccionar

Start Test
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Seleccionar “0.2 A” para realizar prueba en alta tension.

Seleccionar

0.2A

El equipo empezara a inducir corriente de “0.2” amperios, indicara
la pantalla “charging”.

Cuando el equipo indique los valores de resistencia e intensidad se
debe seleccionar “Stop”, para dejar de inducir corriente al equipo.

Seleccionar

Stop
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4 | Trabajador

REGISTRAR MEDICION ALTA TENSION: Se procede a

registrar el valor de “R” en EVO-R-EL-04-01. En la seccion
“MEDICION DE RESISTENCIA” en H1-H2.

Seleccionar
Changer
OK

Seleccionar “Charge OK” y volvera a la pantalla de inicio de prueba.

Trabajador

CONEXION BAJA TENSION: Se procede a conectar el equipo de
medicion con el transformador monofésico de la siguiente manera:

Pinza roja
Pinza negra
Pinza de Tierra

Bushing de alta tension X1
Bushing de baja tensién X3
Conectar al tanque del transformador

H1

5]
-
§
'f;i |
(R

Tierra
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INICIO DE PRUEBA BAJA TENSION: Una vez encendido,
indicara la siguiente pantalla.

Seleccionar “Start Test”.

Seleccionar

Start Test

Seleccionar “5.0 A” para realizar prueba en baja tension.

Trabajador

Seleccionar

5.0A

El equipo empezara a inducir corriente de “0.5” amperios, indicara
la pantalla “charging”.
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Cuando el equipo indique los valores de resistencia e intensidad se
debe seleccionar “Stop”, para dejar de inducir corriente al equipo.
Seleccionar
Stop
REGISTRAR MEDICION BAJA TENSION: Se procede a
registrar los valores de “R” en EVO-R-EL-04-01. En la seccion
“MEDICION DE RESISTENCIA” en X1-X3.
Trabajador
Trabaiador DESCONEXION DE CABLES: Se procede a desconectar las pinza
J roja, negra y cable de tierra del transformador. Finalizando la prueba.
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8. DIAGRAMA DE FLUJO

Medicion de la resistencia de los devanados - Monofasico

Conexion de winding
resistance tester
monofasico

Inicio L

[[Dn&xiuﬁn alta tensian

Inicio de prueba alta
tension

'

Registrarn"ﬂldkjdn ....... Resgistrar R en
alta tension EVO-R-EL-04-01

[El:unexién bajatensi-ﬁn]

!

Inicio de prueba
baja tension

Mo

de cables
51

FIr

Registrarmedidon | Resgistrar R en
baja tenszion EVO-R-EL-04-01
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9. REGISTROS
< FRECUENCIA
10. NOMBRE FORMULA DE CALCULO UNID. DE REVISION FUENTE DE VERIFICACION
Hoja datos de pruebas N/A N/A Mensual Protocolo de transformador
sl COD: EVO-R-EL-04-01
L7 HOJA DATOS DE PRUEBAS FECHA: ENE-2021
VERSION: 01
NOMBRE APELLIDO FECHA HoJA /
N° [P(kvA) | uiv) [ u2(v) VACIO CORTO-CIRCUITO MEDICION TTR TEMPERATURA (°C) MEDICION RESISTENCIA
v [ [ v [ ] |mmea | Tap 1 | Tap 1| | | [Fluke] | (] | H1-m2 | | Ho-h3 | | H1-v3
nw [ Jfuew [ ] [Tar2] | Tar2| | Tap 2| | | [Peak:] |1 [ x1x2 | [ x2x3 | | x1-x3
1 [N° FASES|INDUCIDA/APLICADA 12 (v) | | lpecowy [ ] |maes] | Tap 3| | Tap 3| | N° Serie MEGGER
s (s [d|sm[___] TAP4 | | Tapa| | Tapa| | | | a1 | | a8 | | et
vo []|no []fpoom[ ] AP | | Taps | | Taps | |
ELABORADO REVISADO APROBADO
Nombre: Nombre: Nombre:
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1. CONTROL DE REGISTRO GENERADOS

- TIEMPO DE
CODIGO DEL RESPONSABLE DE LA "
REGISTRO NOME’Z’E\I?E'E)I_RE&')STRO RETENCION Y ARCHIVO DEL RETSEE 10N
CONTROLADO REGISTRO CONTROLADO REGISTRO
EVO-R-EL-04-01 Hoja datos de pruebas Supervisor 5 afios
2. OBJETIVO

Indicar mediante un sistema paso a paso todas las actividades que debe realizar el
colaborador durante la prueba de medida de la resistencia de los devanados a
transformadores trifasicos. Este procedimiento busca estandarizar el proceso, para
mantener una linea de calidad permanente y cumpliendo con las especificaciones

técnicas.

Medir la resistencia de los devanados, sirve para comprobar que todas las conexiones
internas, realizadas en los devanados y guias, fueron sujetadas firmemente, a su vez

obtener informacion para determinar las perdidas en cobre.

3. ALCANCE

Este procedimiento aplica para el area de ensayos de laboratorio.

4. RESPONSABLE

Jefe de laboratorio: Es el responsable del seguimiento y verificacion del

cumplimiento de las medidas establecidas en el presente instructivo.

Colaborador: Es el responsable de realizar la prueba de (vacio) y comunicar a su jefe

inmediato cualquier novedad sobre el estado del transformador monofasico.
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5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e NTE INEN 2110;2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES
DEFINICIONES.

e NTE INEN 2111;2013 SEGUNDA REVISION, TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION. PRUEBAS ELECTRICAS.

e NTE INEN 2118: 2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES MEDIDA

DE LA RESISTENCIA DE LOS DEVANADOS.

6. DEFINICIONES

6.1 Supervisor: Que se encarga de supervisar un trabajo o una actividad
realizados por otra persona.
6.2 Instructivo: Documento o folleto que contiene instrucciones escritas.

6.3: Prueba de rutina: Debe realizarse a cada transformador en forma individua,
para verificar que el producto cumpla con las especificaciones de disefio.

6.4 Pruebas eléctricas: Las realizadas a los transformadores con el objeto de
determinar su comportamiento eléctrico

6.5 Transformador: Maquina eléctrica estatica la cual mediante induccién
electromagnética transforma voltajes y corrientes eléctricas alternas o pulsantes
entre dos 0 mas devanados a la misma frecuencia y usualmente a valores diferentes
de voltaje y corriente.

6.6 Terminal: Un elemento conductor destinado para la conexion de un bobinado

a conductores externos
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6.7 Terminal de linea: Un terminal disefiado para conectarse a un conductor de
linea de una red.

6.8 Terminal neutro: El terminal disefiado para conectarse a un punto neutro de
una red.

6.9 Transformador de distribucién: Un transformador para transferir energia
eléctrica desde un circuito primario de distribucién a un circuito secundario de
distribucién o circuito de servicio al consumidor. Normalmente los
transformadores de distribucion van hasta 500 kVA y hasta 34 500 V

6.10 Bobina: Conjunto de espiras aisladas conectadas en serie.

6.11 Nucleo: Conjunto de material que forma los circuitos magnéticos del
transformador.

6.12 Espira: Una vuelta completa de un conductor.

6.13 Devanados de transformadores: Conjunto de espiras aisladas o de bobinas
que forman un circuito eléctrico asociado con uno de los voltajes asignados al
transformador.

6.14 Devanado con derivaciones: Un devanado en la que el nimero efectivo de
vueltas puede cambiarse en pasos.

6.15 Devanado primario: Aquel que, en servicio, recibe energia eléctrica de un
sistema.

6.16 Devanado secundario: Aquel que, en servicio, entrega energia eléctrica a

un sistema.
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6.17 Voltaje nominal primario: El aplicable bajo condiciones de régimen
nominal atribuidas (condiciones normales de operacion), a la totalidad del
devanado primario, si no tiene derivaciones, o en la derivacién principal, si las
tiene.

6.18 Voltaje nominal secundario: El desarrollado en el total del devanado
secundario, si no tiene derivaciones; o en la derivacion principal, si las tiene,
cuando el transformador funciona sin carga y se aplican el voltaje y frecuencia
nominales en el devanado primario.

6.19 Tap: En transformador, es el selector mecénico, que sobrepone al bobinado
primario, un determinado nimero de espiras, con la finalidad de que la tensién de
salida sea la adecuada segun la regulacién de tension que se va a operar.

6.20 Conmutador: Selector mecanico del transformador, cambiador interno de
derivaciones, con accionamiento externo, que se opera estando desenergizado.
6.21 Bushing de alta tension: Terminal utilizado para la interconexion entre el
bobinado primario y la red externa del voltaje primario.

6.22 Bushing de baja tension: Terminal utilizado para la interconexion entre el

bobinado secundario y la red externa del voltaje secundario.*

4 Definiciones tomadas de (NTE, INEN 2110:2013 Primera revision TRANSFORMADORES

DEFINICIONES, 2013)

(NTE, INEN 2111:2013 Segunda revision TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PRUEBAS

ELECTRICAS, 2013)
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7. DESARROLLO

No. | Responsable Actividad

CONEXION DE WINDING RESISTANCE TESTER TRIFASICO:
Equipo disefiado para trabajar bajo el método de medicion de caida de
tensidn, consiste en conectar el devanado del transformador a la fuente de
corriente continua (equipo de medicion).

El equipo se conforma por 1 pinza roja, 1 pinza negra y 1 pinza de
tierra, que se conectan a los bushing de alta, baja tension y tanque
respectivamente. Se conecta el cable de poder del Winding Resistance
Tester a una fuente de alimentacion de 110 V, pulsar el boton “ON”,
para encender el equipo.

Pinza de
tierra

HYZC-10A  Winding Resistance Tester

e e+ e e

. Alimentacion
1 | Trabajador 9 = 120V
Pinza
negra

ON/OFF

Para conectar a un transformador trifasico se procede de la siguiente

manera:
Pinza roja Pinza negra
Alta tensidon | Bushing de alta tensidon H1 | Bushing de alta tensién H2
Alta tensidon | Bushing de alta tensidon H2 | Bushing de alta tensién H3
Alta tensidon | Bushing de alta tensidn H1 | Bushing de alta tensién H3

Baja tension

Bushing de baja tensién X1

Bushing de baja tensidon X2

Baja tension

Bushing de baja tension X2

Bushing de baja tensién X3

Baja tension

Bushing de baja tensién X1

Bushing de baja tension X3

Pinza de Tierra

Conectar al tanque del transformador
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CONEXION ALTA TENSION: Se procede a conectar el equipo de
medicion con el transformador trifasico de la siguiente manera:

Pinza roja Pinza negra

1°¢" Medicion

Bushing de alta tensién H1

Bushing de alta tensién H2

2°9 Medicién

Bushing de alta tensién H2

Bushing de alta tensién H3

3°¢" Medicién

Bushing de alta tension H1

Bushing de alta tension H3

Pinza de Tierra

Conectar al tanque del transformador

Pinza roja

- 1oel’
Pinza negra
22 H3 Medicion
- a‘%
o -
WRT

)

@

é ]
\?>_
I
o

Trabajador

Tierra

zl ! 20da
Finza negra
H1 g H Hi‘g Medicién
r o — 3
[ ) WRT
e —2
Ia} ~, e U+
Q -© gi’g 0 O , =
Xo X1 W X2 X3
100
KVA 5 Tierra

H".I'Ili'[i’li‘[iM"'i‘I]']i‘Iiuli'Ii’I""‘,I'H"Ii'Ii'[i’u."[i'l"li‘l])l\i'li’Ii'Ii’I'I"'I
il il il
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Pinza roja
Pinza negra oer
H1l Hz2 H3 3_ L,
Medicién
s =T
3 &
B A A ik
100
KVA Tierra
._

Trabajador

INICIO DE PRUEBA ALTA TENSION: Una vez encendido,
indicara la siguiente pantalla.

Seleccionar “Start Test”.

| Seleccionar

Start Test

Seleccionar “0.2 A” para realizar prueba en alta tension.

Seleccionar

0.2A




ENSAYO DE LABORATORIO CODIGO EVO-M-EL-04-05

Y evougy’

evolucion energelica

MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE LOS | VERSION 01
DEVANADOS .
“TRIFASICO” PAGINA 10 de 15

El equipo empezara a inducir corriente de “0.2” amperios, indicara
la pantalla “charging”.

Cuando el equipo indique los valores de resistencia e intensidad se
debe seleccionar “Stop”, para dejar de inducir corriente al equipo.

Seleccionar

Stop

Estos pasos se deben repetir para la segunda y tercera medicion.

Trabajador

REGISTRAR MEDICION ALTA TENSION: Se procede a
registrar el valor de “R” en EVO-R-EL-04-01, En la seccion
“MEDICION DE RESISTENCIA” tanto de la primera, segunda y
tercera medicion, en H1-H2, H2-H3 y H1-H3.

Seleccionar
Changer
OK

Seleccionar “Charge OK” y volvera a la pantalla de inicio de prueba.
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Trabajador

CONEXION BAJA TENSION: Se procede a conectar el equipo de
medicion con el transformador trifasico de la siguiente manera:

Pinza roja

Pinza negra

1°¢" Medicion

Bushing de baja tensién X1

Bushing de baja tensién X2

2°9 Medicién

Bushing de baja tensién X2

Bushing de baja tension X3

3°%" Medicidén

Bushing de baja tensién X1

Bushing de baja tensién X3

Pinza de Tierra

Conectar al tanque del transformador

H1 H2 H3 106
':‘EIF‘ Medicion
- fad | r%
i WRT
© Pinza roja _ 2 o e
L l . Pinza negra ] _eLI' E
@ 0@ ..:@ S &) I
Xo X1 ¥ X2 X3
100
KVA H@) Tierra
[IH 'I|'I|'I|'I|'|I(|'I ! |'I|'I||'|I|'I|'I|'I | 'I|'I|'I|'I|'['I|'I| I 'I|1|I|'I|'I|'I|'I HIH
il Wil Wil
H1 H2 H3 goda
é g Medicidn
= E -E c =
fa [t E_E
[ ]
Pinza roja '@
2 Q l Pinza negra =
®
0 0 ., 0 @
Xo X142 X2 X3
100
Tierra
KVA )
|I|I|Illllllllllllli_i_|_|i_||_llll THEHIH I ||.|,|,|
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H1 Hz2 H3 goer

Medicién
L 1
inza roja 5 /,_\\ (o1 WRT
Q © P : Pinza negra | v ur

T —e -

n.':@

Trabajador

INICIO DE PRUEBA BAJA TENSION: Una vez encendido,
indicara la siguiente pantalla.

Seleccionar “Start Test”.

Seleccionar

Start Test

Seleccionar “5.0 A” para realizar prueba en baja tension.

Seleccionar

5.0A

93




ENSAYO DE LABORATORIO CODIGO EVO-M-EL-04-05

Y evougy’

evolucion energetica

MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE LOS | VERSION 01
DEVANADOS .
“TRIFASICO” PAGINA 13 de 15

El equipo empezara a inducir corriente de “5.0” amperios, indicara
la pantalla “charging”.

Cuando el equipo indique los valores de resistencia e intensidad se
debe seleccionar “Stop”, para dejar de inducir corriente al equipo.

Seleccionar

Stop

0

Estos pasos se deben repetir para la segunda y tercera medicion.

Trabajador

REGISTRAR MEDICION BAJA TENSION: Se procede a
registrar el valor de “R” en EVO-R-EL-04-01, En la seccion
“MEDICION DE RESISTENCIA” tanto de la primera, segunda y
tercera medicion, en X1-X2, X2-X3y X1-X3

Trabajador

DESCONEXION DE CABLES: Se procede a desconectar las pinza
roja, negray cable de tierra del transformador. Finalizando la prueba.
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8. DIAGRAMA DE FLUJO
Conexion de winding
resistance tester
Trifasico
Inicio ¢
[Cu:unexiuﬁn alta tension
i Iy
Inicio de prueba alta Registrar medidon ... Resgistrar R en
tension primera medidon alta tensian H1-H2 EVO-R-EL-04-07
Q
- b
v -
o Inicio de prueba alta Reglstra.rlrnedmn ... Resgistrar R en
E tensian segunda mediddn alta tension H2-H3 EVO-R-EL-04-01
1
v T
g Mo Inicio de prueba alta Registrar medidon ] ... Resgistrar R en
E tension tercera mediddn alta tension H1-H3 EVO-R-EL-04-01
3
=
‘_an Registro de
@ Mediciones
= alta tensign
L !
iv] 3l
c
@
ot
A [Cunexiénbajatensién]
€
= v S
@ Inicio de prueba baja Registrar medidon Resgistrar R &n
= tensic ) dicié baia tensian X1x2 |~ d
s ension primera medidon aja tension X1- EVO-R-EL-04-01
=
2 v —
@ Inicio de prueba baja Registrar medidon ... Resgistrar R en
= tension segunda medidon baja tension X2-X3 EVO-R-EL-04-07
No v —
Inicio de prueba baja Registrar medidon ... Resgistrar R en
tension tercera mediddn baja tension ¥2-X3 EVO-R-EL-04-01
Desconsxion
de cables
Registro de
Mediciones FIM
baja tension
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9. REGISTROS
< FRECUENCIA
10. NOMBRE FORMULA DE CALCULO UNID. DE REVISION FUENTE DE VERIFICACION
Hoja datos de pruebas N/A N/A Mensual Protocolo de transformador
Ean COD: EVO-R-EL-04-01
W HOJA DATOS DE PRUEBAS FECHA: ENE-2021
VERSION: 01
NOMBRE APELLIDO FECHA HOJA /
N [pkva) | uiw) | uz(v) VACIO CORTO-CIRCUITO MEDICION TTR TEMPERATURA (°C) MEDICION RESISTENCIA
v [ ]| v [ ]|l | Tap 1| | Tap 1| | | [Fluke] | ] | Ha-mz2 | | Ha-hs | | H1-Hs
nw [ Jfuew [ ] [Tar2] | Tap 2 | Tap 2| | | [peak:] |1 | xix2 | [ x2-x3 | | x1-x3
1 [N° FASES|INDUCIDAJAPLICADA 12 (v) | | lpecowy [ ]| aes] | Tap3| | Tap 3| | N° Serie MEGGER
s []]s []|sm[___] TAP4 | | Tapa| | Tapa| | | | a1 | | a8 | | et
vo [ ][nvo []lpoew[ ] TAPS | | Taps | | Taps | |
ELABORADO REVISADO APROBADO
Nombre: Nombre: Nombre:
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1. CONTROL DE REGISTRO GENERADOS

- TIEMPO DE
CODIGO DEL RESPONSABLE DE LA "
REGISTRO NOME’Z’E\I?E'E)I_RE&')STRO RETENCION Y ARCHIVO DEL RETSEE 10N
CONTROLADO REGISTRO CONTROLADO REGISTRO
EVO-R-EL-04-01 Hoja datos de pruebas Supervisor 5 afios
2. OBJETIVO

Indicar mediante un sistema paso a paso todas las actividades que debe realizar el
colaborador durante la prueba de medicién de la resistencia de aislamiento con
megadhmetro a transformadores monofasicos. Este procedimiento busca estandarizar
el proceso, para mantener una linea de calidad permanente y cumpliendo con las

especificaciones técnicas.

Determina la cantidad de impurezas y humedad que puede tener los aislamientos del
transformador, verificando la resistencia minima soportable bajo la operacion a la cual
seran sometidos, se lo realiza con un equipo Ilamado Megger, el cual aplica tensién

continua entre los bobinados.

3. ALCANCE

Este procedimiento aplica para el area de ensayos de laboratorio.

4. RESPONSABLE

Jefe de laboratorio: Es el responsable del seguimiento y verificacion del

cumplimiento de las medidas establecidas en el presente instructivo.

Colaborador: Es el responsable de realizar la prueba de (vacio) y comunicar a su jefe

inmediato cualquier novedad sobre el estado del transformador monofasico.
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5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e NTE INEN 2110;2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES
DEFINICIONES.

e NTE INEN 2111;2013 SEGUNDA REVISION, TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION. PRUEBAS ELECTRICAS.

e NTE INEN 2127: 2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES.

NIVELES DE AISLAMIENTO. REQUISITOS

6. DEFINICIONES

6.1 Supervisor: Que se encarga de supervisar un trabajo o una actividad
realizados por otra persona.
6.2 Instructivo: Documento o folleto que contiene instrucciones escritas.

6.3: Prueba de rutina: Debe realizarse a cada transformador en forma individua,
para verificar que el producto cumpla con las especificaciones de disefio.

6.4 Pruebas eléctricas: Las realizadas a los transformadores con el objeto de
determinar su comportamiento eléctrico

6.5 Transformador: Maquina eléctrica estatica la cual mediante induccién
electromagnética transforma voltajes y corrientes eléctricas alternas o pulsantes
entre dos 0 mas devanados a la misma frecuencia y usualmente a valores diferentes
de voltaje y corriente.

6.6 Terminal: Un elemento conductor destinado para la conexion de un bobinado

a conductores externos
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6.7 Terminal de linea: Un terminal disefiado para conectarse a un conductor de
linea de una red.

6.8 Terminal neutro: EIl terminal disefiado para conectarse a un punto neutro de
una red.

6.9 Transformador de distribucién: Un transformador para transferir energia
eléctrica desde un circuito primario de distribucién a un circuito secundario de
distribucién o circuito de servicio al consumidor. Normalmente los
transformadores de distribucion van hasta 500 kVA y hasta 34 500 V

6.10 Bobina: Conjunto de espiras aisladas conectadas en serie.

6.11 Nucleo: Conjunto de material que forma los circuitos magnéticos del
transformador.

6.12 Espira: Una vuelta completa de un conductor.

6.13 Bushing de alta tension: Terminal utilizado para la interconexion entre el
bobinado primario y la red externa del voltaje primario.

6.14 Bushing de baja tension: Terminal utilizado para la interconexion entre el
bobinado secundario y la red externa del voltaje secundario.

6.15 Aislamiento: Voltaje mas elevado para el material Um aplicable al
arrollamiento de un transformador. El voltaje eficaz mas elevado entre fases de un
sistema trifasico para el que se ha disefiado el transformador respecto a su
aislamiento.

6.16 Nivel de aislamiento asignado: Un conjunto de Voltajes soportados

normalizados que caracterizan la rigidez dieléctrica del aislamiento
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6.17: Aislamiento uniforme de un arrollamiento del transformador: El

aislamiento de un arrollamiento del transformador, cuando todos sus extremos

conectados a los bornes tienen el mismo nivel de aislamiento asignado.

6.18: Aislamiento no uniforme de un arrollamiento del transformador: El

aislamiento de un arrollamiento del transformador cuando tiene un borne de

neutro para conexion directa o indirecta a tierra disefiada para un nivel de

aislamiento menor que el asignado al borne de linea.

6.19: Devanados uniformemente aislados: Devanados en el cual el aislamiento

estd en todos los puntos previstos para soportar el mismo voltaje aplicado a la

frecuencia industrial especificada para el lado de linea.

5 Definiciones tomadas de (NTE, INEN 2110:2013 Primera revision TRANSFORMADORES

DEFINICIONES, 2013)

(NTE, INEN 2111:2013 Segunda revision TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PRUEBAS

ELECTRICAS, 2013)
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7. DESARROLLO

No. | Responsable Actividad
CALIBRACION DE MEGGER: Equipo disefiado para aplicar una tension
continua entre los bobinados.
El equipo se conforma por 1 pinza roja, 1 pinza negra y 1 pinza verde
de tierra. Se conecta el cable de poder del Megger a una fuente de
alimentacion de 110 V, pulsar el boton “ON/OFF”, para encender el
equipo.
Pinza de
1=\| negra
Pinza 1\ e
Pinza
“ verde
Alimentacion
1 | Trabajador ON/OFF

No se debe conectar las pinzas durante la calibracién, esperar hasta
que el equipo alcance el 100%.

{ CALIBRACISH AUTOMAT ICH:

| 7 83.4= @ mmlTT
LOS CRAELES DE PRUEEA DE
ESTAR DESCONECT. DURANTES

LA CALIERACIAH AUTOMATICH

5h +i
R
2 +4T
S +E&
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Trabajador

El equipo indicara “La calibracién automatica pasa”

, PAZA

LA CALIBRACIGN AUTOM&TICA

A

Se procede a conectar los cables al equipo de la siguiente manera:

Pinza roja + Output
Pinza negra - Output
Pinza verde Guard

Seleccionar “Prueba Diagnoéstica”

RESISTENCIA AISLAMIENTO

| FEUEEH DIRGHSSTICH

TENSI&HW ESCALOMADR
TEHSIAH RIGIDEZ DIELEC.
TEHSIAH

CONEIGURRCISN MEDICIAH
COMFIGURACIASH THSTRLUM

Seleccionar

PRUEBA
DIAGNOSTICA

Setear a 5000 V, para dar inicio a la prueba.

. “_e

f Setear a

SYER s & 5000V
LriBmin 38=s C=__ 5
|
100k 14 10M 1008 16 1006 1006 47
Ri3Bsgc=_____ *IRR=____
EAlmin=————— PL =
R18min= e — D =
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Trabajador

CONEXION ALTA - BAJA: Se procede a conectar el equipo de
medicién con el transformador monofésico de la siguiente manera:

Pinza roja

Medicién (A-B) Alta tension — Baja tension

Pinza negra
Pinza verde

Bushing de alta tensiéon H1

Bushing de baja tensién X1

Tanque del transformador

H1°_.

Pinza roja

5 =
)
—,

r\?-il |

jgs

\

i)

—

—

Pinza negra

INICIO DE PRUEBA ALTA-BAJA:

dar inicio a la prueba.

Trabajador

Transcurrido un minuto en la seccion “R0Imin”, indicara un valor en

Transcurrido

1 min
Seleccionar

STOP

Pulsar el boton “Start”, para

! T
4 0n i W 4
Uk N
g !
o & 1 !
!

Ohmios, inmediatamente pulsamos el boton “Stop”. Para realizar una
nueva medicion pulsamos el boton “ESC”, seguido de “Start”
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Trabajador

REGISTRAR MEDICION ALTA-BAJA: Se procede a registrar el
valor de “R0O1min”, en EVO-R-EL-04-01. En la seccion “MEGGER”

en A-B.

Registar
valor

g—.q

Trabajador

CONEXION BAJA - TIERRA: Se procede a conectar el equipo de
medicion con el transformador monofésico de la siguiente manera:

Medicién (B-T) Baja tension — Tierra

Pinza roja

Bushing de baja tensién X1

Pinza negra

Tierra del transformador

Pinza verde

Tanque del transformador

H1
@
=
5%
5

q

o

gl

KVA

It

Pinza negra

—
1)

1
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INICIO DE PRUEBA BAJA-TIERRA: Pulsar el botén “Start”,
para dar inicio a la prueba.
Transcurrido -
1 min
. Seleccionar | |  iciy .
6 | Trabajador STOP | 1t RTIETTIRT. G
Transcurrido 1 minuto en la seccion “R01min”, indicara un valor en
Ohmios, inmediatamente pulsamos el boton “Stop”. Para realizar una
nueva medicion pulsamos el boton “ESC”, seguido de “Start”
REGISTRAR MEDICION BAJA-TIERRA: Se procede a registrar
el valor de “ROImin”, en EVO-R-EL-04-01. En la seccidn
“MEGGER” en B-T.
7 | Trabajador
Registar [ emas et Sol. IBOE. Az .| ik
or T, SO T
®{oini—— &
. DESCONEXION DE CABLES: Se procede a desconectar las pinza
8 | Trabajador

roja, negray cable de tierra del transformador. Finalizando la prueba.
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8. DIAGRAMA DE FLUJO
Calibracion de
Megger Mo

Medicién de la resistencia de aislamiento con megaéhmetro - Monofasico

Inicio

[ Conexion alta -baja

'

Inicio de prusba
alta-baja

v

Registrar medidon

Si

[ Conexion baja-tiera ]

Inicio de prusba
baja -tierra

Registrar medican
baja -tierra

ikl (PSR Resgistrar RO1 &
alta -baja EVO-R-EL-04-01

Mo

Desconexion
de cables
Sl

Resgistrar RO1 e
EVO-R-EL-04-01

i

FIM
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9. REGISTROS
< FRECUENCIA
10. NOMBRE FORMULA DE CALCULO UNID. DE REVISION FUENTE DE VERIFICACION
Hoja datos de pruebas N/A N/A Mensual Protocolo de transformador
sl COD: EVO-R-EL-04-01
L7 HOJA DATOS DE PRUEBAS FECHA: ENE-2021
VERSION: 01
NOMBRE APELLIDO FECHA HoJA /
N° [P(kvA) | uiv) [ u2(v) VACIO CORTO-CIRCUITO MEDICION TTR TEMPERATURA (°C) MEDICION RESISTENCIA
v [ [ v [ ] |mmea | Tap 1 | Tap 1| | | [Fluke] | (] | H1-m2 | | Ho-h3 | | H1-v3
nw [ Jfuew [ ] [Tar2] | Tar2| | Tap 2| | | [Peak:] |1 [ x1x2 | [ x2x3 | | x1-x3
1 [N° FASES|INDUCIDA/APLICADA 12 (v) | | lpecowy [ ] |maes] | Tap 3| | Tap 3| | N° Serie MEGGER
s (s [d|sm[___] TAP4 | | Tapa| | Tapa| | | | a1 | | a8 | | et
vo []|no []fpoom[ ] AP | | Taps | | Taps | |
ELABORADO REVISADO APROBADO
Nombre: Nombre: Nombre:
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MANUAL DE PROCEDIMIENTO
MEDICION DE LA RESISTENCIA DE
AISLAMIENTO CON MEGAOHMETRO
“TRIFASICO”

FECHA DE ELABORACION: .....ovviii,
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1. CONTROL DE REGISTRO GENERADOS

- TIEMPO DE
CODIGO DEL RESPONSABLE DE LA "
REGISTRO NOME’Z’E\I?E'E)I_RE&')STRO RETENCION Y ARCHIVO DEL RETSEE 10N
CONTROLADO REGISTRO CONTROLADO REGISTRO
EVO-R-EL-04-01 Hoja datos de pruebas Supervisor 5 afios
2. OBJETIVO

Indicar mediante un sistema paso a paso todas las actividades que debe realizar el
colaborador durante la prueba de medicion de la resistencia de aislamiento con
megadhmetro a transformadores trifasico. Este procedimiento busca estandarizar el
proceso, para mantener una linea de calidad permanente y cumpliendo con las

especificaciones técnicas.

Determina la cantidad de impurezas y humedad que puede tener los aislamientos del
transformador, verificando la resistencia minima soportable bajo la operacion a la cual
seran sometidos, se lo realiza con un equipo Illamado Megger, el cual aplica tension
continua entre los bobinados.

3. ALCANCE

Este procedimiento aplica para el area de ensayos de laboratorio.

4. RESPONSABLE

Jefe de laboratorio: Es el responsable del seguimiento y verificacion del

cumplimiento de las medidas establecidas en el presente instructivo.

Colaborador: Es el responsable de realizar la prueba de (vacio) y comunicar a su jefe

inmediato cualquier novedad sobre el estado del transformador monofasico.
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5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e NTE INEN 2110;2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES

DEFINICIONES.

e NTE INEN 2111;2013 SEGUNDA REVISION, TRANSFORMADORES DE

DISTRIBUCION. PRUEBAS ELECTRICAS.

e NTE INEN 2127: 2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES.

NIVELES DE AISLAMIENTO. REQUISITOS

6. DEFINICIONES

6.1 Supervisor: Que se encarga de supervisar un trabajo o una actividad

realizados por otra persona.

6.2 Instructivo: Documento o folleto que contiene instrucciones escritas.

6.3: Prueba de rutina: Debe realizarse a cada transformador en forma individua,

para verificar que el producto cumpla con las especificaciones de disefio.

6.4 Pruebas eléctricas: Las realizadas a los transformadores con el objeto de

determinar su comportamiento eléctrico

6.5 Transformador: Maquina eléctrica estatica la cual mediante induccién

electromagnética transforma voltajes y corrientes eléctricas alternas o pulsantes

entre dos 0 mas devanados a la misma frecuencia y usualmente a valores diferentes

de voltaje y corriente.
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6.6 Terminal: Un elemento conductor destinado para la conexion de un bobinado
a conductores externos

6.7 Terminal de linea: Un terminal disefiado para conectarse a un conductor de
linea de una red.

6.8 Terminal neutro: El terminal disefiado para conectarse a un punto neutro de
una red.

6.9 Transformador de distribucion: Un transformador para transferir energia
eléctrica desde un circuito primario de distribucion a un circuito secundario de
distribucién o circuito de servicio al consumidor. Normalmente los
transformadores de distribucién van hasta 500 kVA y hasta 34 500 V

6.10 Bobina: Conjunto de espiras aisladas conectadas en serie.

6.11 Nucleo: Conjunto de material que forma los circuitos magnéticos del
transformador.

6.12 Espira: Una vuelta completa de un conductor.

6.13 Bushing de alta tension: Terminal utilizado para la interconexion entre el
bobinado primario y la red externa del voltaje primario.

6.14 Bushing de baja tension: Terminal utilizado para la interconexion entre el
bobinado secundario y la red externa del voltaje secundario.

6.15 Aislamiento: Voltaje mas elevado para el material Um aplicable al
arrollamiento de un transformador. El voltaje eficaz mas elevado entre fases de un
sistema trifasico para el que se ha disefiado el transformador respecto a su

aislamiento.
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6.16 Nivel de aislamiento asignado: Un conjunto de Voltajes soportados
normalizados que caracterizan la rigidez dieléctrica del aislamiento

6.17: Aislamiento uniforme de un arrollamiento del transformador: El
aislamiento de un arrollamiento del transformador, cuando todos sus extremos
conectados a los bornes tienen el mismo nivel de aislamiento asignado.

6.18: Aislamiento no uniforme de un arrollamiento del transformador: El
aislamiento de un arrollamiento del transformador cuando tiene un borne de
neutro para conexion directa o indirecta a tierra disefiada para un nivel de
aislamiento menor que el asignado al borne de linea.

6.19: Devanados uniformemente aislados: Devanados en el cual el aislamiento
estd en todos los puntos previstos para soportar el mismo voltaje aplicado a la

frecuencia industrial especificada para el lado de linea.

® Definiciones tomadas de (NTE, INEN 2110:2013 Primera revision TRANSFORMADORES

DEFINICIONES, 2013)

(NTE, INEN 2111:2013 Segunda revision TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PRUEBAS

ELECTRICAS, 2013)
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7. DESARROLLO

No.

Responsable

Actividad

Trabajador

CALIBRACION DE MEGGER: Equipo disefiado para aplicar una tension
continua entre los bobinados.

El equipo se conforma por 1 pinza roja, 1 pinza negra y 1 pinza verde
de tierra. Se conecta el cable de poder del Megger a una fuente de
alimentacion de 110 V, pulsar el boton “ON/OFF”, para encender el

equipo.

Alimentacion

ON/OFF

No se debe conectar las pinzas durante la calibracion, esperar hasta
que el equipo alcance el 100%.

N CHLIERMCIGH Hl_IT!:IT'1ffsTII:ﬁ,.'

LOS CHELES DE PREUEER :
ESTHR DESCOMECT. DURRNTES
LA -CALIEBRACIAM AUTOMATICH:
: +E ,
=
+47
+ 5

o

-

N Y |

e I
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El equipo indicara “La calibracién automatica pasa”
LA-CALIBRACIAN AUTOMATICA
' PAZA 4
Se procede a conectar los cables al equipo de la siguiente manera:
Pinza roja + Output
Pinza negra - Output
Pinza verde Guard
Seleccionar “Prueba Diagnoéstica”
Trabajador RESISTENCIA AISLAMIENTO
[ FRUEER DIAGHGSTICH B 6 )
TEHSIGN ESCALONADA seloctionar
s e DIAGNOSTICA

COMEIGURACIAN MEDICIAN
CONFIGURACISGN THSTRUM

Setear a 5000 V, para dar inicio a la prueba.

L <(_e

Setear a

- | 5000V
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Trabajador

CONEXION ALTA - BAJA: Se procede a conectar el equipo de
medicion con el transformador trifasico de la siguiente manera:

Medicién (A-B) Alta tension — Baja tension

Pinza roja

Bushing de alta tensidon H1

Pinza negra

Bushing de baja tensién X1

Pinza verde

Tanque del transformador

Alambre 14 AWG

Corto-circuito en alta tensidn

Alambre 14 AWG

Corto-circuito en baja tension

Pinza roja

H1 ‘ H2

H3

Corto-circuito

Xo @ %

Pinza negra

| omrr - MEGGER
Fay)

100
KVA

O

Trabajador

INICIO DE PRUEBA ALTA-BAJA: Pulsar el boton “Start”, para

dar inicio a la prueba.

Transcurrido
T min

Seleccionar

STOP

o =t s
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Transcurrido 1 minuto en la seccion “R0OImin”, indicara un valor en
Ohmios, inmediatamente pulsamos el boton “Stop”. Para realizar una
nueva medicion pulsamos el botén “ESC”, seguido de “Start”.

Trabajador

en A-B.

REGISTRAR MEDICION ALTA-BAJA: Se procede a registrar el
valor de “R0O1min”, en EVO-R-EL-04-01. En la secciéon “MEGGER”

Registar
valor

(o Rl

Trabajador

CONEXION BAJA - TIERRA: Se procede a conectar el equipo de
medicion con el transformador monofésico de la siguiente manera:

Medicién (B-T) Baja tensién — Tierra

Pinza roja

Bushing de baja tensidn X1

Pinza negra

Tierra del transformador

Pinza verde

Tanque del transformador

Alambre 14 AWG

Corto-circuito en baja tension

u =l
J,HE
u

€I
w

e

L
U

° L

>

¢

Corto-circuito

6 @'% b
Faf o] )
0 X1 WY X2 X3

Pinza roja

100
KVA

Pinza negra

._
ielg,

|

[ ]
[ e 11 s

i
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INICIO DE PRUEBA BAJA-TIERRA: Pulsar el boton “Start”,
para dar inicio a la prueba.
Transcurrido
1 min s
: Seleccionar BT A i
6 | Trabajador STOP - T
O+ .
Transcurrido 1 minuto en la seccion “R0Imin”, indicara un valor en
Ohmios, inmediatamente pulsamos el boton “Stop”. Para realizar una
nueva medicion pulsamos el boton “ESC”, seguido de “Start”
REGISTRAR MEDICION BAJA-TIERRA: Se procede a
registrar el valor de “R0O1min”, en EVO-R-EL-04-01. En la seccion
“MEGGER” en B-T.
7 | Trabajador | | ”
Registar S mrmy S 410 100K 15
valor g g L al¥ Sy 4
O{En—
CONEXION ALTA - TIERRA: Se procede a conectar el equipo de
medicion con el transformador monofésico de la siguiente manera:
Medicidn (A-T) Alta tension — Tierra
Pinza roja Bushing de alta tensiéon H1
8 Pinza negra Tierra del transformador
Pinza verde Tanque del transformador
Alambre 14 AWG Corto-circuito en alta tension
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Pinza roja

Corto-circuito C

Trabajador @ o e ﬁ
100 Pinza negra
KVA N S
:|H|'I|'I|'I HI I|I['I 'I|'||'I|]'|I|'I|'I|'I|lm”l;llll'||'l|'!'[|'I|'I|'I|'I|:||I|'||'||'I|UM
INICIO DE PRUEBA BAJA-TIERRA: Pulsar el boton “Start”,
para dar inicio a la prueba.
m@'%"_ﬁm LEEJ«%&N H - F1 ¥
S a6
U=___&
Transcurrido L —— I=_ 8
1 min trrB8min SHs C=__
: Seleccionar | |
Trabajador STOP | 1ook 1w 1o0W 1pOW 16 106 100G 17
EIfsor= * TIRR=_
®—’|FTE"IH';1H-—— _____ o S
FiImirn= ————— oo =

Transcurrido 1 minuto en la seccion “R0O1min”
Ohmios, inmediatamente pulsamos el boton “Stop”.

, indicara un valor en
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REGISTRAR MEDICION ALTA-TIERRA: Se procede a
registrar el valor de “R0OImin”, en EVO-R-EL-04-01. En la seccién
“MEGGER” en A-T.
10 | Trabajador
Registar S SO T, I =
valor TUldE 1R an 1 Th
T P
e —
DESCONEXION DE CABLES: Se procede a desconectar las
11 | Trabajador |pinza roja, negray cable de tierra del transformador. Finalizando la

prueba.
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8. DIAGRAMA DE FLUJO

Medicién de la resistencia de aislamiento con megadhmetro - Trifasico

Calibracion de SEtE:t
Megger EOFFECLD | hg

Inicio
[ Conexion alta -baja ]‘—J <

Inicio de prusba
alta- I‘JE_IE
....... Resgistrar RO1 &
EVO-R-EL-04-01
Mo

Reglstrar medican
[ Conexion baja-tierm ](—J

alta I‘JEJE
Registrar medician Resgistrar RO1 &
baja -tierra EVO-R-EL-04-01

[ Inicio de prueba
Mo T

baja -tierra
. Si
[ Conexionalta-tierra ]

Inicio de prusba Registrar medidon . . .~/ Resgistrar R01
alta-tierra alta -tierra EWO-R-EL-04-01
Desconexion
de cables FIM

h..__J

S
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9. REGISTROS
< FRECUENCIA
10. NOMBRE FORMULA DE CALCULO UNID. DE REVISION FUENTE DE VERIFICACION
Hoja datos de pruebas N/A N/A Mensual Protocolo de transformador
[ Y | COD: EVO-R-EL-04-01
W HOJA DATOS DE PRUEBAS FECHA: ENE-2021
VERSION: 01
NOMBRE APELLIDO FECHA HOJA /
N [pkva) | uiw) | uz(v) VACIO CORTO-CIRCUITO MEDICION TTR TEMPERATURA (°C) MEDICION RESISTENCIA
v [ ]| v [ ]|l | Tap 1| | Tap 1| | | [Fluke] | ] | Ha-mz2 | | Ha-hs | | H1-Hs
nw [ Jfuew [ ] [Tar2] | Tap 2 | Tar 2| | | [Peak:] |1 [ x1x2 | | x2-x3 | | x1-x3
1 [N° FASES|INDUCIDAJAPLICADA 12 (v) | | lpecowy [ ]| aes] | Tap3| | Tap 3| | N° Serie MEGGER
s []]s []|sm[___] TAP4 | | Tapa| | Tapa| | | | a1 | | a8 | | et
vo [ ][nvo []lpoew[ ] TAPS | | Taps | | Taps | |
ELABORADO REVISADO APROBADO
Nombre: Nombre: Nombre:
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W

MANUAL DE PROCEDIMIENTO

MEDICION DE VOLTAJE DE CORTOCIRCUITO
“MONOFASICO”

FECHA DE ELABORACION: .....ovoviiii,
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1. CONTROL DE REGISTRO GENERADOS

- TIEMPO DE
CODIGO DEL RESPONSABLE DE LA "
REGISTRO NOME’Z’E\I?E'E)LRE&')STRO RETENCION Y ARCHIVO DEL RETSEE 10N
CONTROLADO REGISTRO CONTROLADO REGISTRO
EVO-R-EL-04-01 Hoja datos de pruebas Supervisor 5 afios
2. OBJETIVO

Indicar mediante un sistema paso a paso todas las actividades que debe realizar el
colaborador durante la prueba de corto circuito. Este procedimiento busca
estandarizar el proceso, para mantener una linea de calidad permanente y cumpliendo

con las especificaciones técnicas.

La prueba de corto circuito determina la pérdida de potencia en los bobinados
primarios y secundarios, sometidos a la intensidad nominal. Al aplicar una pequefa
tension al primario y cortocircuitando el secundario, obteniendo la intensidad de cada

bobinado.

3. ALCANCE

Este procedimiento aplica para el area de ensayos de laboratorio.

4. RESPONSABLE

Jefe de laboratorio: Es el responsable del seguimiento y verificacion del

cumplimiento de las medidas establecidas en el presente instructivo.

Colaborador: Es el responsable de realizar la prueba de corto circuito y comunicar a

su jefe inmediato cualquier novedad sobre el estado del transformador monoféasico.
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5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e NTE INEN 2110;2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES
DEFINICIONES.

e NTE INEN 2111;2013 SEGUNDA REVISION, TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION. PRUEBAS ELECTRICAS.

e NTE INEN 2114:2004 SEGUNDA REVISION, TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION NUEVOS MONOFASICOS. VALORES DE CORRIENTE SIN

CARGA, PERDIDAS Y VOLTAIJE DE CORTOCIRCUITO.

6. DEFINICIONES

6.1 Supervisor: Que se encarga de supervisar un trabajo o una actividad
realizados por otra persona.
6.2 Instructivo: Documento o folleto que contiene instrucciones escritas.

6.3: Prueba de rutina: Debe realizarse a cada transformador en forma individua,
para verificar que el producto cumpla con las especificaciones de disefio.

6.4 Pruebas eléctricas: Las realizadas a los transformadores con el objeto de
determinar su comportamiento eléctrico

6.5 Transformador: Maquina eléctrica estatica la cual mediante induccién
electromagnética transforma voltajes y corrientes eléctricas alternas o pulsantes
entre dos 0 mas devanados a la misma frecuencia y usualmente a valores diferentes
de voltaje y corriente.

6.6 Transformador de distribucion: Un transformador para transferir energia

eléctrica desde un circuito primario de distribucién a un circuito secundario de
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distribucién o circuito de servicio al consumidor. Normalmente los
transformadores de distribucién van hasta 500 kVA y hasta 34 500 V

6.7 Terminal: Un elemento conductor destinado para la conexién de un bobinado
a conductores externos

6.8 Terminal de linea: Un terminal disefiado para conectarse a un conductor de
linea de una red.

6.9 Terminal neutro: El terminal disefiado para conectarse a un punto neutro de
una red.

6.10 Voltaje nominal de un devanado (Vn): El especificado para aplicarse, 0
desarrollarse en funcionamiento sin carga, entre los terminales de linea de un
transformador polifasico, o entre los terminales de un devanado de un
transformador monofasico.

6.11 Potencia nominal (Sn): Valor convencional de la potencia aparente en
(KVA 6 MVA), destinado a servir de base para el disefio del transformador, la
garantia del fabricante y los ensayos que determina un valor bien definido de la
corriente nominal admisible cuando el voltaje nominal es aplicado, bajo las
condiciones especificadas en las Normas INEN sobre ensayos de transformadores
de potencia y distribucion.

6.12 Corriente nominal (In): La que fluye a través del terminal de linea de un
devanado en régimen nominal. Se calcula al dividir la potencia nominal del
devanado para el producto de su voltaje nominal y un factor de fase apropiado.
6.13 Pérdidas sin carga (Po): Potencia activa absorbida cuando el voltaje
nominal a la frecuencia nominal, se aplica a los terminales de uno de los
devanados estando el otro o los otros devanados en circuito abierto.
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6.14 Corriente sin carga (10): La que fluye a través de un terminal de linea de un

devanado cuando se le aplica el voltaje nominal, a la frecuencia nominal estando

los deméas devanados en circuito abierto.’

/. DESARROLLO

No.

Responsable

Actividad

Trabajador

PREPARAR MATERIALES: Cada transformador monofésico
necesita de los siguientes materiales:

e Cable de cobre para cortocircuito N° 2 AWG

e 2 tuercas M-10

Trabajador

CONEXION DE CABLE DE CORTO CIRCUITO: Se procede
a conectar los bushing de baja tensién, X1 y X3 entre si ajustando

firmemente con las tuercas.

30
KVA

cable de
:@ corto-circuito

>

Conexion

X3 entre
X1y X3

1)

" Definiciones tomadas de (NTE, INEN 2110:2013 Primera revision TRANSFORMADORES

DEFINICIONES, 2013)

(NTE, INEN 2111:2013 Segunda revision TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PRUEBAS
ELECTRICAS, 2013)
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CONEXION DE CABLES DE MESA A TRANSFORMADOR: Se
procede a conectar de la siguiente manera:

e Conectar el cable de tension “R” sobre el bushing de alta
tension H1.

e Conectar ¢l cable de neutro “N” sobre la tierra del
transformador.

e Conectar el cable de tension “S” y “T” sobre el pallet de
madera del transformador.

H1

3 | Trabajador
76N [
X1 X2 X3
®
Mesa de Prueba
CW240

R
N
s
T

ARRANCAR TABLERO: Encender los siguientes breakers, para

energizar la mesa de prueba.

o Breaker

Breaker para el
General 400 Hz
Breaker
I . para el
e b motor
4 | Trabajador 9 y o -W'
Mesa de i Pl L i
prueba de oo e || e
Vacio, corto | o - }' . gﬁzlﬁr
circuito e g ]
inducido HI-FOT

(2

Breaker para
encender la
mesay los
equipos de
mediciéon
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5 | Trabajador

voltaje de 960 V.

Pantalla de pruebas

Botén de >
Emergencia

Inicio de la__3, [
prueba

Bajar la Tensiéon

Elegir el

@ voltaje 960 V

Carga

Subir la Tension

ENCENDER MESA DE PRUEBA: Se selecciona el selector en
“On” para encender pantalla, se trabaja en frecuencia de 60 Hz y

Selector para en-
cender la pantalla

Medida de tensién

Elegir la frecuencia
de funcionamiento

6 | Trabajador

SETEAR MESA A MONOFASICO: La sigu
como esta conformada la pantalla del equipo de
sus funcionalidades.

iente figura muestra
medicién CW240, y

diciéndel Medicion de la Informacién general
= .'F'OS cya b corriente de sobre el tipo de
tensién de prueba prueba S

POST1 INST.

=
s 0.00
J2 0,00
T3 .00
Tave 0.00

" FA
¥

MANTENER)

n:CKﬁBTﬁR CAMETAR I CHEQUEAR
DISPLAY ITEM CONFIG

Medicién de las la fi

potencias y factor s

de potencia Menu de la
pantalla

Medicion de

ncia
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Se debe cambiar la conexion a 3P4W, seleccionando “CHEQUEAR

CONFIG”

0 Conexion 3P4W

Seleccionar
CHEQUEAR CONFIG

Dentro del menu de configuracion aparecera la siguiente pantalla,

seleccidnalos “CONFIG”.

@ Seleccionar CONFIG
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Si en conexion no esta seteado 3P4W, procedemos a cambiar
seleccionando “CAMBIO”

@ Seleccionar CAMBIO

Aparecera la siguiente lista,

la conexion correcta para el
transformador monofasico, es “3P4W” seleccionar y dar “ENTER”.

@ seleccionar 3Paw + ENTER
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CALCULO DE CORRIENTE: Dependiendo de la potencia y
voltaje del transformador se debe alcanzar el valor indicado que
muestra la siguiente tabla, la pantalla solo indicara valores en el &rea
de Medicion I1.
Forma de célculo:
= Potencia de transfromador __5000KVA 0.6562 A
" Voltaje secundario de transformador 7620V '
7620 V 7960 V
Potencia de Corriente Corriente
Trabajador transformador 11(A) 11(A)
5 KVA 0,6562 0,6281
10KVA 1,3123 1,2563
15 KVA 1,9685 1,8844
25 KVA 3,2808 3,1407
50 KVA 6,5617 6,2814
75 KVA 9,8425 9,4221
Se registra corriente calculada en EVO-R-EL-04-01. En la seccién
“Corto-Circuito”.
11en I(A)
INDUCIR CORRIENTE: Con el botén “SUBIR” de la mesa
: procedemos a mantener presionado, hasta alcanzar el valor de
Trabajador . . . X )
corriente en Amperios, dependiendo de la potencia y voltaje del
transformador calculado con anterioridad.
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Trabajador

REGISTRAR VALOR DE PERDIDAS: Una vez alcanzado el valor
de corriente, se procede a seleccionar el boton “MANTENER”, y
seleccionar “STOP”.

Se registra el valor de potencia de perdidas indicado en KW, en P.
Se registra el valor de voltaje V, indicado en Ul

Registrar la @

medicion indicada

Se registra en EVO-R-EL-04-01.
Ul en Ucc (V)
P en Pcc (W)

10

Trabajador

DESCONEXION DE CABLES: Se procede a desconectar los cables
“R” y “N” del transformador, y se quitan las tuercas y el cable de
cortocircuito.
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8. DIAGRAMA DE FLUJO

Medicidn de los voltajes de cortocircuito- Monofasico

Preparar
materiales

Conexion de cable
de corto circuito

v

Conexion de cables
de mesa a
transformador

v

Arrancar Tablero

!

[Encend er mesa de prueb a]

L

Mo

v

[Setear mesa a monofasico

v

[Ca'lculcu deu:u:urriente] CIEIEN

) PR, > Resgistrar I1 en

!

Inducir Corriente ]

v

Registrarvaloresde | |
pérdidas

Desconexion
de cables

5i

EVO-R-EL-04-01

i

Registrar
UlyPen
EVO-R-EL-04-01

FIM
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9. REGISTROS
p FRECUENCIA
NOMBRE FORMULA DE CALCULO UNID. DE REVISION FUENTE DE VERIFICACION
Hoja datos de pruebas N/A N/A Mensual Protocolo de transformador
Eal COD: EVO-R-EL-04-01
W HOJA DATOS DE PRUEBAS FECHA: ENE-2021
VERSION: 01
NOMBRE APELLIDO FECHA HOJA /
N° | P(kvA) | U1(V) [ u2(V) VACIO CORTO-CIRCUITO MEDICION TTR TEMPERATURA (°C) MEDICION RESISTENCIA
vv [ ]| re | | | Tap 1] | Tap 1] | Tap 1| [ | [Fluke] | 1] [ Ha-w2 | [ Ha-n3 | [ H1-3
nw [ ] |uew | | | tap2| [ Tap 2] [ tap 2| [ | [Peak:] | ] [ x1x2 | [ x2x3 | [ x1-x3
1 [N° FASES|INDUCIDAJAPLICADA| 12 (v) | | {Pecw) | RRE] | Tap 3| | Tap 3| | N° Serie MEGGER
s [|s [lsm[___] TAP4 | | Tapa| | Tapa| | [ | a1 | | a8 | | et
vo [ ]|no []poom[ ] TAPS | [ Taps | [ Taps | |
ELABORADO REVISADO APROBADO
Nombre: Nombre: Nombre:
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W

MANUAL DE PROCEDIMIENTO
MEDICION DE VOLTAJE DE CORTOCIRCUITO
“TRIFASICO”

FECHA DE ELABORACION: ...................
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1. CONTROL DE REGISTRO GENERADOS

- TIEMPO DE
CODIGO DEL RESPONSABLE DE LA "
REGISTRO NOME’Z’E\I?E'E)LRE&')STRO RETENCION Y ARCHIVO DEL RETSEE 10N
CONTROLADO REGISTRO CONTROLADO REGISTRO
EVO-R-EL-04-01 Hoja de datos Supervisor 5 afios
2. OBJETIVO

Indicar mediante un sistema paso a paso todas las actividades que debe realizar el
colaborador durante la prueba de corto circuito. Este procedimiento busca
estandarizar el proceso, para mantener una linea de calidad permanente y cumpliendo

con las especificaciones técnicas.

La prueba de corto circuito determina la pérdida de potencia en los bobinados
primarios y secundarios, sometidos a la intensidad nominal. Al aplicar una pequefa
tension al primario y cortocircuitando el secundario, obteniendo la intensidad de cada

bobinado.

3. ALCANCE

Este procedimiento aplica para el area de ensayos de laboratorio.

4. RESPONSABLE

Jefe de laboratorio: Es el responsable del seguimiento y verificacion del

cumplimiento de las medidas establecidas en el presente instructivo.

Colaborador: Es el responsable de realizar la prueba de corto circuito y comunicar a

su jefe inmediato cualquier novedad sobre el estado del transformador trifésico.
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5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e NTE INEN 2110;2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES
DEFINICIONES.

e NTE INEN 2111;2013 SEGUNDA REVISION, TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION. PRUEBAS ELECTRICAS.

e NTE INEN 2115:2004 SEGUNDA REVISION, TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION NUEVOS TRIFASICOS. VALORES DE CORRIENTE SIN

CARGA, PERDIDAS Y VOLTAIJE DE CORTOCIRCUITO.

6. DEFINICIONES

6.1 Supervisor: Que se encarga de supervisar un trabajo o una actividad
realizados por otra persona.
6.2 Instructivo: Documento o folleto que contiene instrucciones escritas.

6.3: Prueba de rutina: Debe realizarse a cada transformador en forma individua,
para verificar que el producto cumpla con las especificaciones de disefio.

6.4 Pruebas eléctricas: Las realizadas a los transformadores con el objeto de
determinar su comportamiento eléctrico.

6.5 Transformador: Maquina eléctrica estatica la cual mediante induccion
electromagnética transforma voltajes y corrientes eléctricas alternas o pulsantes
entre dos 0 mas devanados a la misma frecuencia y usualmente a valores diferentes
de voltaje y corriente.

6.6 Transformador de distribucién: Un transformador para transferir energia

eléctrica desde un circuito primario de distribucién a un circuito secundario de
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distribucién o circuito de servicio al consumidor. Normalmente los
transformadores de distribucién van hasta 500 kVA y hasta 34 500 V

6.7 Terminal: Un elemento conductor destinado para la conexién de un bobinado
a conductores externos

6.8 Terminal de linea: Un terminal disefiado para conectarse a un conductor de
linea de una red.

6.9 Terminal neutro: El terminal disefiado para conectarse a un punto neutro de
una red.

6.10 Voltaje nominal de un devanado (Vn): El especificado para aplicarse, 0
desarrollarse en funcionamiento sin carga, entre los terminales de linea de un
transformador polifasico, o entre los terminales de un devanado de un
transformador monofasico.

6.11 Potencia nominal (Sn): Valor convencional de la potencia aparente en
(KVA 6 MVA), destinado a servir de base para el disefio del transformador, la
garantia del fabricante y los ensayos que determina un valor bien definido de la
corriente nominal admisible cuando el voltaje nominal es aplicado, bajo las
condiciones especificadas en las Normas INEN sobre ensayos de transformadores
de potencia y distribucion.

6.12 Corriente nominal (In): La que fluye a través del terminal de linea de un
devanado en régimen nominal. Se calcula al dividir la potencia nominal del
devanado para el producto de su voltaje nominal y un factor de fase apropiado.
6.13 Pérdidas sin carga (Po): Potencia activa absorbida cuando el voltaje
nominal a la frecuencia nominal, se aplica a los terminales de uno de los
devanados estando el otro o los otros devanados en circuito abierto.
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6.14 Corriente sin carga (10): La que fluye a través de un terminal de linea de un

devanado cuando se le aplica el voltaje nominal, a la frecuencia nominal estando

los demas devanados en circuito abierto.?

/. DESARROLLO

No. | Responsable

Actividad

1 | Trabajador

PREPARAR MATERIALES: Cada transformador trifasico
necesita de los siguientes materiales:

e 2 Cables de cobre para cortocircuito N° 2 AWG
e 3tuercas M-10

2 | Trabajador

CONEXION DE CABLE DE CORTO CIRCUITO: Se procede
a conectar los bushing de baja tension, X1, X2 y X3 entre si ajustando
firmemente los cables de cobre con las tuercas.

N,
m\/\,\
//
— Conexidon
cables de
corto-circuito
100 entre
KVA X1, X2y X3
".":I",[i'I]'Ii']]’[i']"li‘]['li '."I'.‘Ii'I"[':]':'Ii'1"Ii'l[f'li"i'li‘liM]'Ii'l]’li']',’l':l
||J.|I||J| iy i 1|||JH

8 Definiciones tomadas de (NTE, INEN 2110:2013 Primera revision TRANSFORMADORES

DEFINICIONES, 2013)

(NTE, INEN 2111:2013 Segunda revision TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PRUEBAS

ELECTRICAS, 2013)
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CONEXION DE CABLES DE MESA A TRANSFORMADOR: Se
procede a conectar de la siguiente manera:

e Conectar el cable de tension “R” sobre el bushing de alta
tension H1.
e Conectar el cable de tension “S” sobre el bushing de alta
tension H2.
e Conectar el cable de tension “T” sobre el bushing de alta
tension H3.
e Conectar el cable neutro “N” sobre pallet de madera del
transformador.
3 | Trabajador
_'_‘=_
5
&5
o
25
o
O 5
Q ocmu-:in:uinu ) ﬁ ==
06 26%
Xo X1 X2 X3
a8 Mesa de Prueba
100 L. CW240
KVA s
T
|.||.I| |.Il..IJ.Jll.h.IJ.Jl.h.JlLl.IJ.I.LHHMIhl.l.Jl![Inl.l.ll.lhl.:l.lhll.ll.l i) N
ARRANCAR TABLERO: Encender los siguientes breakers, para
energizar la mesa de prueba.
0 _ 3 Breaker
Breaker sl N : Z(a)(r)a:l
| | |
: ] S Breaker
. A E para el
. ¢ g motor
4 | Trabajador Mge | AU L L F
therorto Breaker
circuito e paraiel
inducido HIEEOT

(2]

Breaker para
encender la
mesay los
equipos de
mediciéon
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ENCENDER MESA DE PRUEBA: Se selecciona el selector en
“On” para encender pantalla, se trabaja en frecuencia de 60 Hz y
voltaje de 960 V.
Selector para en-
e cender la pantalla
Medida de tensién
Pantalla de pruebas
Trabajador | Botsnde _, |8

Emergencia
Inicio de la__3, [
prueba
Subir la Tensién
@ Elegir el Bajar la Tension Elegir la frecuencia
voltaje 960 V Carga de funcionamiento

Trabajador

SETEAR MESA A TRIFASICO: La siguiente figura muestra
como esta conformada la pantalla del equipo de medicion CW240, y
sus funcionalidades.

dicién de | Medicion de la Informacién general
e .'?'03 b b corriente de sobre el tipo de
tension de prueba prueba medicién

POSI1 INST.|)3%22:85:13
L COMEX

ErENe" ) 1 i o500 3P3W3I
s SRR J2 0.00 Al|lCARGAR
3 A T V) I3 0.00 A
8.0V Tave " 0.00 A

53]

TAMETAR | [CHEQUEAR I
ITEM CONFIG _MANTENER

BT |

Medicién de las
potencias y factor
de potencia

Medicion de
la frecuencia

Menu de la
pantalla
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Se debe cambiar la conexion a 3P3W3I, seleccionando “CHEQUEAR

CONFIG”

e Conexion 3P3W3|

Selecaonar
CHEQUEAR CONFIG

Dentro del mend de configuracion aparecerd la siguiente pantalla,

seleccionalos “CONFIG”.

@ Seleccionar CONFIG
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Si en conexion no esta seteado 3P3W3l, procedemos a cambiar
seleccionando “CAMBIO”

@ Seleccionar CAMBIO

Aparecera la siguiente lista, la conexién correcta para el
transformador trifasico, es “3P3W3I” seleccionar y dar “ENTER”.

@ seleccionar 3p3wW31 + ENTER
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CALCULO DE CORRIENTE: Dependiendo de la potencia y
voltaje del transformador se debe alcanzar el valor indicado que
muestra la siguiente tabla, la pantalla solo indicara valores en el area
de Medicion lave.
Forma de célculo:
Potencia de transfromador 30000 KVA
Voltaje secundario de transformador * /3 13800V %+/3
13200 V 13800 V
Potencia de Corriente Corriente
transformador lave (A) lave (A)
7 | Trabajador 30 KVA 1,31 1,26
50 KVA 2,19 2,09
75 KVA 3,28 3,14
100 KVA 4,37 4,18
125 KVA 5,47 5,23
150 KVA 6,56 6,28
200 KVA 8,75 8,37
250 KVA 10,93 10,46
300 KVA 13,12 12,55
Se registra corriente calculada en EVO-R-EL-04-01
lave en I(A)
INDUCIR CORRIENTE: Con el boton “SUBIR” de la mesa
i procedemos a mantener presionado, hasta alcanzar el valor de
8 | Trabajador

corriente en Amperios, dependiendo de la potencia y voltaje del
transformador calculado con anterioridad.
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REGISTRAR VALOR DE PERDIDAS: Una vez alcanzado el
valor de corriente, se procede a seleccionar el boton “MANTENER”,
y seleccionar “STOP”, se registra el valor de potencia de perdidas
indicado en KW, en P.

9 | Trabajador
Registrar la
medicion indicada @

Se registra en el documento EVO-R-EL-04-01. En la seccion “Corto-

Circuito”.

Uave en Ucc (V)

P en Pcc (W)

DESCONEXION DE CABLES: Se procede a desconectar los

) cables “R” y “N” del transformador, y se quitan las tuercas y el cable

10 | Trabajador

de cortocircuito.
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8. DIAGRAMA DE FLUJO

Medicion de los voltajes de cortocircuito- Trifasico

Preparar
materiales

Inicio

Conexion de cable
de corto circuito

v

Conexion de cables
de mesa a
transformador

v

Arrancar Tablero

b

[Encend er mesa de prueb a]

| No

¥

[ Setear mesa a Trifasico

v Si
[ Calculo deu:u:urriente] ---------- ¥

Resgistrar lave e
EVO-R-EL-04-01

[ Inducir Corriente ]

Registrarvaloresde |
peérdidas

i

Registrar
Uave y P en
EVO-R-EL-04-01

Desconexion
de cables

FIM
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9. REGISTROS
< FRECUENCIA
10. NOMBRE FORMULA DE CALCULO UNID. DE REVISION FUENTE DE VERIFICACION
Hoja datos de pruebas N/A N/A Mensual Protocolo de transformador
COD: EVO-R-EL-04-01
lel HOJA DATOS DE PRUEBAS FECHA: ENE-2021
VERSION: 01
NOMBRE APELLIDO FECHA HOJA /
N° [P(kvA) | uiv) [ u2(v) VACIO CORTO-CIRCUITO MEDICION TTR TEMPERATURA (°C) MEDICION RESISTENCIA
v [ [ v [ ] |mmea | Tap 1 | Tap 1| | | [Fluke] | (] | H1-m2 | | Ho-h3 | | H1-v3
nw [ Jfuew [ ] [Tar2] | Tar2| | Tap 2| | | [Peak:] |1 [ x1x2 | [ x2x3 | | x1-x3
1 [N° FASES|INDUCIDA/APLICADA 12 (v) | | lpecowy [ ] |maes] | Tap 3| | Tap 3| | N° Serie MEGGER
s (s [d|sm[___] TAP4 | | Tapa| | Tapa| | | | a1 | | a8 | | et
vo []|no []fpoom[ ] AP | | Taps | | Taps | |
ELABORADO REVISADO APROBADO
Nombre: Nombre: Nombre:
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MANUAL DE PROCEDIMIENTO

MEDICION DE LAS PERDIDAS SIN CARGA EN
VACIO Y CORRIENTE DE EXITACION
“MONOFASICO”

FECHA DE ELABORACION: ........ccc.o.i..
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1. CONTROL DE REGISTRO GENERADOS

- TIEMPO DE
CODIGO DEL RESPONSABLE DE LA "
REGISTRO NOME’Z’E\I?E'E)I_RE&')STRO RETENCION Y ARCHIVO DEL RETSEE 10N
CONTROLADO REGISTRO CONTROLADO REGISTRO
EVO-R-EL-04-01 Hoja datos de pruebas Supervisor 5 afios
2. OBJETIVO

Indicar mediante un sistema paso a paso todas las actividades que debe realizar el
colaborador durante la prueba de medicion de las pérdidas sin carga en (vacio) y
corriente de excitacion. Este procedimiento busca estandarizar el proceso, para
mantener una linea de calidad permanente y cumpliendo con las especificaciones

técnicas.

La prueba de (vacio) determina la pérdida de potencia en hierro. A través de las
medidas de intensidad, tension y potencia en el bobinado primario. El bobinado
secundario queda abierto, y, por lo tanto, no existe circulacion de corriente por este

bobinado.

3. ALCANCE

Este procedimiento aplica para el area de ensayos de laboratorio.

4. RESPONSABLE

Jefe de laboratorio: Es el responsable del seguimiento y verificacion del

cumplimiento de las medidas establecidas en el presente instructivo.

Colaborador: Es el responsable de realizar la prueba de (vacio) y comunicar a su jefe

inmediato cualquier novedad sobre el estado del transformador monoféasico.
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VERSION
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PAGINA
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5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e NTE INEN 2110;2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES

DEFINICIONES.

e NTE INEN 2111;2013 SEGUNDA REVISION, TRANSFORMADORES DE

DISTRIBUCION. PRUEBAS ELECTRICAS.

e NTE INEN 2113:2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES.

DETERMINACION DE PERDIDAS Y CORRIENTE SIN CARGA. METODOS

DE ENSAYO.

e NTE INEN 2114:2004 SEGUNDA REVISION, TRANSFORMADORES DE

DISTRIBUCION NUEVOS MONOFASICOS. VALORES DE CORRIENTE SIN

CARGA, PERDIDAS Y VOLTAIJE DE CORTOCIRCUITO.

6. DEFINICIONES

6.1 Supervisor: Que se encarga de supervisar un trabajo o una actividad

realizados por otra persona.

6.2 Instructivo: Documento o folleto que contiene instrucciones escritas.

6.3: Prueba de rutina: Debe realizarse a cada transformador en forma individua,

para verificar que el producto cumpla con las especificaciones de disefio.

6.4 Pruebas eléctricas: Las realizadas a los transformadores con el objeto de

determinar su comportamiento eléctrico
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6.5 Transformador: Maquina eléctrica estatica la cual mediante induccion
electromagnética transforma voltajes y corrientes eléctricas alternas o pulsantes
entre dos 0 mas devanados a la misma frecuencia y usualmente a valores diferentes
de voltaje y corriente.

6.6 Transformador de distribucidn: Un transformador para transferir energia
eléctrica desde un circuito primario de distribucion a un circuito secundario de
distribucion o circuito de servicio al consumidor. Normalmente los
transformadores de distribucion van hasta 500 kVA y hasta 34 500 V

6.7 Terminal: Un elemento conductor destinado para la conexién de un bobinado
a conductores externos

6.8 Terminal de linea: Un terminal disefiado para conectarse a un conductor de
linea de una red.

6.9 Terminal neutro: El terminal disefiado para conectarse a un punto neutro de
una red.

6.10 Voltaje nominal de un devanado (Vn): El especificado para aplicarse, o
desarrollarse en funcionamiento sin carga, entre los terminales de linea de un
transformador polifasico, o entre los terminales de un devanado de un
transformador monofasico.

6.11 Potencia nominal (Sn): Valor convencional de la potencia aparente en
(KVA 6 MVA), destinado a servir de base para el disefio del transformador, la
garantia del fabricante y los ensayos que determina un valor bien definido de la

corriente nominal admisible cuando el voltaje nominal es aplicado, bajo las
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condiciones especificadas en las Normas INEN sobre ensayos de transformadores
de potencia y distribucion.

6.12 Corriente nominal (In): La que fluye a través del terminal de linea de un
devanado en régimen nominal. Se calcula al dividir la potencia nominal del
devanado para el producto de su voltaje nominal y un factor de fase apropiado
6.13 Pérdidas sin carga (Po): Potencia activa absorbida cuando el voltaje
nominal a la frecuencia nominal, se aplica a los terminales de uno de los
devanados estando el otro o los otros devanados en circuito abierto.

6.14 Corriente sin carga (10): La que fluye a través de un terminal de linea de un
devanado cuando se le aplica el voltaje nominal, a la frecuencia nominal estando
los demés devanados en circuito abierto

6.15 Bobina: Conjunto de espiras aisladas conectadas en serie.

6.16 Nucleo: Conjunto de material que forma los circuitos magnéticos del
transformador.

6.17 Espira: Una vuelta completa de un conductor.®

9 Definiciones tomadas de (NTE, INEN 2110:2013 Primera revision TRANSFORMADORES
DEFINICIONES, 2013)

(NTE, INEN 2111:2013 Segunda revision TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PRUEBAS
ELECTRICAS, 2013)
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7. DESARROLLO

No.

Responsable

Actividad

Trabajador

CONEXION DE CABLES DE MESA A TRANSFORMADOR: Se
procede a conectar de la siguiente manera:

e Conectar el cable de tension “R” sobre el bushing de baja
tension X1.

e Conectar el cable de neutro “N” sobre el bushing de baja
tension Xa3.

e Conectar el cable de tension “S” sobre el pallet de madera del
transformador (por seguridad).

e Conectar el cable de tension “T” sobre el pallet de madera del
transformador (por seguridad).

Mesa de Prueba
30 CW240

—H w m =

||||||

ik i
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ARRANCAR TABLERO: Encender los siguientes breakers, para
energizar la mesa de prueba.
o Breaker
Breaker para el
General 400 Hz
Breaker
para el
9 motor
2 | Trabajador e
bad
Vacio, corto i
circuito e
inducido HI-POT
Breaker para
encender la
mesay los
equipos de
medicion
ENCENDER MESA DE PRUEBA: Se selecciona el selector en
“On” para encender pantalla, se trabaja en frecuencia de 60 Hz y
voltaje de 960 V.
Selector para en-
e cender la pantalla
Medida de tensién
Pantalla de pruebas
3 | Trabajador

Botén de
Emergencia

Inicio de la _y, [Pl iib=
prueba

Subir la Tensién

Elegir el Bajar la Tensién Elegir la frecuencia
voltaje 960 V Carga de funcionamiento

6
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SETEAR MESA A MONOFASICO: La siguiente figura muestra
como esta conformada la pantalla del equipo de medicién CW240, y
sus funcionalidades.
oy Medicion de la Informacién general
Med.|C|on de la corriente de sobre el tipo de
tension de prueba prueba medicién
POSI1 INST.
EEg
¥ 0.00 A
W Iz 0.00 A
W I3 0.00 A
u o.o00 Al
Medicion de las Medicion d.e
potencias y factor la frecuencia
de potencia MeRi daila
pantalla
4 | Trabajador |Se debe cambiar la conexion a 3P4W, seleccionando “CHEQUEAR

CONFIG”

0 Conexion 3P4W

POSI1 INST. 273%:3%:i3
S [EE0E
g T 0.00 A 3P3W31
0 V I2 0.00 A [CARGAR
B 3 0.00 Agc L
B Tave 0.000 Al 300V iéi » !
- | .
B cioookn  PA - " T it gl
a 0.000 kvar f OR - w 8 i
S o e £ "
TNTER. S
CHECUEAR
DISPLAY ITEM CONFIG Pt TENER)
Seleccionar

CHEQUEAR CONFIG
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Dentro del mena de configuracion aparecera la siguiente pantalla,
seleccionar “CONFIG”.

@ Seleccionar CONFIG

Si en conexion no esta seteado 3P4W, procedemos a cambiar

seleccionando “CAMBIO”

@ Seleccionar CAMBIO
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Aparecera la siguiente lista, la conexion correcta para el transformador
monofasico, es “3P4W” seleccionar y dar “ENTER”.

@ seleccionar 3Paw + ENTER

Trabajador

CALCULO DE TENSION: El transformador al ser monoféasico,
tiene una tensiéon de 240V, independiente de la potencia, se debe
alcanzar el valor indicado que muestra la siguiente tabla, la pantalla
solo indicara valores en el area de Medicion U1.

Potencia de Tension
transformador U1(V)
5 KVA 240
10KVA 240
15 KVA 240
25 KVA 240
50 KVA 240
75 KVA 240

Se registra U1 en EVO-M-EL-04-01
UlenU
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6 | Trabajador

INDUCIR CORRIENTE: Con el boton “SUBIR” de la mesa
procedemos a mantener presionado, hasta alcanzar el valor de tension
en Voltios.

7 | Trabajador

REGISTRAR VALOR DE PERDIDAS: Una vez alcanzado el valor
de 240 Voltios, se procede a seleccionar el boton “MANTENER”, y
seleccionar “STOP”, se registra el valor de voltaje de perdidas
indicado en V, en UL.

Registrar la @

medicién indicada

Se registra en EVO-R-EL-04-01. En la seccion “Vacio”
Ilenll(A)

P en Po (W)

8 | Trabajador

DESCONEXION DE CABLES: Se procede a desconectar los cables
“R”y “N” del transformador, y “S” y “T”, del pallet de madera.
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8. DIAGRAMA DE FLUJO

Conexion de cables
de mesa a
transformador
Inicio ¢

[ Arrancar Tablero

!

[Encend ermesa de prueb a]

L No

[Setear mesa a Mu:unu:ufésicu:u]—)

¥ Si
[ Calculo detensian ] ........ Resgistrar U1 en
EVO-R-EL-04-01
[ Inducir Cu:urrient&]

}

[Registrarvabrﬁ de] _________ 5 el

g 1w Pen
perdidas EW0-R-EL-04-011

Medicion de las pérdidas sin carga en vacio y corriente de exitacion-Monofasico

Desconexion
de cables

FIM
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10. NOMBRE FORMULA DE CALCULO UNID. EEERCE%/EIZICOIQ FUENTE DE VERIFICACION
Hoja datos de pruebas N/A N/A Mensual Protocolo de transformador

Hsl COD: EVO-R-EL-04-01
L Y7 HOJA DATOS DE PRUEBAS FECHA: ENE-2021
VERSION: 01
NOMBRE APELLIDO FECHA HOJA /
N° P (kVA) ui(v) u2(v) VACIO CORTO-CIRCUITO MEDICION TTR TEMPERATURA (°C) MEDICION RESISTENCIA
v [ | v RREY [ Tap 1] [ Tap 1| [ | [Fruke] | ] [ Hi-w2 | [ Ho-h3 | [ Hi-Hs
nw [ ] |uew | | | tap 2| | Tap 2] | Tap 2| | | [Peak: | ] | xixa | | x2-%3 | | x1-x3
1 [N° FASES|INDUCIDAIAPLICADA 12 (v) | | {Pec w) | | | tars| RELEY RZGEY | N° Serie MEGGER
s []ls []]sm[ ] TAP 4 | | Tapa| | Tap 4| | [ | At | | ae | | 81
vo [ ][nvo []pow[ ] AP s | | Tar s | | Tae s | |
ELABORADO REVISADO APROBADO
Nombre: Nombre: Nombre:
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MANUAL DE PROCEDIMIENTO

MEDICION DE LAS PERDIDAS SIN CARGA EN
VACIO Y CORRIENTE DE EXITACION
“TRIFASICO”

FECHA DE ELABORACION: ........cccoii..
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1. CONTROL DE REGISTRO GENERADOS

- TIEMPO DE
CODIGO DEL RESPONSABLE DE LA "
REGISTRO NOME’Z’E\I?E'E)I_RE&')STRO RETENCION Y ARCHIVO DEL RETSEE 10N
CONTROLADO REGISTRO CONTROLADO REGISTRO
EVO-R-EL-04-01 Hoja datos de pruebas Supervisor 5 afios
2. OBJETIVO

Indicar mediante un sistema paso a paso todas las actividades que debe realizar el
colaborador durante la prueba de medicion de las pérdidas sin carga en (vacio) y
corriente de excitacion. Este procedimiento busca estandarizar el proceso, para
mantener una linea de calidad permanente y cumpliendo con las especificaciones

técnicas.

La prueba de (vacio) determina la pérdida de potencia en hierro. A través de las
medidas de intensidad, tension y potencia en el bobinado primario. El bobinado
secundario queda abierto, y por lo tanto, no existe circulacion de corriente por este

bobinado.

3. ALCANCE

Este procedimiento aplica para el area de ensayos de laboratorio.

4. RESPONSABLE

Jefe de laboratorio: Es el responsable del seguimiento y verificacion del
cumplimiento de las medidas establecidas en el presente instructivo.

Colaborador: Es el responsable de realizar la prueba de (vacio) y comunicar a su jefe

inmediato cualquier novedad sobre el estado del transformador monoféasico.

169




ENSAYO DE LABORATORIO

CcODIGO

EVO-M-EL-04-11

MEDICION DE LAS PERDIDAS
SIN CARGA EN VACIO Y
CORRIENTE DE EXITACION
TRIFASICO

VERSION

01

PAGINA

4de 14

5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DEFINICIONES.

NTE INEN 2110;2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES

e NTE INEN 2111;2013 SEGUNDA REVISION, TRANSFORMADORES DE

DISTRIBUCION. PRUEBAS ELECTRICAS.

e NTE INEN 2113:2013 PRIMERA REVISION, TRANSFORMADORES.

DETERMINACION DE PERDIDAS Y CORRIENTE SIN CARGA. METODOS

DE ENSAYO.

e NTE INEN 2115:2004 SEGUNDA REVISION, TRANSFORMADORES DE

DISTRIBUCION NUEVOS TRIFASICOS. VALORES DE CORRIENTE SIN

CARGA, PERDIDAS Y VOLTAIJE DE CORTOCIRCUITO.

6. DEFINICIONES

6.1 Supervisor: Que se encarga de supervisar un trabajo o una actividad

realizados por otra persona.

6.2 Instructivo: Documento o folleto que contiene instrucciones escritas.

6.3: Prueba de rutina: Debe realizarse a cada transformador en forma individua,

para verificar que el producto cumpla con las especificaciones de disefio.

6.4 Pruebas eléctricas: Las realizadas a los transformadores con el objeto de

determinar su comportamiento eléctrico
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6.5 Transformador: Maquina eléctrica estatica la cual mediante induccion
electromagnética transforma voltajes y corrientes eléctricas alternas o pulsantes
entre dos 0 mas devanados a la misma frecuencia y usualmente a valores diferentes
de voltaje y corriente.

6.6 Transformador de distribucidn: Un transformador para transferir energia
eléctrica desde un circuito primario de distribucién a un circuito secundario de
distribucion o circuito de servicio al consumidor. Normalmente los
transformadores de distribucion van hasta 500 kVA y hasta 34 500 V

6.7 Terminal: Un elemento conductor destinado para la conexién de un bobinado
a conductores externos

6.8 Terminal de linea: Un terminal disefiado para conectarse a un conductor de
linea de una red.

6.9 Terminal neutro: El terminal disefiado para conectarse a un punto neutro de
una red.

6.10 Voltaje nominal de un devanado (Vn ): El especificado para aplicarse, 0
desarrollarse en funcionamiento sin carga, entre los terminales de linea de un
transformador polifasico, o entre los terminales de un devanado de un
transformador monofasico.

6.11 Potencia nominal (Sn): Valor convencional de la potencia aparente en
(KVA 6 MVA), destinado a servir de base para el disefio del transformador, la
garantia del fabricante y los ensayos que determina un valor bien definido de la

corriente nominal admisible cuando el voltaje nominal es aplicado, bajo las
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condiciones especificadas en las Normas INEN sobre ensayos de transformadores
de potencia y distribucion.

6.12 Corriente nominal (In): La que fluye a través del terminal de linea de un
devanado en régimen nominal. Se calcula al dividir la potencia nominal del
devanado para el producto de su voltaje nominal y un factor de fase apropiado
6.13 Pérdidas sin carga (Po): Potencia activa absorbida cuando el voltaje
nominal a la frecuencia nominal, se aplica a los terminales de uno de los
devanados estando el otro o los otros devanados en circuito abierto.

6.14 Corriente sin carga (10): La que fluye a través de un terminal de linea de un
devanado cuando se le aplica el voltaje nominal, a la frecuencia nominal estando
los demés devanados en circuito abierto

6.15 Bobina: Conjunto de espiras aisladas conectadas en serie.

6.16 Nucleo: Conjunto de material que forma los circuitos magnéticos del
transformador.

6.17 Espira: Una vuelta completa de un conductor.

10

10 Definiciones tomadas de (NTE, INEN 2110:2013 Primera revision TRANSFORMADORES
DEFINICIONES, 2013)

(NTE, INEN 2111:2013 Segunda revision TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PRUEBAS
ELECTRICAS, 2013)
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7. DESARROLLO

No.

Responsable

Actividad

Trabajador

CONEXION DE CABLES DE MESA A TRANSFORMADOR: Se
procede a conectar de la siguiente manera:

e Conectar el cable de tension “N” sobre el bushing de baja
tension XO0.

e Conectar el cable de neutro “R” sobre el bushing de baja
tension X1.

e Conectar el cable de tension “S” sobre el bushing de baja
tension X2.

e Conectar el cable de tension “T” sobre el bushing de baja
tension X3.

100 | Mesa de Prueba
KVA | CW240

‘ L

|

= 0 v —
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ARRANCAR TABLERO: Encender los siguientes breakers, para
energizar la mesa de prueba.
0 Breaker
Breaker para el
General 400 Hz
Breaker
para el
9 motor
2 | Trabajador N
prueba de
Vacio, corto E;ergk;r
circuito e
inducido Cl:ROT
Breaker para
encender la
mesay los
equipos de
medicion
ENCENDER MESA DE PRUEBA: Se selecciona el selector en
“On” para encender pantalla, se trabaja en frecuencia de 60 Hz y
voltaje de 960 V.
Selector para en-
Q cender la pantalla
Medida de tensién
Pantalla de pruebas
3

Botén de
Emergencia

Inicio de la__y, [t
prueba

Subir la Tension

@ Elegir el Bajar la Tension Elegir la frecuencia
voltaje 960 V Carga de funcionamiento
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SETEAR MESA A TRIFASICO: La siguiente figura muestra como
estd conformada la pantalla del equipo de medicion CW240, y sus
funcionalidades.

. Medicion de la Informacién general
Medicion de la corriente de sobre el tipo de
tension de prueba prueba medicion

Medicion de

Medicién de las :
la frecuencia

potencias y factor
de potencia

Menu de la
pantalla

4 | Trabajador
Se debe cambiar la conexion a 3P3W3I, seleccionando “CHEQUEAR

CONFIG”

e Conexion 3P3Ws3|

Seleccionr
CHEQUEAR CONFIG
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Dentro del menu de configuracion aparecera la siguiente pantalla,
seleccionar “CONFIG”.

@ Seleccionar CONFIG

Si en conexion no esta seteado 3P3W3lI, procedemos a cambiar
seleccionando “CAMBIO”

@ Seleccionar CAMBIO
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Aparecera la siguiente lista,

la conexién correcta para el
transformador trifasico, es “3P3W3I” seleccionar y dar “ENTER”.

m Seleccionar 3P3W3I + ENTER

1 | Trabajador

CALCULO DE TENSION: EI transformador al ser trifasico, tiene
una tension de 220V, independiente de la potencia, se debe alcanzar
el valor indicado que muestra la siguiente tabla, la pantalla solo
indicara valores en el &rea de Medicion Uave.

Potencia de Tension

transformador Uave (V)
30 KVA 220
50 KVA 220
75 KVA 220
100 KVA 220
125 KVA 220
150 KVA 220
200 KVA 220
250 KVA 220
300 KVA 220

Se registra Uave en EVO-M-EL-04-01

Uave en U
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6 | Trabajador

INDUCIR CORRIENTE: Con el boton “SUBIR” de la mesa
procedemos a mantener presionado, hasta alcanzar el valor de tension
en Voltios.

1 | Trabajador

REGISTRAR VALOR DE PERDIDAS: Una vez alcanzado el
valor de 220 Voltios, se procede a seleccionar el botén
“MANTENER?”, y seleccionar “STOP”, se registra el valor de voltaje
de perdidas indicado en V, en Uave, junto con 11, 12, 13.

Registrar la @

medicién indicada

Se registra en EVO-R-EL-04-01. En la seccion “Vacio”
11enlI1(A)
12en 12 (A)
13en 13 (A)

P en Po (W)

DESCONEXION DE CABLES: Se procede a desconectar los
cables “N” “R” “S” y “T” del transformador.
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8. DIAGRAMA DE FLUJO

Medicion de las pérdidas sin carga en vacio y corriente de exitacion-Trifasico

Conexion de cables
de mesa a
transformador
Inicio ¢

[ Arrancar Tablero

!

[Encend ermesa de prueb a]

L

Mo

¥

]

[ Setear mesa a Trifasico ]—)

)

v

[ Calculo detension ] e,

[ Inducir Carriente ]

Registrarvaloresde | |
pérdidas

Desconexion
de cables

Si

Resgistrar U1 en
EVO-R-EL-04-01

Registrar

s 102 13y Pen

Ew'iC- R-EL-O04-01

FIM
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10. NOMBRE FORMULA DE CALCULO UNID. EFIEERCEL\J/EIZICOIS FUENTE DE VERIFICACION
Hoja datos de pruebas N/A N/A Mensual Protocolo de transformador

Hsl COD: EVO-R-EL-04-01
L Y7 HOJA DATOS DE PRUEBAS FECHA: ENE-2021
VERSION: 01
NOMBRE APELLIDO FECHA HOJA /
N° P (kVA) ui(v) u2(v) VACIO CORTO-CIRCUITO MEDICION TTR TEMPERATURA (°C) MEDICION RESISTENCIA
v [ | v RREY [ Tap 1] [ Tap 1| [ | [Fruke] | ] [ Hi-w2 | [ Ho-h3 | [ Hi-Hs
nw [ ] |uew | | | tap 2| | Tap 2] | Tap 2| | | [Peak: | ] | xixa | | x2-%3 | | x1-x3
1 [N° FASES|INDUCIDAIAPLICADA 12 (v) | | {Pec w) | | | tars| RELEY RZGEY | N° Serie MEGGER
s []ls []]sm[ ] TAP 4 | | Tapa| | Tap 4| | [ | At | | ae | | 81
vo [ ][nvo []pow[ ] AP s | | Tar s | | Tae s | |
ELABORADO REVISADO APROBADO
Nombre: Nombre: Nombre:
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Resultados esperados

Con el manual de procedimientos se espera mejorar la calidad del producto,
eliminando errores de seteo, calibracidn, medicion u otros aspectos, en los criterios
principales de calidad, como la prueba de relacion de transformacion, medicion de
pérdidas en cortocircuito y vacio. Con la finalidad de tener un correcto desarrollo
de las actividades, conjuntamente para ofrecer un producto que cumpla con norma
NTE-INEN 2111, explicadas en capitulos anteriores, mejorando e impulsando la
marca “Evolgy”, y satisfaciendo las expectativas del cliente, ya que el cliente es la

razon de ser de la empresa.

Tabla 13: Lista de cumplimiento antes vs después de implementacion

Antes Después
Cumplimiento || Cumplimiento
NTE INEN 2120 6. Requisitos Si No Si No
Transformadores. .
Requisitos. 2111 Transformadores Pruebas eléctricas v - v -
3.1.4.1 Pruebas de rutina [l [l [ [l

Relacién de transformacion, verificacion ) v v )
de la polaridad y desplazamiento angular
Medicion de la resistencia de los v ) v )
devanados
Medicion de la resistencia al aislamiento v i v )
con megadhmetro
Medicién de los voltajes de cortocircuito - v v -

NTE INEN 2111 . P - -
Transformadores. | Medicion de las pérdidas corriente sin

Pruebas eléctricas | €arga vacio y corriente de excitacion

6. Inspeccion

6.1 Se considera que pasa la prueba cuando
la diferencia entre los valores de las
mediciones Y las cifras declaradas por la - v 4 -
por fabricantes no son mayores a las
tolerancias permitidas

6.2 El fabricante debera suministrar una v ) v )

certificacion de todas las pruebas de rutina

4.4.2 ) Mantener informacion ) v v )

documentada

4.4.2 b) Conservar la informacion ) v v )
ISO 9001:2015 | documentada

7.5.2 Creacion y actualizacion de ) v v )

informacidn documentada

8.5.2 Identificacion y trazabilidad - v v -

33% 100%

Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador
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La Tabla 13, indica como beneficia a la organizacion con la implementacion, se
espera mejorar la calidad en los procesos de pruebas de rutina del 33% al 100%, de

seguir correctamente las instrucciones del manual de procedimientos.

El presente manual proporciona informacion completa y precisa, sin duda una
herramienta de entrenamiento y capacitacion tanto para colaboradores nuevos o
antiguos que sean designados a realizar pruebas de rutina a transformadores de
distribucion ya sean monofasicos o trifasicos, adaptandose al puesto de trabajo, ya
que los trabajadores deben realizarlo de forma secuencial, de forma correcta y
ejecutando las actividades de forma repetitiva, esto servird en la adquisicion de

experiencia y habilidades en los trabajadores, reduciendo tiempos de aprendizaje

Una vez sean aprobados los procedimientos, se planificara la implementacion,
conjuntamente con la capacitacion de los colaboradores, de tal manera que se debe
proveer de un cronograma de capacitacion por parte de la empresa IERE S.A.

Los procedimientos es un requisito indispensable para la acreditacion 1ISO 17025
competencia de laboratorios de ensayo, si la organizacion planeara acreditarse a
futuro. Lo que impulsara la marca comercial a nivel nacional e internacional, una

vez que los procedimientos sean aprobados e implementados.
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Cronograma de actividades

La Tabla 13, indica el cronograma de actividades para la implementacion de la propuesta.

Tabla 14: Cronograma de actividades

Duracion

Periodo marzo 2020

Periodo abril 2020

fisicos y digital a gerencia

Nomime es & Cloil el en dias Fin Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana 4
Presentacion y socializacion de la
propuesta a Gerente de planta y jefe de | 1/3/2021 5 5/3/2021 X
produccion
Revision y aprobacion de la propuesta || 8/3/2021 5 12/3/2021 X
Socializacion de manuales de calidad a
todos los colaboradores de la empresa || 15/3/2021 2 16/3/2021 X
IERE S.A
Primera jornada de capacitacion con
colaboradores del area de bobinado y | 22/3/2021 5 26/3/2021 X
fabricacion de nucleo
Segunda jornada de capacitacion con
colaboradores del area de ensamble y | 29/3/2021 5 2/4/2021 X
conexiones eléctricas
Tercera jornada de capacitacion con
colaboradores de encubado y 5/4/2021 10 14/4/2021 X X
metalmecéanica
Entrega de manuales de procedimientos, 12/4/2021 2 13/4/2021 X

Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador
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Andlisis financiero

La Tabla 14 indica el analisis de costos, se toma solo las actividades presentados en
dicha tabla, ya que la empresa cuenta con todos los equipos de medicién, que
intervienen en el proceso de pruebas de rutina, por tal motivo los costos son

netamente con la implementacién de los manuales de procedimientos.

Tabla 15: Andlisis financiero del proyecto

Actividad Cantidad Costo unitario Costo total
—— * -
F()lepr)]?;:namon acolaboradoresdela 8h (ég)dlas 8,26 $1.321.60
Costo de movilizacion 34 dias 1,2 $40,80
Costo de impresiones 146 hojas 0,2 $29,20
Costo de anillado 10 manuales 2,5 $25,00
$1.416,60

Fuente: IERE S.A
Elaborado por: El investigador

Costo de mano de obra: El sueldo para un Ingeniero Industrial en promedio
mensual en 2021 ronda los $1800 do6lares o su equivalente a $21.600 anuales,
considerando que se labore 8 horas, por 30 dias al mes.

Décimo tercer sueldo = $1800

Décimo cuarto sueldo = $400

($21.600 + $1800 + $400)/12
30 dias * 8 horas

= 8.26 $ costo h/hombre

Costo de movilizacién: Costos de movilizacion desde el domicilio hasta laempresa
$1.20 diarios por 34 dias es de $40.80.

Costo de impresiones: 10 manuales con un total de 146 hojas.
Costo de anillado: Anillar 10 manuales.

Costo de capacitacion: Se realizé capacitaciones de 8 horas diarias por 20 dias.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se logré determinar la causa-raiz de los problemas ocasionados en las
pruebas de rutina de transformadores monofasicos y trifasicos mediante la
metodologia Ishikawa, la cual refleja la ausencia de un manual de
procedimientos para dicha actividad. Se considera una herramienta
indispensable, por la diversidad de transformadores producidos con

diferentes grupos de conexion y seteos para diferentes pruebas de calidad.

Se disefid el flujograma global, del proceso de produccion de
transformadores, con ayuda del mapa de procesos, donde se identifica los
procesos estratégicos, operativos y de apoyo, el concerniente a los ensayos
de laboratorio que se le deben realizar a los transformadores producidos.
Ademas, se disefiaron los flujogramas individuales para cada una de las
pruebas de rutina, mostrando las interacciones cliente-proveedor, ubicados

correctamente con su respectiva simbologia, mediante la norma ANSI.

Se presentd a la alta directiva de la institucion los manuales terminados,
correspondiente a los procesos de pruebas de laboratorio que se le deben
realizar a cada uno de los transformadores producidos; incluyendo, desde su
identificacion, necesidad, creacion, aprobacion, concluyendo con su
aplicacion, uso y responsabilidades. EI mismo se considera como un
documento imprescindible para la realizacién de las pruebas de rutina en los
transformadores y, el aseguramiento de la calidad de la misma tomando en

consideracion los lineamientos de la Norma 1SO 9001:2015.
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Recomendaciones

Se recomienda la utilizacion de distintas herramientas de calidad, que
permitan identificar las causas de los problemas, que deben ser eliminados
siendo la Unica forma de que los efectos negativos que tenga sobre cualquier

proceso estudiado mejore.

Se recomienda la revision y actualizacion en forma periddica (una vez al
afo), correspondiente a los flujogramas del proceso en general y de cada
una de las pruebas de rutina, realizada a los transformadores en el

laboratorio.

Se recomienda la implementacion de los registros elaborados, en los
manuales de procedimientos, para documentar los valores obtenidos durante
las distintas pruebas de rutina, los mismo sirven como registros historicos,
para obtener una trazabilidad, y ayuda en auditorias tanto internas como

externas.

Se recomienda que el protocolo sea elaborado por el supervisor ya que debe
ser registrado con los valores reales obtenidos de los registros, cualquier
modificacion puede causar en un rechazo del transformador, cuando este
sea probado en la empresa eléctrica Quito (EEQ), y los valores no coincidan
con los del protocolo, ocasionando multas, restriccion de ventas y perdida
del sello de calidad INEN.
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ANEXOS



Anexo 1: Registro EVO-R-EL-04-01

COD: EVO-R-EL-04-01

.w.. HOJA DATOS DE PRUEBAS \F/IIEE(’;EQ):’\IIE:N(IJE;ZOZI
NOMBRE APELLIDO FECHA HOJA /
N° | P(kVA) | UL(V) | U2(V) VACIO CORTO-CIRCUITO MEDICION TTR TEMPERATURA (°C) MEDICION RESISTENCIA
v [ v [ ] |aea] | Tap | | Tap 1| | | [Fluke] | 1] | Ha-nz | | H2-n3 | | H1-n3
nw [ Jluem [ ]|Tar2] | Tap2 | | Tap 2| | | [Peak:] |11 | x1x2 | | x2-%3 | | x1-x3
1 |[N° FASES|INDUCIDA/APLICADA| 12 (v) | | [Pecowy [ ] |7ars3] | Tap 3| | Tap 3| | N° Serie MEGGER
s [s []]sm[ ] TAP 4 | | Tap 4| | Tapa| | [ | At | | a8 | | Bt
nvo []|nvo [ ] o[ ] TAPS | | Taps | | Taps | |
N [ P(kvA) | ui(v) [ u2(v) VACIO CORTO-CIRCUITO MEDICION TTR TEMPERATURA (°C) MEDICION RESISTENCIA
v [ v [ ] |maea] | Tap 1| | tap 1| [ | [Fluke] | 1] | H1-H2 | [ H2-n3 | | H1-m3
nw [ Jluem [ ]|Tar2] | Tap 2| | Tap 2| | | [Peak:] | 1] | x1x2 | | x2xa | | x1-x3
2 [N° FASES|INDUCIDAJAPLICADA| 12 (v) | | [Pecowy [ ] |7ars] | Tap 3| | Tap 3| | N° Serie MEGGER
s [s []]sm[ ] TAP 4 | | Tap 4| | Tapa| | | | At | | a8 | | BT
vo [ Jno [ ]lpoew[ ] AP S | | Tap s | | Tap s | |
N° P (kVA) ui(v) u2(v) VACIO CORTO-CIRCUITO MEDICION TTR TEMPERATURA (°C) MEDICION RESISTENCIA
v [ v [ ] |maea] | Tapa| | rap 1| | | [Fluke] |11 | H1-m2 | | H2-m3 | | H1-m3
11(v) :l Ucc (V) |:I TAP 2 | | Tap 2 | | Tap 2 | | | [Peak:] | 1] | x1-x2 | | x2-x3 | | x1-x3
3 [N° FASES|INDUCIDAJAPLICADA| 12 (v) | | [Pecowy [ ] |7ars] | Tap 3| | ap 3 | | N° Serie MEGGER
s [ls []]esm[ ] TAP 4 | | rapa] | rapa | [ | at | | a8 | | &7
nvo [ Jno [ ]lpoewa[ ] AP 5 | | Taps | | Tap s | |
N° P (kVA) ui(v) u2(v) VACIO CORTO-CIRCUITO MEDICION TTR TEMPERATURA (°C) MEDICION RESISTENCIA
vv [ v [ ] |maea] | Tap 1| | Tap 1| | | [Fluke] |11 | H1-m2 | | H2-n3 | | Ha-m3
nw [ Jluem [ ]|Tar2] | tap2 | | Tap 2| | | [Peak:] |11 | x1-x2 | [ x2-x3 | | x1-x3
4 |N° FASES|INDUCIDAJAPLICADA| 12 (v) | | [Pecowy [ ] |7aps] | Tap 3| | Tap s | | N° Serie MEGGER
s []ls []lsm[ ] TAP 4 | | TP 4| | TApa| | | | At | | a8 | | 1
nvo [ Jno [ ]lpoew[ ] TAP 5 | | Taps | | rap s | |




Anexo 2: Registro EVO-R-EL-04-02 (Protocolo Monofasico)

il
A 4

PROTOCOLOS DE PRUEBAS DE RUTINA
TRANSFORMADORES EVOLGY

COD: EVO-R-EL-04-02
FECHA: ABR-2021

VERSION: 01
Nombre del Fabricante : | EVOLGY Norma Aplicada : NTE - INEN 2120 Protocolo: Xxkkkxx | Alt. Disefio (m): | 3000
Cliente: | ESEMEC Pedido No: 202001000701 |Diseﬁo No. XXXXXXXX Oferta No: XXXXXX
Afio Fabricacidn: | 2021 Transformador Tipo: MONOFASICO AUTOPROTEGIDO No. Serie: 2F0832A8FZ
Potencia (kVA): 5 Frecuencia (Hz) 60 |Tensién de Serie (kV) 15/1,2 |Calent.Dev(°C) | 65
Fases 1 Refrigeracidn (3) ONAN NBA AT/BT: (kV) 95/30 Clase de Aisl: Ao
Valores Devanados Tension (V) Despacho (V) Derivaciones (%) Corriente (A) Despacho (A)
Nominales |Primario 7960 13800 GRDY 7960 (+1;-3) 2,5 0,628 0,628
Secundario 240 240120 20,833 20,833
Resultado de Ensayos a (°C): 21 Posicion Conmutador 2
1) Liquido Aislante: Aceite mineral sin PCB Referencia: NYNAS |Tension Ruptura (kV): 45 Metodo: ASTM D1816
2) Resistencia de Aislamiento: Tension de Prueba (kV) AT contra Tierra (MQ) BT contra Tierra (MQ) AT, BTy Tierra (MQ)
Tiempo de Lectura 60 segundos 5 - 52600 53500
3) Relacién de Transformacion (7): Fase-Fase Polaridad :
Posicién Tensién Derivacion Fase H1 Fase H2 Fase H3 Nominal Minima Maxima
1 8159 34,034 H : 33,996 33,826 34,166
2 7960 33,208 - : 33,167 33,001 33,333 )
3 7761 32,376 : : 32,338 32,176 32,499 e
4 7562 31,548 - : 31,508 31,351 31,666
5 7363 30,720 : : 30,679 30,526 30,833
4) Resistencia entre Devanados |H1-H2/X1-X2|H2-H3/X2-X3|H1-H3/X1-X3 Promedio Material de Fabricacién
Terminales Primario 81,200 - - 81,200 Q COBRE
Secundario 79,250 - - 79,250 mQ COBRE
5) Ensayos de Tension Aplicada durante 60s Tension Inducida
Aislamiento BT contra ATy Tierra (kV) 10 Tension (V) 480 Tiempo 18 (s)
AT contra BTy tierra (kV) 34 Frecuencia (Hz) 400
6) Ensayo Tension (V) Ix (A) ly (A) 1z (A) Promedio % | Garantia % PO Medido (W) PO Garantizado (W)
sin carga 240 0,301 H : 1,445 2,5 30 31
7) Ensayo de Medidas a (°C) Referenciadas a (°C) Garantizadas a (°C)
corto circuito 21 85 85
Icc (A) 0,628 Perdidas (W) 67 83,496 91
Ucc (V) 232,00 |I2R(W) 66,435 83,044
Impedancia(%) 2,915 3,080 3,0
8) Regulacion aplenacargay F.P: (%) 2,907 0,9 9) Eficienciaa plena Cargay F.P: (%) 98,006 0,9
[L0) Caracteristicas Mecanica| Masa Total: (kg) 81 Volumen de Liquido Aislante: (L) 34
11) Dimensiones Externas del Transformador (m) 12) Pintura
Frente 0,52 Profundidad 0,56 Altura 0,86 Color Gris Espesor minimo: (um) 120
13) Refrigeracion: | - Numero de Elementos: - Largo (m): - Ancho (m): -
Observaciones :
Proveedor /Control de
Ludovic Wallaeys Fecha: jun-21
Cliente /Interventor: Calidad
Matricula No 25018536
Maticula No:
Firma:
Firma:

Av. General Enriquez y Tanicuchi (esquina). Sector Cotogchoa, Galpones industriales "TAITA PEDRO" Galp6n No.8
E-Mail: evolgy@evolgy.com Pagina web: www.evolgy.com




Anexo 3: Registro EVO-R-EL-04-03 (Protocolo Trifésico)

il
W

PROTOCOLOS DE PRUEBAS DE RUTINA
TRANSFORMADORES EVOLGY

COD: EVO-R-EL-04-03
FECHA: ABR-2021

VERSION: 01
Nombre del Fabricante : | EVOLGY Norma Aplicada : NTE-INEN 2120 Protocolo: HEkxkxkx  |Alt. Disefio (m): | 3000
Cliente: | ESEMEC Pedido No: 202002000301 |Diseﬁo No. XXXXXXXX Oferta No: XXXXXX
Afio Fabricacidn: | 2121 Transformador Tipo: TRIFASICO CONVENCIONAL No. Serie: 2F0841E9AZ
Potencia (kVA): 75 Frecuencia (Hz) 60 |Tensién de Serie (kV) 15/1,2 Calent. Dev (°C) | 65
Fases 3 Refrigeracidn (3) ONAN NBA AT/BT: (kV) 95/30 Clase de Aisl: Ao
Valores Devanados Tension (V) Despacho (V) Derivaciones (%) Corriente (A) Despacho (A)
Nominales [Primario 13800 13800 (+1;-3) 2,5 3,138 3,138
Secundario 220 220/127 196,830 196,830
Resultado de Ensayos a (°C): 21 Posicion Conmutador 2
1) Liquido Aislante: Aceite mineral sin PCB Referencia: NYNAS [Tension Ruptura (kV): 45 Metodo: ASTM D1618
2) Resistencia de Aislamiento: Tension de Prueba (kV) AT contra Tierra (MQ) BT contra Tierra (MQ) AT, BTy Tierra (MQ)
Tiempo de Lectura 60 segundos 5 113000 44500 104000
3) Relacidn de Transformacion (7): Fase-Fase Grupo de Conexion :
Posicién Tensién Derivacion Fase H1 Fase H2 Fase H3 Nominal Minima Maxima
1 14145 111,440 111,450 111,440 111,363 110,806 111,920
2 13800 108,730 108,730 108,730 108,647 108,104 109,190
3 13455 106,010 106,010 106,010 105,931 105,401 106,460 ons
4 13110 103,300 103,300 103,300 103,214 102,698 103,731
5 12765 100,580 100,580 100,580 100,498 99,996 101,001
4) Resistencia entre Devanados |H1-H2/X1-X2|H2-H3/X2-X3|H1-H3/X1-X3 Promedio Material de Fabricacién
Terminales Primario 24,810 24,720 24,820 24,783 Q COBRE
Secundario 5,300 5,240 5,280 5,273 mQ COBRE
5) Ensayos de Tension Aplicada durante 60s Tension Inducida
Aislamiento BT contra ATy Tierra (kV) 10 Tension (V) 440 Tiempo  18(s)
AT contra BTy tierra (kV) 34 Frecuencia (Hz) 400
6) Ensayo Tension (V) I (A) ly (A) 1z (A) Promedio % | Garantia % PO Medido (W) PO Garantizado (W)
sin carga 220 1,790 1,330 1,740 0,823 26 260 266
7) Ensayo de Medidas a (°C) Referenciadas a (°C) Garantizadas a (°C)
corto circuito 21 85 85
Icc (A) 3,138 Perdidas (W) 720 878,599 1094
Ucc (V) 304,00 12R (W) 672,442 840,552
Impedancia(%) 2,203 2,491 3,5
8) Regulacion a plena cargayF.P: (%) 2,245 0,9 9) Eficienciaa plena CargayF.P: (%) 98,737 0,9
[L0) Caracteristicas Mecanica| Masa Total: (kg) 453 Volumen de Liquido Aislante: (L) 142
11) Dimensiones Externas del Transformador (m) 12) Pintura
Frente 1,20 Profundidad 0,75 Altura 0,95 Color Gris Espesor minimo: (um) 120
13) Refrigeracion: | - Numero de Elementos: - Largo (m): - Ancho (m): -
Observaciones :
Proveedor /Control de
Ludovic Wallaeys Fecha: jun-21
Cliente /Interventor: Calidad
Matricula No: 25018536 & @ g
Maticula No: |
Firma: w
Firma:

Av. General Enriquez y Tanicuchi (esquina). Sector Cotogchoa, Galpones industriales "TAITA PEDRO" Galp6n No.8

E-Mail: evolgy@evolgy.com Pagina web: www.evolgy.com




Anexo 4: Catalogo de Normas Inen utilizadas para Laboratorio de Pruebas Eléctricas (Pruebas de rutina)

CATALOGO DE DOCUMENTOS NORMATIVOS VIGENTES

DOCUMENTO NORMATIVO

DE INGENIERIA

SECTOR SUBSECTOR 1
TIPO DE NUMERO DE | , « a =
bocumenTo | pocumenTo | ANO [ MES [ REVISION TITULO
TECNOLOGIAS TRANSFORMADORES DE
DE INGENIERIA | ELECTROTECNIA NTE INEN 2111 2013 | 06 2 DISTRIBUCION. PRUEBAS ELECTRICAS
TECNOLOGIAS TRANSFORMADORES. DEVANADOS Y
DE INGENIERIA | FLECTROTECNIA NTE INEN 2112 2013 | 06 1 SUS DERIVACIONES. REQUISITOS
) TRANSFORMADORES.
TECNOLOGIAS DETERMINACION DE PERDIDAS Y
DE INGENIERIA | FLECTROTECNIA NTE INEN 2113 2013 | 06 1 CORRIENTE SIN CARGA. METODOS DE
ENSAYO
TRANSFORMADORES DE
. DISTRIBUCION NUEVOS
ggmgéﬁlggﬁ ELECTROTECNIA NTE INEN 2114 2004 | 03 2 MONOFASICOS. VALORES DE
CORRIENTE SIN CARGA, PERDIDAS Y
VOLTAJE DE CORTOCIRCUITO
TRANSFORMADORES DE
TECNOLOGIAS DISTRIBUCION NUEVOS TRIFASICOS.
DE INGENIER|A | ELECTROTECNIA NTE INEN 2115 2004 | 03 2 VALORES DE CORRIENTE SIN CARGA,
PERDIDAS Y VOLTAJE DE
CORTOCIRCUITO
) TRANSFORMADORES. RELACION DE
TECNOLOGIAS TRANSFORMACION, VERIFICACION DE
DE INGENIERIA | ELECTROTECNIA NTE INEN 2117 2013 | 06 1 LA POLARIDAD Y DESPLAZAMIENTO
ANGULAR
TECNOLOGIAS TRANSFORMADORES. MEDIDA DE LA
DE INGENIERIA | ELECTROTECNIA NTE INEN 2118 2013 | 06 1 RESISTENCIA DE LOS DEVANADOS
TECNOLOGIAS
DE INGENIER|A | ELECTROTECNIA NTE INEN 2120 1998 | 03 0 TRANSFORMADORES. REQUISITOS
TECNOLOGIAS TRANSFORMADORES. LIMITES DE
DE INGENIER|A | ELECTROTECNIA NTE INEN 2126 2013 | 06 1 CALENTAMIENTO
TECNOLOGIAS TRANSFORMADORES. NIVELES DE
DE INGENIER|A | ELECTROTECNIA NTE INEN 2127 2013 | 06 1 AISLAMIENTO
TRANSFORMADORES. REQUISITOS DE
TECNOLOGIAS FUNCIONAMIENTO EN CONDICIONES
DE INGENIERIA | FLECTROTECNIA NTE INEN 2128 2013 | 06 1 DE ALTITUD Y TEMPERATURA
DIFERENTES DE LAS NORMALIZADAS
. TRANSFORMADORES.
ggmgéﬁlggﬁ ELECTROTECNIA NTE INEN 2129 2013 | 06 1 DETERMINACION DEL VOLTAJE DE
CORTOCIRCUITO
TECNOLOGIAS TRANSFORMADORES. PLACA DE
DE INGENIER|A | ELECTROTECNIA NTE INEN 2130 2013 | 06 1 CARACTERISTICAS
TECNOLOGIAS | [ coqporecnia NTE INEN 2138 2013 | 08 1 TRANSFORMADORES. CERTIFICADO

DE PRUEBAS




Anexo 5: Tabla de pérdidas en vacio y cortocircuito para transformadores monofasicos.

TABLA 1. Transformadores monofasicos de 3 a 333 kVA
Clase medio voltaje £ 25 kV,/ clase bajo voltaje £ 1,2 kV,, referidos a 85° C

Potencia | P P P 1]

Nominal kVA | (% de 1) (W) (W) (W) (%)
3 2,5 21 70 91 3.0

5 2,5 31 91 122 3.0

10 25 52 142 194 3.0
15 2.4 68 192 260 3.0
25 2.0 98 289 387 3.0
37,5 2,0 130 403 533 3.0
50 1,9 160 512 672 3.0
75 1,7 214 713 927 3.0
100 1.6 263 897 1160 3.0
167* 1,5 379 1 360 1739 3.0

Fara potencias entre 167 kVA y 333 kVA, las pérdidas se determinaran en comuln acuerdo entre
fabricante y comprador

TABLA 2. Transformadores monofasicos de 15 a 333 kVA
Clase medio voltaje >25 kV; y < 34,5 kV;,;, clase bajo voltaje < 1,2 kVy; referidos a 85° C

Potencia 1, P, P. P, U,
Nominal kVA (% del) (W) (w) (W) (%)
15 2.4 141 246 387 4.0

25 2.4 185 360 545 4,0
37.5 2.0 229 488 717 4,0

50 2.0 267 606 B73 4,0
75 1.9 331 821 1152 4,0
100 1,7 386 1019 1 405 4,0
167 1.6 507 1497 2 004 4,0
250 1,6 628 2025 2 653 4,0
333 1,6 732 2 510 3242 4,0




Anexo 6: Tabla de pérdidas en vacio y cortocircuito para transformadores trifasicos.

TABLA 1. Transformadores trifasicos 15 a 2 000 kVA Clase medio voltaje < 25
kV Clase bajo voltaje < 1,2 referidos a 85° C

POTENCIA I, P, P P, u,,
NOMINAL (% de ) (W) (W) (W) (%)
(KVA)
15 4,4 80 313 393 3,0
30 3,6 134 514 648 3,0
45 3,6 182 711 893 3.0
50 3,4 197 776 973 3,0
60 3,2 225 903 1128 3,5
75 2,6 266 1 094 1 360 3,5
100 2,6 330 1393 1723 3,5
112,5 2,6 361 1 539 1 900 3,5
125 2,6 390 1 682 2072 3,5
150 2,4 447 1 959 2 406 4,0
160 2,5 486 2211 2 697 4,0
200 2.1 569 2 630 3 199 4,0
225 2.1 618 2 892 3 510 4,0
250 2.1 666 3153 3 819 4,0
300 2,0 758 3677 4 435 4,5
350 2,0 846 4 200 5 046 4,5
400 1,9 930 4 730 5 660 4,5
500 1,7 1 090 5770 6 860 5.0
630 1,6 1 284 7 170 8 454 5.0
750 1,6 1453 8 386 9 839 5.0
800 1,6 1521 8 909 10 430 5.0
1000 1,6 1782 11 138 12 920 5.0
1250 1,5 2 088 13 454 15 542 6.0
1 500 1,5 2 395 15 770 18 165 6.0
1 600 1,5 2518 16 696 19 214 6.0
2 000 1,5 3 009 20 402 23 411 6.0




Anexo 7: Portada NTE INEN 2110:2013 Primera revision TRANSFORMADORES. DEFINICIONES.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2110:2013
Primera revision

TRANSFORMADORES. DEFINICIONES.

Primera edicion

TRANSFORMERS. DEFIMITIONS.

First edition

DESCRIPTORES: Ingenieria eléctrica, transformadores, definiciones.
EL 04.02-101

CDU: 621.314

ClIU: 4101

ICS: 29.180



Anexo 8: Portada NTE INEN 2111:2013 Segunda revision TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION.
PRUEBAS ELECTRICAS.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2111:2013
Segunda revision

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION. PRUEBAS
ELECTRICAS.

Primera edicion

DISTRIBUTION TRANSFORMERS. ELECTRIC TEST.

First edition

DESCRIPTORES: Ingenieria eléctrica, transformadores, pruebas eléctricas.
EL 04.02-301

CDU: 621.314

CllU: 4101

ICS: 29.180



Anexo 9: Portada NTE INEN 2112:2013 Primera revision TRANSFORMADORES DEVANADOS Y SUS
DERIVACIONES. REQUISITOS

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2112:2013
Primera revision

TRANSFORMADORES. DEVANADOS Y SUS DERIVACIONES.
REQUISITOS

Primera edicion

TRANSFORMERS. WINDINGS AND TAPPINGS. REQUIREMENTS

First edition

DESCRIPTORES: Ingenieria eléctrica, transformadores, devanados y sus derivaciones.
EL 04.02-402

CDU: 621.314.

Cllu: 4101

ICS: 29.180



Anexo 10: Portada NTE INEN 2113:2013 Primera revision TRANSFORMADORES. DETERMINACION
DE PERDIDAS Y CORRIENTE SIN CARGA. METODOS DE ENSAYO

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2113:2013
Primera revision

TRANSFORMADORES. DE"I:ERMINACI(']'N DE PERDIDAS Y
CORRIENTE SIN CARGA. METODOS DE ENSAYO

Primera edicion

TRANSFORMERS. DETERMINATION OF NO-LOAD LOSSES AND CURRENT. TEST METHOD

First edition

DESCRIPTORES: Ingenieria eléctrica, transformadores, determinacion de pérdida y comente sin carga.
EL 04.02-302

CDU: 621.314

ClHLU: 4101

ICS5: 29.180



Anexo 11: Portada NTE INEN 2114:2004 Segunda revision TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

NUEVOS MONOFASICOS. VALORES DE CORRIENTE SIN CARGA, PERDIDAS Y VOLTAJE DE
CORTOCIRCUITO.

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2114:2004
Segunda revision

FECHA DE CONFIRMACION: 2012-10-05

TRANSFORMADORES  DE DISTRIBUCION NUEVOS
MONOFASICOS. VALORES DE CORRIENTE SIN CARGA,
PERDIDAS Y VOLTAJE DE CORTOCIRCUITO.

Primera Edicion

MONOPHASE DISTRIBUTION TRANSFORMERS. CURRENT WITHOUT LOAD, LOSSES AND SHORT CIRCUIT VOLTAGE

First Edition

DESCHIPT ORES: Hlectrolecnica, transiormadores monorasicos, valores ge Cornente sin carga, peraidas y vollaje de
Cortocircuito.

EL 04.02-403

CDU: 621.314.212:621.3.017.211

CliU: 4101

ICS: 29.180



Anexo 12: Portada NTE INEN 2115:2004 Segunda revision TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
NUEVOS TRIFASICOS. VALORES DE CORRIENTE SIN CARGA, PERDIDAS Y VOLTAJE DE
CORTOCIRCUITO.

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2115:2004
Segunda revision

FECHA DE CONFIRMACION: 2012-10-05

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION NUEVOS
TRIFASICOS. VALORES DE CORRIENTE SIN CARGA,
PERDIDAS Y VOLTAJE DE CORTOCIRCUITO.

Primera Edicion

THREE — PHASE DISTRIBUTIOM TRANSFORMERS. CURRENT WITHOUT LOAD LOSSES AND SHORT CIRCUIT
VOLTAGE

First Edition

DESCRIPTORES: Ingenieria eléctrica, transformadores trifasicos, valores de comriente sin carga, pérdidas y voltaje de
corto circuito.

EL 04.02-404

CDU: 621.314.212:621.3.017.2/3

Chu: 4101

IC5: 29.180



Anexo 13: Portada NTE INEN 2117:2013 Primera revision TRANSFORMADORES. RELACION DE
TRANSFORMACION, VERIFICACION DE LA POLARIDAD Y DESPLAZAMIENTO ANGULAR.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2117:2013
Primera revision

TRANSFORMADORES. ) RELACION DE
TRANSFORMACION, VERIFICACION DE LA POLARIDAD
Y DESPLAZAMIENTO ANGULAR.

Primera edicion

TRANSFORMERS. TRANSFORMATION RATIO, POLARITY VERIFICATIONS AND PHASE ANGLE.

First edition

DESCRIFTORES:.  Ingenieria electrica, transformadores, relacion de transformacion, verificacion de la polandad y desplazamiento
angular.

ELgEH 02-304

CDU: 621.314

CllU: 4101

ICS: 29.180



Anexo 14: Portada NTE INEN 2118:2013 Primera revision TRANSFORMADORES. MEDIDA DE LA
RESISTENCIA DE LOS DEVANADOS

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2118:2013
Primera revision

TRANSFORMADORES. MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE LOS
DEVANADOS

Primera edicion

TRANSFORMERS. MEASURE OF WINDING RESISTANCE

First edition

DESCRIPTORES: Ingenieria eléctrica, transformadores, medida de la resistencia de los devanados.
EL 04.02-305

CDU: 621.314

CliU: 4101

ICS: 29.180



Anexo 15: Portada NTE INEN 2127:2013 Primera revision TRANSFORMADORES. NIVELES DE
AISLAMIENTO. REQUISITOS

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito - Bcuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2127:2013
Primera revision

TRANSFORMADORES. NIVELES DE  AISLAMIENTO.
REQUISITOS

Primera edicion

TRANSFORMERS.INSULATING LEVELS. REQUIREMENTS

First edition

DESCRIPTORES: Ingenieria eléctrica, transformadores, niveles de aislamiento, requisitos
EL 04.02-409

CDU: 621.314.001.4

Cliu: 4101

ICS:29.180
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