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Mejores prácticas para el diagnóstico
y gestión de transformadores
Guía para la toma de decisiones efectivas
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Confiabilidad y 
Vida Útil (GCVU)
Trabajo en equipo especialista 

y usuario 
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Mapa de diagnóstico - Laboratorio
Objetivo
General Detecta Acciones Observación

Paquete de
Pruebas



8Desarrollado en la experiencia de Transequipos S.A.



Diagnóstico integral
Laboratorio - Campo

9Tomado de: Esquema GCVU



Laboratorio
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Diagnóstico de laboratorio

Fotografías: Laboratorio Transequipos
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Laboratorio ADFQ
Objetivo

ADFQ

% de agua en 
papel aislante

Grado de 
impregnación del 
papel aislante de 

productos de 
oxidación

Todos los derechos reservados
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Mantenimiento
Formulaciones con base en ADFQ

Agua en el papel: 

• Secado mediante vacío y criogenia
• Secado en caliente

Sustancias polares, ácidos y/o lodos (en 
frio y en caliente):

• Inicio degradación: inhibición
• Degradación intermedia: regeneración
• Degradación avanzada: deslodificación

Todos los derechos reservados
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Agua en aceites en operación
IEEE C57.106-2015

Todos los derechos reservados
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Aceites en servicio
Agua - IEC 60422-2013

Todos los derechos reservados
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ADFQ
Índice de calidad

• Se define como:

IC=TIF/NN

• Condición buena p.e.:

(TIF=40, NN=0,01IC=40/0,01=4.000)

• Condición mala p.e.:

(TIF=20, NN=0,2 IC=20/0,2= 100)

Todos los derechos reservados
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Cromatografía de gases
CROM
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Cromatografía de gases - CROM

Todos los derechos reservados
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Cromatografía de gases
IEEE C57.104-2019

Status de DGA establecen intervalos de muestreo y 
actividades de mantenimiento en trasformadores en 
operación (5.3)

• Status 1 para DGA: Resultados aceptables. Continúe con 
la operación de rutina.

• Status 2 para DGA: Incipiente o reciente modesta 
producción de gas o nivel de elevación de gas 
moderadamente. Retomar muestra para confirmación y 
monitoreo de la posible evolución de los gases.

• Status 3 para DGA: Altos niveles   de gases o continuando 
con significante producción de gases. Acciones 
mitigantes otras respuestas deben ser consideradas (p.e. 
otras pruebas, monitoreo continuo). 

Todos los derechos reservados
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Cromatografía de gases
IEEE C57.104-2019 | Tabla 1



Cromatografía de gases
IEEE C57.104-2019 | Tabla 2
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Cromatografía de gases
IEEE C57.104-2019 | Tabla 3
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Cromatografía de gases
IEEE C57.104-2019 | Tabla 4
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Flujograma de decisiones - Según IEEE C57.104-2019



Triángulos de Duval 1, 4, 5
IEEE C57.104-2019

Triángulo 1
6 Tipos Básicos de Fallas

Triángulo 4
Cuando T1, T2, PD en 

Triángulo 1 

Triángulo 5
Cuando T2, o T3 en 

Triángulo 1

Triángulos de Duval 1, 4, 5
IEEE C57.104-2019

25Todos los derechos reservados
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Pentágono 1 Pentágono 2

Pentágonos de Duval 1 y 2
IEEE C57.104-2019

26Todos los derechos reservados



Furanos, Inhibidor, PCB, AC

PRUEBA OBJETIVO DETECTA ACCIONES OBSERVACIÓN

FURANOS
Evaluar vida útil 
remanente

Furanos, grado de 
polimerización (GP)

Gestión vida útil del 
transformador 

Plan de contingencia

INHIBIDOR
Medir contenido 
de inhibidor

% de inhibidor
Si < 0.2%, Completar 
hasta 0.3%. (CA
100,400 y 500).

Para aceites inhibidos o que se 
desean inhibir (ASTM D3487)

PCB´S
Verificar 
contaminación

Detección de Aromáticos 
Clorados (arocloros) por 
cromatografía de gases 
según norma ASTM-D 4059

>=500 ppm : 
disponer.

>=50<500 ppm: 
descontaminar.

<50 ppm: no PCBs

Cumplir regulación 
internacional vigente en cada 
país y cumplimiento del  
Tratado de Estocolmo

AZUFRE 
CORROSIVO

Detectarlo ASTM 
D1275-2015 
(Único Método)

Presencia de compuestos 
de azufre en el aceite que 
puedan formar sulfuros de 
Cu o Al.

Si positivo, cambio 
de aceite y 
Pasivación

Si positivo -> prueba de 
DBDS(Dibencil Di-sulfuro) y 
CCD (Covered Conductor 
Deposition)
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Diagnóstico de campo

29Todos los derechos reservados



PRUEBA OBJETIVO DETECTA ACCIONES OBSERVACIÓN

PRUEBAS ELÉCTRICAS 
DE CAMPO

Verificar 
comportamiento 
eléctrico y calidad de 
aislamiento

Espiras en corto, fallas 
conmutador falla a 
tierra, contaminación, 
conexionado.

Definir estado, Inspección 
interna, traslado a taller, 
ordenar otras pruebas

Las pruebas de calidad de 
aislamiento (FP, megger) 
deben ser compatibles con 
ADFQ

INSPECCIÓN VISUAL

Toma de la  muestra:   
una buena IV que cubra 
los aspectos relevantes 
externos y del entorno 
con tecnologías de 
almacenaje en la nube

El momento de la toma 
de las muestras, 
Momento de verdad
para verificar condición 
de aisladores, 
empaques, pinturas, 
instrumentación, fugas, 
condiciones de su 
entorno locativo etc…

Diligenciar una hoja de 
inspección bien diseñada 
que cubra los aspectos 
relevantes que se puedan 
observar visualmente, y 
que aporten para acciones
a seguir complementarias 
en  mantenimientos 
futuros.

Transformadores de Reserva 
Desenergizados: Descartar 
presencia de agua libre con 
el apoyo de técnicas como 
Boroscopia. A la intemperie 
el aceite con seguridad ha 
sufrido  degradación 
química. Efectuar PEC y 
ADFQ.

BARRIDO DE 
RESPUESTA EN 
FRECUENCIA

Verificar disposición 
mecánica de los 
componentes del Tr vs
una característica inicial

Problemas mecánicos en 
núcleo, devanados y 
conexionado.

Evaluar gravedad, 
inspección en sitio, y taller 
si fuere necesario

Ejecutar la prueba en 
fábrica, antes de poner en 
servicio y después de algún 
evento disruptivo, o 
complemento a CROM

Diagnóstico de campo
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PRUEBA OBJETIVO DETECTA ACCIONES OBSERVACIÓN

ESPECTROSCOPÍA
(FDS, DFR)
FDS: Frecuency Domain 
Spectroscopy
DFR: Disipation Factor 
Response

Verificar la humedad de  
aislamientos y calidad del 
aceite 

Humedad en el papel 
aislante, conductividad, 
resistividad (pS/m) del 
aceite

Programar secado del 
transformador

CA 200, CA 500

EMISIONES
ACÚSTICAS y DESCARGAS 
PARCIALES

Ubicar falla que 
previamente se ha 
detectado por CROM

Actividad acústica  y de DP 
ubicar  sus coordenadas

Evaluar gravedad, 
inspección en sitio, y 
taller si fuere necesario.

Se ejecutan al 
transformador en 
operación

TERMOGRAFÍA

Evaluar comportamiento 
térmico externo del Tr en 
bujes, radiadores y 
tanque

Puntos calientes externos, 
temperaturas indirectas

Corregir puntos calientes 
en bujes y conexiones, 
radiadores, si 
temperaturas indirectas 
verificar CROM y EA si 
fuere necesario

Se basa en la emisión 
radiante de energía IR de 
las superficies.

Diagnóstico de campo
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PRUEBA OBJETIVO DETECTA ACCIONES OBSERVACIÓN

CORONOGRAFÍA
Verificar presencia 
de descargas 
eléctricas

Descargas de alto 
voltaje generando 
emisión de radiación 
electromagnética en 
fotones en la zona 
invisible del UV, 
detectable por 
cámaras
coronográficas.

En el mantenimiento 
corregir anomalías y 
cambio de 
componentes si fuere 
necesario

Recomendable en 
transformadores de 
alto voltaje.

MONITOREO EN LÍNEA

Si se lleva a cabo 
juiciosamente es la 
mejore herramienta 
para gestionar la 
confiabilidad y vida 
útil de los 
transformadores

Gases disueltos, 
Temperaturas, 
presiones, voltajes, 
corrientes, % de 
agua en papel 
aislante, vida útil 
remanente, etc…

Usar técnicas 
complementarias, 
programar 
mantenimientos de 
manera optimizad 
según se requiera.
Preferiblemente actuar 
en lo preventivo. 

Instalar equipos de 
marcas reconocidas 
con buen soporte 
local o mixto.

Diagnóstico de campo
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Mantenimiento
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Mantenimiento en campo
Experiencia + Normativa

Todos los derechos reservados
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