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PROLOGO 

El desarrollo de la Industria Eléctrica en nuestro país, aún 

no alcanza los niveles que todos deseáramos, ha sido limitado 

por varias razones y circunstancias que ponen freno al progre 

SO. 

Dar luz a tales cuestiones no es fácil, sin embargo, ¿Cómo 

pensar en dar el paso adelante, sin analizarlas?, 	Imposible. 

Uno de tales aspectos es la falta de orden en la producción e 

intercambio de productos, aspecto tal que existe como problema 

sin haber razón alguna para ello, ya que se tiene al alcance 

la solución: Las normas, instrumentos creados precisamente - 

para sembrar orden donde no lo hay, sin embargo difundirlas, - 

conocerlas y aplicarlas es una labor dificil para la cual inflM 

yen muchos factores. 

En este trabajo pretendemos analizar, primero el panorama gene-

ral que presenta la normalización a nivel mundial, estudiando - 

los organismos internacionales más importantes y representati--

vos que tienen a su cargo estas funciones. 



En  los capítulos siguientes se va cerrando un circulo alre-

dedor de la Industria Eléctrica en nuestro país, estudiando, 

con detalle, al Comité Consultivo Nacional de Normalización 

de la Industria Eléctrica, organismo encargado de estos 

trabajos en México. 

En los últimos capítulos, se mencionan las conclusiones a - 

las que hemos llegado después de adentrarnos en la proble-

mática, así como algunas recomendaciones que, consideramos 

serían de beneficio para una buena integración de todos los 

sectores que componen en su conjunto a la Industria Eléctrica 

Mexicana. 

Finalmente; deseamos hacer patente nuestro agradecimiento al 

Comité Consultivo Nacional de Normalización de la Industria 

Eléctrica, y en forma muy especial a su Director el ing. 

Gabriel A. Carrillo Ramos por el apoyo recibido en la reali-

zación de este trabajo. 

Expresamos nuestro más sincero agradecimiento a nuestro maes-

tro el Ing. José Méndez Téllez Girón por haber dispuesto parte 



de su valioso tiempo en la dirección de este trabajo. 

Agradecemos a él la propuesta del tema, y las valiosas indi-

caciones recibidas para el desarrollo del mismo. 

Finalmente, agradecemos a la Sra. Irma Landarte de Castillo, 

su paciente trabajo mecanográfico. 



IN TRODUCCION 

Debido a las condiciones ambientales, el hombre se vió motiva-

do a satisfacer sus necesidades de vestido en una forma indivi- 

dual. 	Posteriormente, con la comercialización, observó la im 

portancia de ajustarse a ciertas formas o moldes, con la finali 

dad de que los productos que fabricaba realmente cubrieran las 

necesidades de las personas interesadas en ellos, en una forma 

general. 

Esta idea fue cobrando cada vez mayor Importancia, a medida 

que el desarrollo de la comunidad en la que se desenvolvra el 

hombre, fue aumentando, hasta ampliarse y trasponer los trnii 

tes de ella, esto acarreó también una problemática mayor para 

organizar tos productos. pues la dificultad para unificar los cri 

terios aumentó considerablemente. 

El proceso descrito puede visualizarse, tomando como ejemplo 

la forma en que la fabricación de calzado fue realizada: fabri 

car estos productos, para cada persona en forma individual re-

sultaba poco económico y poco práctico, recurriéndose a estable 

cer patrones con las caracterrsticas más comunes de las perso 

tras. 



Esta necesidad se acrecentó a rarz del surgimiento de la Revo-

lución Industrial, en donde los productos comenzaron a fabricar 

se en serie, trayendo como consecuencia la similitud de los pro 

ductos fabricados, e iniciándose asr el establecimiento de están 

dares para los procesos de fabricación en el ámbito interno de 

las empresas, ya que en ellas surge la necesidad de que todos 

los elementos fabricados se adapten adecuada e rntegramente al 

conjuntarlos para constituir el producto terminado. 

Debido a la interrelación industrial de las empresas, dichos es 

tándares dejan de ser propios de una sola, para formar parte 

dei conjunto de estándares, que regirán los procesos de fabrica 

ción o de producción de todas las industrias afectadas. 

En base a lo anterior se vislumbra que la estandarización de-

be ser una caracterrstica intrrnseca en el surgimiento de cual-

quier tipo de industria, ya que con ello se facilita el intercam-

bio tecnológico y cientrfico entre todas ellas. 

Este desarrollo tecnológico se dá a un ritmo cada vez más ace 

lerado, las formas y métodos tienden a superarse, lo cual ha 

hecho que el mercado industrial se desarrolle aportando en to-

dos los sentidos, nuevos y más variados tipos de elementos de 

trabajo, haciéndose cada vez más Importante y necesario el es 



tablecimiento de estándares de normalización apegándose lo más 

posible a ellas. 



9. 

CAPITULO I 

Conceptos Generales 

Definiciones  

L 1. 	Norma. - El Organismo Internacional de Normalización 

(ISO) la define como: El resultado de un esfuerzo parti- 

cular de normalización aprobado por una autoridad reco-. 

nocida que puede tomar la forma de: 

(1) Un documento conteniendo un conjunto de condicio-
nes que deben ser satisfechas. 

(ti) Una unidad fundamental o constante física, por ejem 
pio: ampere, metro, cero absoluto, etc. 

También según la Dirección General de Normas Industria 

les (DGNI) Norma Industrial  es: "El conjunto de especi-

ficaciones en que se define y se califica un material, pro 

ducto o procedimiento para que satisfaga las necesidades 

y usos, a que esta destinado". 

Y finalmente el Comité Consultivo Nacional de Normaliza 

ción en la Industria Eléctrica (CCONNIE) define una nor-

ma corno: "El conjunto de especificaciones definidas y 

aplicadas para el beneficio y con la colaboración de todos 



lo. 

los interesados". 

En la normalización industrial estos intereses los consti 

tuyen básicamente los sectores productor y consumidor, 

los que son complementados con el sector de interés ge-

neral, representado por instituciones de ciencia, investi-

gación, cultura y organismos colegiados. 

Normalización. - Según ISO, es una actividad que da so-

luciones de aplicación repetitiva a problemas, particular 

mente en caso de la ciencia, tecnología y economía, con 

el propósito de obtener un grado óptimo de orden en un 

campo determinado. 	Generalmente esta actividad coinci 

de con el proceso de formulación, publicación y aplicación 

de las normas. 	Un beneficio importante de la normali- 

zación es que los productos satisfagan los fines para los 

cuales fueron destinados. 

El CCONNIE nos dice que normalización es el proceso de 

definición y aplicación de normas. 	La normalización par 

te del hecho de que para el desarrollo de una actividad - 

existen diferentes criterios que es necesario conciliar, 

Para lograr esta conciliación Se dehe propiciar .ira parti 

cinación integral y equilibrada de todos los Interesados. 
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En términos generales la normalización implica: 

(0 Elaboración de normas. 	Mediante investigación, 
estudios, análisis, etc. 

(ii) Difusión de las normas. Mediante la publicación y 
el conocimiento de las mismas. 

(iii) Aplicación de las normas. 	Mediante la estipula-
ción sistemática de las normas por parte del consu 
midor y mediante el cumplimiento de las mismas 
por parte del productor. 

1.3. Síntesis de las definiciones 

Las definiciones antes expuestas, nos dan la pauta para recal-

car algunos conceptos importantes, que deben observarse y te-

nerse presentes siempre que se hable de normas y del proceso 

desarrollado para realizarlas. 

En síntesis, una norma es un conjunto de especificaciones que 

deben ser adoptadas en todo proceso de fabricación y uso de al 

gún material u objeto, con la finalidad de que este sea capaz -

de adaptarse a todas las circunstancias y medios donde se tor-

ne necesario, esto, con la intención de que cumpla cabalmente 

con su objetivo de satisfacer las necesidades y usos para los -

que fue creado. 

El proceso de normalización es aquel seguido para el establecí 



miento de las normas, proceso en el cual deben tomar parte ac 

tiva todos los sectores (Industrial, investigación, etc.) que de 

alguna manera son afectados por el resultado de estos estudios. 

Es Importante considerar que el proceso de normalización no se 

limita al establecimiento de Las normas sino también a su am-

plia difusión y a velar por el exacto cumplimiento de las mis-

mas. 

Con este proceso se busca sembrar orden en Los campos de pro 

ducción de bienes y servicios, para alcanzar un nivel cada vez 

más alto en el intercambio cientrfico, tecnológico y económico 

de los parees interesados. 

1.4.- Fundamentos teóricos de la normalización 

Esta parte nos indica que funciones tiene que llevar a cabo la 

normalización para cumplir con sus objetivos y son tos siguientes: 

1. 	Función de orden. - La normalización tiene una función 

de orden, la aplicación de un conjunto de normas en cual 

quler campo o actividad induce a un comportamiento orde 

nado segIn esas mismas normas. 	La normalización es 

el esfuerzo conciente del hombre por crear orden en don 

de hay caos, sus resultados no son únicamente la reduc-

ción de la complejidad presente sino la prevención con-- 
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tra la complejidad futura. 

2. Función de comprensión. - Esta función permite el cono 

cimiento general de los conceptos, los srmbolos, las mar 

cas, tos términos y garantías; permite el intercambio y 

la compresión de ideas. (ejemplo: simbologra eléctrica). 

3. Función de intercambiabilidad. - Esta función permite el 

reemplazo de determinadas piezas por otras similares, -

es obvio resaltar la importancia que esto tiene, ejemplo 

de ello son las pilas, lo cual permite una producción en 

masa. 

4. Función de calidad. - Entendiendo por calidad. el grado -

de aptitud o capacidad que tiene el producto para satisfa 

cer el uso a que esta destinado, es decir, la calidad es 

tá referida a los métodos de prueba que sirven para ve-

rificar o evaluar sus características significativas, esta 

función desde el punto de vista comercial es la más im-

portante. 

5. Función de variedad óptima. - Permite la simplificación 

de tipos, clases o grados, es la reducción de variedades 

superfluas, esta íntimamente relacionada con la intercam 

biabilidad. (ejemplo: la nosmalización de conductores -- 
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eléctricos). 

6. Función de seguridad. - Esta función está referida a los 

métodos de seguridad de un determinado procedimiento, 

proceso o producción que necesariamente deben referirse 

a normas o códigos. (ejemplo: el transporte de ltquidos 

o substancias de manejo peligroso). 

7. Función de información. - El conjunto de todas las nor-

mas técnicas es un sumario del conocimiento técnico que 

actualmente existe. 	En ellos se resumen definiciones, 

requisitos de calidad, de funcionamiento, de seguridad, -

de métodos de prueba, de medición y muchos aspectos -

que constituyen la técnica moderna. 

Es la información básica para introducir mejoras y re-

presenta la investigación sobre la cual se basaron para 

fijar los parámetros. 	Esta función hace posible la trans 

ferencia de tecnologra. 

1.5. - Principios Generales 

La normalización es dinámica por naturaleza y es además una 

gestión paralela al proceso de producción, es imposible basarla 

en principios demasiado rrgidos establecidos a priori que te pue 
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den quitar la flexibilidad de cambios a las condiciones actuales 

técnicas, de idiosincracia o del propio desarrollo industrial. -

La experiencia ha permitido establecer algunos principios gene-

rales que no significan obstáculos sino que garantizan el éxito -

de la normalización, estos principios son: 

1. Unidad. - Las normas deben ser sancionadas por una so 

la institución -y deben tener la misma solución para un -

problema que se repite, de ah[ los problemas que surgen 

cuando existen dos diferentes normas elaboradas por dos 

organismos diferentes, para un mismo producto. 

2. Planificación. - Debe establecerse en el plan general la 

asignación de los organismos productores de las normas, 

para lograr los objetivos que el mismo plan establece. 

3. Coordinación. - Tiene por objeto reunir esfuerzos, evi-

tar duplicidad, debe haber intercoodinación entre las nor 

mas de ramas afines, por eso una norma se integra al 

total de normas existentes. Se debe lograr un estado de 

equilibrio entre las necesidades del progreso y Las posi-

bilidades técnico-económicas. 

4. Cooperación. - La normalización es un esfuerzo colecti-

vo, ya que para lograr un estado de equilibrio auténtico 



hace falta la cooperación de todos los sectores afectados 

en una discución franca y libre, que garantice un corleen 

so nacional, no puede ser unilateral. 

5. 	Continuidad - Siendo la normalización un proceso para-

lelo al desarrollo tecnológico que es continuo, esta tam-

bién tiene que serlo. 

1.6. - Procesos de normalización  

1. Normalización básica. - Tiene por objeto establecer re• 

ferencias utilizadas en todos los campos técnicos; siste-

mas de unidades, constantes Micas y esto es independien 

te de los intereses que pueden tener los sectores afecta-

dos. 

2. Normalización industrial. - Tiene por objeto establecer 

la aplicación de las referencias que se utilizan en todos 

los campos industrigeá y económicos; su campo de ac-

ción es la calidad, métodos de prueba, dimensiones, cla 

sificación, terminologra, envase, designación, etc. 	Y 

de esto depende el grado de avance industrial. 

3. Normalización de prueba de materiales. - Los métodos 

de prueba deben estar unificados para permitir que los 
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resultados sean homogéneos en cualquier laboratorio que 

se hagan. 

4. 	Normalización obligatoria. - Es aquélla que va correla- 

cionada con la función de seguridad y protección de la 

vida e integridad física de las personas. 
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CAPITULO 11 

Espacio de la normalización 

2.1. - Descripción  

El espacio de la normalización fue descrito por el Dr. Verman 

de la India en 1958. 	El concepto de espacio de la normaliza-

ción es un sistema ortogonal de tres ejes que relaciona los pun 

tos más importantes de los problemas de normalización. 	No 

se considera como un espacio matemático de variables continuas. 

En el eje de las X se indicas los diferentes dominios de la nor 

matización en el eje de las Y se incluyen los diferentes aspec-

tos de la normalización y por último en el _eje de las Z se en-

cuentran los niveles de normalización. (figura 1). 

Examinando el espacio de la normalización se consideran mate-

rias o temas de normalización a las cosas materiales, símbolos, 

gráficas o literales factibles de ser normalizados, por ejemplo: 

tornillos, tuercas, ácido sulfúrico, zapatos de piel, eficiencia 

de funcionamiento de algún articulo, etc. 

2.2. - Dominios de la normalización  

Debido a lo numeroso de los temas de normalización, estos se 
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agrupan en dominios, conjuntos o agrupamientos de ternas o ma 

terias de normalización similares, por ejemplo: la industria - 

minera, de agricultura, etc, y refiriéndonos más particularmen 

te a una determinada industria, puede ser la siderúrgica, la -

eléctrica, la alimentaria, etc. 

El dominio en el cual se aplica por excelencia la normalización 

es la industria, esto no quiere decir que la normalización soto 

se aplica a la producción industrial, sino que es el campo en -

que tiene mayor aplicación. 

2.3. - Niveles de normalización 

Estos niveles se refieren al tipo de organización que prepara, 

discute, aprueba y aplica la norma. 	Aqur, debemos notar que 

cada nivel de normalización es la fuente de alimentación del si 

guiente nivel, por ejemplo: una norma de Empresa influye en 

la preparación de una norma de asociación y asr sucesivamente 

en tos siguientes niveles. 	Es por esta razón que la normaliza 

ción no solamente facilita el intercambio de bienes y servicios, 

sino también la transferencia de tecnolog,ras y la cooperación - 

científica o intelectual de los cientrficos. 

En relación con el concepto de nivel de normalización se refie-

re al tamaño relativo del grupo de personas que van a usar la 
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norma y asi pueden clasificarse en: 

a) Normas empresariales: 

Estas son preparadas de común acuerdo entre varios de-

partamentos de una compañía y reconocidos por el cuerpo direc 

tivo con la intención de guiar sus compras, sus manufacturas 

y otras operaciones. 

b) Normas de asociación: 

Estas normas son preparadas y reconocidas por un grupo 

de interés relacionadas en un campo o en una industria dada. 

c) Normas nacionales: 

Es  el documento elaborado, discutido y aprobado con la 

intervención de los sectores interesados afectados por el te-

ma de normalización, en un pais, a través de un organismo 

nacional de normas, el cual puede ser privado, gubernamental 

o semigubernamental. 	En nuestro país el organismo encargado 

de la normalización nacional e internacional es la Dirección 

General de Normas Industriales de la Secretaria de Patrimonio 

y Fomento Industrial quien promulga las normas que se elaboran 

dentro de los Comités Consultivos de Normalización integrados 

por esa misma Dirección. 

d) Normas internacionales regionales: 

Son el resultado de un acuerdo entre países vecinos, que 
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tienen intereses industriales y económicos comunes: ejemplo 

de organizaciones regionales son: COPANT y la Comunidad Eu-

ropea. 

e) 	Normas internacionales mundiales: 

Representan el resultado de un acuerdo internacional en-

tre naciones independientes y soberanas, por ejemplo: las re-

comendaciones de ISO y las de IEC. 

2. 4. -Aspectos de la normalización 

Una norma puede cubrir uno o varios aspectos, cuando una nor 

	

ma cubre un, sólo aspecto, facilita su revisión. 	Existen varios 

aspectos que puede cubrir una norma como por ejemplo: clasi-

ficación, reglas de seguridad, tamaños, nomenclaturas, métodos 

de prueba, etc. 
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CAPITULO 111 

Organismos de Normalización Mundial 

3. 1. - Organismo de  normalización 

Es toda aquella institución dedicada a la investigación, experi-

mentación, discusión, conciliación, implementación y difusión de 

todos aquellos aspectos, en una determinada área de producción 

que presentan la necesidad de estandarizarse. 

3.2. - Diferentes clases de organismos  de  normalización  

Las normas son desarrolladas por organizaciones enteramente 

dedicadas a ello. Existen varios tipos de organismos encarga-

dos de estos trabajos, ellos son los siguientes: .  

a) Asociaciones Comerciales. - Compuestas por compa 

M'as en una rama industrial dada, que producen nor 

mas como un servicio para su industria. Ejemplo: 

en USA: NEMA 

b) Sociedades profesionales. - Formadas por Ingenie-

ros de la misma rama corno son IE E E y el ASME. 

Estas organizaciones desarrollan normas debido a 

que son sus miem mos los que desean tenerlas pa- 



ra desat rollar su profesion más 1-1L'Imetite. 

c) Organizaciones de normas. - Integradas por compa 

ñras y particulares, con el propósito de escriJir 

normas para Iso gubernamental e industrial. 	Es-

tas organizaciones aprueban las que serán normas 

nacionales de sa propio país, como es el caso del 

ANSI en USA. 	En algunos pafses estos organismos 

son totalmente financiados por su gobierno; en Méxi-

co la DGNI. 

d) Existe un organismo Internacional de Normas que 

es el ISO, cualquier norma nacional puede someter 

se al ISO para convenirse en una de sus normas. 

e) Organizaciones regionales de normalización. - Son 

integradas por pafses vecinos interesados en crear 

normas que facilitan el intercambio tecnológico. 

Un ejemplo de estas es COPANT. 

3.3. -Ejemplos de organismos de normalización 

A manera de ejemplo, y para situarlos como algunos de los di-

ferentes tipos de organismos de normalización que existen se -

mencionan a continuación algunos de los considerados de mayor 
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importancia: 

3. 4. - 	ISO 

a) 	Objetivos 

La organización Internacional para la Normalización (ISO), 

es una agencia internacional especializada para la normalización, 

en la actualidad, comprende las normas nacionales de un conjunto 

de 87 pafses. 

El objeto de ISO es promover el desarrollo de normas en 

el mundo para facilitar el intercambio internacional de bienes y 

servicios, y para desarrollar una mutua cooperación en la esfe- 

ra intelectual, cientrfica, tecnológica y económica. 	Los resul- 

tados técnicos del trabajo de ISO son publicados como normas -

internacionales. 

El campo de acción de ISO no está limitado a alguna ra-

ma en particular, sino que cubre todos los campos de normaliza 

ción, excepto las normas para la Ingenierra Eléctrica y Electró-

nica, el cual es la responsabilidad de la Comisión Electrotécni-

ca Internacional (IEC). 

ISO conduce conjuntamente los intereses de productores, 

consumidores. go!lernantes y las comunidades cientrfícas en la 

:lrenaracieln de normas Internacionales. 
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El trabajo realizado por ISO es llevado a cabo por 2 000 

agrupaciones técnicas. 	Más de 100,000 expertos de todas las 

partes del mundo están contratados para este trabajo, el cual a 

la fecha tiene como resultado la publicación de aproximadamente 

4 000 normas ISO, representadas en 30,000 páginas de datos de 

referencia en cada uno de los lenguajes oficiales de ISO (Inglés, 

Francés y Ruso). (Ver figura 2) 

b) 	Origen 

La Normalización Internacional empezó en el campo elec 

trotécnico hace más de 70 años. 	Durante la década de tos 30's 

se hicieron intentos de desarrollar Normas Internacionales en -

otros campos técnicos, pero esto no fue posible sino hasta que 

ISO fue creado como una organización internacional de normas, 

dedicada a la normalización como un todo. 

Durante una asamblea, en Londres en el año de 1946, de 

legados de 25 parees decidieron crear una nueva organización in 

ternacional con el objeto de facilitar la coordinación internacional 

y la unificación de normas industriales. 	La nueva organización, 

ISO, inició sus labores oficialmente el 23 de febrero de 1947. 

c) 	Asociación 

Una agrupación miemoro de ISO es la organización nado 

nal más representativa de normalización en su pare (po• ejemplo 
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en México esta es la DGNI). 	Por consiguiente tal agrupación 

por cada país es aceptada por la asociación de ISO. 	Las agru 

paciones miembro tienen el derecho a participar y ejercitar, pie 

no derecho al voto en algún comité técnico de ISO, son también 

elegibles para el consejo de asociación y para tener un lugar en 

la asamblea general. 	Por enero de 19$40, el número de agrupa 

ciones miembros fue de 71. 

Más del 70 por ciento de las agrupaciones miembros de 

ISO son instituciones gubernamentales, u organizaciones incorpo 

radas por ley p5)lica, el resto tiene relaciones con la adminis-

tración pública con sus respectivos paises. 

Un miembro corresponsal es normalmente una organiza-

ción de un pass en desarrollo, et cual no tiene aún su agrupa-

ción Nacional de Normas. Los miembros corresponsales no 

toman parte activa en el desarrollo del trabajo, pero son total-

mente informados acerca de este trabajo. 

• 
Normalmente un miembro corresponsal llega a ser una 

agrupación miembro después de pocos años. 	Casi todos los 

presentes miembros corresponsales son instituciones guberna-

mentales. Por enero de 1080 el número de miembros corres-

ponsales de ISO fue de 16. 
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d) 	Trabajo Té(i., o 

El trabajo técnico d( ISO us realizado a través de los co 

mités técnicos (Ti). La decisión para instituir un comité téc 

nico es tomada por el consejo de ISO, el cual también, dctermi 

na el campo de acción del comité. Dentro de este campo de 

acción, el comité determina aún su programa de trabajo. 	Los 

comités técnicos pueden, a su vez, crear sub-comités (Se) de 

trabajo y grupos de trabajo (WG) para cubrir los diferentes a§ 

pectos del mismo. 

Cada comité o sub-comité técnico tiene una secretarla, 

asignada a una agrupación miembro en ISO; en el caso de comités 

técnicos por el consejo de ISO y en el caso de sub-comités por 

el comité que lo creó. 	Y para cada grupo de trabajo una red 

nión es convenida por el comité técnico que lo creó. 

A fines de 1979 habla en existencia 160 comités técnicos, 

589 sub-comités y 1,303 grupos de trabajo. 	Para abrir el cam 

po de estudio y las necesidades para normas internacionales en 

ellos, ISO creó las divisiones técnicas (T.D.) 

Una propuesta proporciona un nuevo campo de la actividad 

técnica dentro del programa normal de trabajo de ISO, esta pr2 

puesta viene dada por una agrupación miembro, sin embargo, pue 

de también originarse de alguna otra organización internacio- 
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Ya que los recursos son limitados, tienen que establecer 

se prioridades, por lo tanto toda nueva propuesta es sometida - 

para consideración de las agrupaciones miembros del ISO. 	Si 

es aceptada, el nuevo trabajo puede ser referido al comité téc-

nico existente apropiado o a un nuevo comité que necesite ser 

creado para ello. 

Cada agrupación miembro interesada en algún asunto, pa 

ra el cual un comité técnico ha sido autorizado, tiene derecho 

a ser representada dentro de ese comité; la agrupación miem-

bro que decide tomar parte activa en el trabajo de un comité -

técnico o sub-comité técnico es designado como P-miembro — 

(miembro participante) del comité o sub-comité, ellos tienen la 

obligación de votar y atender, reuniéndose siempre que sea ne-

cesario; uno de los "P-mtembros" es designado para actuar co- 

mo la Secretarla del Comité o sub-comité. 	La agrupación -- 

miembro que deseé sólo estar permanentemente informado del 

trabajo de un comité o sub-comité técnico estará registrado co 

mo 0-miembro (miembro observador). 

(1) 	Cómo se desarrolla una norma internacional 

Una norma internacional es el resultado de un acuerdo 

entre las organizaciones miembros de ISO. 	Y puede a su vez 



30. 

ser empleada como tal o puede ser implementada a través de 

la incorporación en las normas nacionales de los diferentes par 

ses. 

Un primer paso importante para que una norma interna-

cional tome la forma de un giro propuesto (DP-draft-proposal), 

es que el documento circulará para estudio con el comité técni-

co, este documento deberá pasar por un número de etapas antes 

de ser aceptado como una Norma Internacional; este procedimien 

to es seguido para asegurar que el resultado final es aceptable 

para tantos paises como sea posible. 

Cuando el acuerdo es finalmente extendido dentro del co-

mité técnico, el giro propuesto es enviado a la Secretada Cen-

tral para registro como una Norma-giro-Internacional (draft In-

te rnational Stándar-DIS); el DIS es entonces circulado para todas 

las agrupaciones miembros para someterlos a votación. 

Si el 75 por ciento de los votos está a favor del DIS, es 

te es mandado al consejo de ISO, para aceptarse como una nor 

ma internacional. Normalmente, la técnica fundamental publica 

da está resuelta en comités técnicos abiertamente; sin embargo, 

las agrupaciones miembros y el consejo, votando, estipulan una 

seguridad importante, quedando totalmente revisado. 
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La mayor parte del trabajo es ejecutada por correspon-

dencia y las reuniones son convenidas sólo cuando son comple- 

tamente justificadas. 	Cada año, unos 10,000 documentos de - 

trabajo son puestos a circular. 

La mayoría de las normas requieren de revisión pertódi 

ca. 	Varios factores intervienen para hacer que una norma ca 

duque o entre en etapa de franca obsolecencia: la evolución tec 

nológica, nuevos métodos y materiales, nueva calidad y requeri 

mentos de seguridad. 

Para tomar en cuenta estos factores, ISO ha establecido 

la regla general de que todas las normas ISO deben ser revisa- 

das cada 5 años, siendo en ocasiones necesario revisarlas antes. 

3.5. - Comisión Electrotécnica Internacional  

La Comisión Electrotécnica Internacional surgió en el año 

de 1906. 	ISO e IEC tienen establecido un acuerdo formal, exis 

tiendo una relación entre las dos organizaciones. 	En conformi 

dad, con este acuerdo, ISO e IEC complementa cada uno al otro; 

y ambos forman un sistema para la normalización internacional 

como un todo. 

Está acordado que en cuestiones relativas a la norinaliza 
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CANTIDAD DE NORMAS PUBLICADAS POR ISO. 

AÑO O 
1950 

1960 	
191  

1970 

1980 

400 

FIGURA 2 
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ción internacional en el campo de la ingeniería eléctrica y elec 

trónica sólo interviene la IEC. Otras áreas son la responsabi-

lidad de ISO. 

En materia de normalización internacional no relaciona-

da a alguna tecnologra particular 150 se compromete, en consul 

ta con IEC, a salvaguardar cualquier interés electrotécnico que 

puede ser involucrado. 

Los miembros de la IEC, son los comités nacionales, uno 

por cada para, que son requeridos cuino representativos de todos 

los intereses eléctricos en el país concerniente a: fabricantes, 

usuarios, autoridades gubernamentales, asociaciones profesiona 

les de enseñanza. 	Ellos están compuestos por representantes 

de las varias organizaciones, las cuáles parten con cuestiones 

de normalización eléctrica a nivel nacional. La mayor parte de 

ellos son r..3canocidos y sostenidos por sus respectivos gobiernos. 

En el trabajo técnico, numerosos vínculos han sido establecidos 

entre ISO y los Comités de IEC. 

3.6. - Asociación Nacional de Fabricantes de Productos  
Eléctricos (NEMA) 

u) 	Objetivo 

Como si nomiwl lo indica S(' trata Je una asociación que 

agrupa a los fa .lricanies Je productos ..léctriew-; Ir 	\, 



asociación produce normas como un servicio para su industria, 

la mayorra de las veces no toma en cuenta el ingreso que pue-

da obtener de estas operaciones como la fuente principal de sus 

ingresos. 

b) Contenido 

Escobillas para máquinas eléctricas. Lsibtes, rectifica- 

dores, semiconductores, indicadores de humo. etc. 

c) Mercado 

A los usuarios del IEEE, al eléctrico. ANSI. l3PF, PES 

y reglamentos de la construcción federal, Ingenierra de diseño, 

agencias, inspectores del equipo eléctrico dentro de las plantas 

de fabricación, empresas en el diseño de la construcción y cons 

tracciones militares y navales y agencias de servicios pliblicos. 

3. 7. - Instituto de Ingenieros Electrónicos y Eléctricos 
(IEEE) 

a) Objetivo 

Como se mencionó antes esta organización realiza sus 

normas para que sus miembros puedan desarrollar su profesión 

más fácilmente. 

b) Contenido 

Normas eléctricas y electrónicas de los amplificadores 
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hasta los guías de onda. 	Representa uno de los organismos 

más grandes en el mundo para tales normas, muy respetada. 

c) 	Mercado 

Maquinaria eléctrica, fabricantes de componentes electr6 

nicos, usuarios de la electrónica, de la aviación militar y sus 

abastecedores. 

3.8. - Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos (ASME)  

a) 	Contenido (ASME tiene cuatro secciones) 

(1) 	Código para los recipientes de presión y cal-

deras: el código básico se imprime cada tres años con comple 

mentos de invierno y verano de cada año. 	Se incluyen inter-

pretaciones, que son de mucha importancia ya que evalúan las 

secciones para el usuario en la vida real. El código es casi 

obligatorio ya que incluye los códigos para la construcción y las 

leyes de seguridad. 	El código abarca: calderas, componentes 

para las plantas de energra nuclear, inspección de los sistemas 

de los reactores nucleares de enfriamiento, materiales para sol 

dadura, etc. 

(10 Los códigos de las pruebas de funcionamiento 

abarca: las unidades de turbina generadoras de vapor, bombas, 

evaporadores, separadores de polvo, adaptabilidad de las cubier 



tas, operación, eficiencia. etc. 

(iii) ASME/ANSI. 	Estas son normas realizadas 

por el ASME y aprobadas por el ANSI. 	Se incluye el código 

para elevadores (que tienen la fuerza de la ley), roscas de los 

tornillos rebordeos y ajustes de tos ductos, gatos, códigos de 

seguridad nuclear, etc. 

(iv) Las normas del ASME abarcan principalmente 

los sistemas de vapor para las aplicaciones en el mar. 

b) Mercado 

Sección 1.- Se debe usar junto con las normas del AWS 

(sociedad americana para soldadura), los usuarios del NRC (po-

siblemente con los usuarios del ANSI que usan la sección nu—

clear.) 

Sección 2.- Por lo general se puede usar con la sección 

1. 

Sección 3.- Los mejores usuarios son los de las insta-

laciones de plantas petroquttnicas y nucleares. 

Sección 4.- Los mejores usuarios son los fabricantes de 

artrculos o productos marinos. 
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3. Y. - instituto Norteamericano de Nornius  Nacionales 
(ANSI) 

Cada grupo que redacte una norma (asociaciones comer-

ciales como NEMA, Sociedades profesionales corno IEEE o ASME, 

o particulares) puede, si lo desea, tenerla aprobada como una 

norma Nacional Norteamericana, para hacer esto, se somete la 

norma al ANSI, la cual a través de un procedimiento puede o no 

aprobarla como una norma Nacional Norteamericana. 	Muchas 

normas nunca se someten a este procedimiento y muchas otras 

nunca satisfacen l'os requisitos de una Norma Nacional. 

El servicio que brinda el ANSI consiste qn nueve archi- 

vos: 

(i) 
	

Cogstrucción.- Básicamente normas de seguridad 

usadas en la industria de la Construcción, no dá normas de di-

seño o materiales. 

(11) 	Mecánica, - Normas de rodadura, macho y hem 

bra de tarraja, cintas para máquinas, moledoras, válvulas, etc. 

(iii) 	Eléctrico y Electrónico. - Baterías, circuitos de 

control, aislantes, etc. 

(Lv) 	Qurmica.- Agentes para el control de plagas. 
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(y) 	Nuclear. - Empacado de combustibles nucleares, 

operaciones de seguridad para los combustibles nucleares, res-

guardos nucleares. 

(vi) 	Sistemas de información. - Programación del Len 

guaje, máquinas contadoras, dictadoras, cinta magnética y disco 

de Computadora. 

(vil) 	Fotografra. - Cámaras, peIrculas y procesamien-

to de productos quinicos. 

(viii) Misceláneo. - Inventario de seguridad, ventila- 

ción, documentación de biblioteca. 

(lx) 	General. - Seguridad en las veas rápidas, segurt 

dad en minas, seguridad de las maderas aserradas, dibujos y 

strnbolos. 

a) Mercado 

El ANSI tiene un mercado variado. La mejor apuesta 

es tratar de vender el archivo completo —enfoque más acertado—

recordando que el archivo no consiste de todas las normas apro 

hadas por ANSI, sólo aquellas que las inicia y las transcribe el 

ANSI. Las normas aprobadas por el ANSI del ASTM (Sociedad 

Americana para la prueba de Materiales), IEEE, API (Instituto 

Americano del Petróleo) etc., se encuentran en sus respectivos 

archivos. 

1 



3. 10. - Comisión Panamericana de Normas Técnicas (COPANT) 

En el año de 1956, al terminar U-1 Organización de Es-

tados Americanos (OEA) los estudios sobre la posibilidad de - 

considerar 	:iercado común latinoamericano, la normaliza--

ción se consideró como un factor de importancia en el desarro 

Ro del intercambio comercial regional, tanto en lo referente a 

materias primas como en productos manufacturados o de equi-

pos. 

Con tal motivo la OEA convocó a los representantes de 

los paises del Continente Americano, a un% reunión, para tra-

tar específicarrente el tema de normalización. En ésta se lie 

gó a la conclusión de integrar una organización de normaliza-

ción que, a nivel continental, intentará establecer la unificación 

de las normas nacionales de los paises Americanos en forma 

de documentos. 

De esta forma quedó constituido el Comité Panamericano 

de Normas Técnicas (COPANT). En el año de 1963, la asam-

blea general, para evitar confusiones creadas dentro del seno 

de esta organización, modificó el nombre de la misma, desig-

nándola como Comisión Panamericana de Normas Técnicas, nona 

bre que actualmente tiene. 
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Los propósitos de este organismo son: 

(i) 
	

Fomentar la normalización por medio de la coo- 

peración entre sus miembros. 

(11) 	Promover el uso de las normas aprobadas por la 

Comisión. 

(11i) 	Promover la comprensión de los gobiernos, pro 

ductores, comerciantes, consumidores y público en general, de 

la Importancia de la normalización para un mayor progreso cien 

tífico, técnico, industrial y comercial de los pueblos america-

nos. 

(1v) 	Estimular la creación de un organismo de Nor 

matización en los paises del Continente Americano que no lo 

posean y conseguir su participación activa en la Comisión. 

(y) 	Estudiar, formular y promulgar Normas Paname 

ricanas, adecuadas para su aplicación en las actividades cientf 

ficas, técnicas, industriales, comerciales y agropecuarias del 

Continente Americano y para la orientación de sus miembros, 

en la elaboración de las normas nacionales correspondientes. 

(vi) 	Procurar obtener la mayor uniformidad en las 

prescripciones de las normas que emitan sus miembros activos. 
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(vii) Procurar que la terminologia, metrologia y sim 

bolo& coincida con la usada en la Organización Internacional 

de Normalización (ISO) y en la Comisión Electrotécnica Interna 

cional (IEC). 

(viii) Procurar recomendar que tanto las Normas Na-

cionales como las normas COPANT estén en concordancia con 

las_emitidas por la ISO y la IEC, tanto como sea posible de 

los intereses y objetivos panamericanos, procurando también, 

que la Comisión sea reconocida por dichas entidades regionales. 

(ix) Estimular la participación y colaboración de los 

miembros en la Comisión en tos Comités Técnicos ISO e IEC. 

(x) Establecer relaciones y colaborar con organis-

mos internaciones a fin de coadyuvar el cumplimiento de los 

objetivos de la Comisión. 

(xi) Asesorar en materia de Normalización Técnica 

a los gobiernos y organismos Internacionales que promuevan la 

integración económica de los paises americanos. 

En los estatutos vigentes de COPANT se establece que 

estará Integrado por los organismos nacionales de normaliza-

ción de los paises del continente que expresen su deseo de per 
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tenecer a esta organización y que actualmente son: Argentina, 

Bolivia, Brasil, Colombia, Chile, Ecuador, Guatemala, Nicara-

gua, Honduras, Costa Rica, El Salvador, México, Panamá, Pa-

raguay, Perú, Venezuela y Uruguay 

En cuanto a su estructura la Comisión está formada por 

los siguientes organos: La Asamblea General, la Secretarta 

General y los Comités y Sub-Comités Técnicos. Actualmente 

existen 37 Comités Técnicos y 189 Sub-Comités Técnicos. La 

responsabilidad de los trabajos de cada uno de los Comités --

Coordinadores y Comités Técnicos está encomendado a un país 

que ejerce las funciones de Secretarla Técnica y cuyo encargo 

consiste en llevar a buen término los trabajos del. respectivo 

Comité y Sub-Comité. 

Por la naturaleza de su trabajo COPANT debe estable-

cer estrechas relaciones con otros organismos, de esta mane-

ra, sostiene relaciones con la OEA, con la Asociación Latino-

americana de Desarrollo Industrial (ALADO, con la Asociación 

Latinoamericana de la Industria Eléctrica y Electrónica 

(ALAINEE), con la ISO, el IEC, etc. 

COPANT realiza sus trabajos con la aportación que cada 

uno de los miembros entrega a la Secretarla General, en fun-

ción del trabajo desarrollado por la propia Comisión. COPANT 
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también recibe ayuda financiera de Organismos tales corno: 

OEA, CIDEC (Consejo Internacional para el Desarrollo del Co-

bre) y ONUDI (Organización de las Naciones Unidas para el 

Desarrollo Industrial), para cumplir sus tareas. Otra fuente 

de ingresos constituye la venta de Normas emitidas por el Or-

ganismo a los diversos paises del Continente y aún del Mundo. 

La formulación y aprobación de Normas Panamericanas 

es un mecanismo muy similar a la de ISO, aunque se ha inten 

tado agilizar el proceso normalizador, de tal forma que •los do 

cumentos que después de haber sido estudiados en alguna reu-

nión panamericana de normalización son aprobados, son eleva-

dos de inmediato a la categorra de proyectos y sometidos a yo 

tación final para su conversión en Normas Panamericanas, la 

cual requiere la sanción de la Asamblea General, la que se es 

tá reuniendo cada año en diversas ciudades del Continente. 

Es de hacerse notar que actualmente los Estados Uni-

dos de Norteamerica no forman parte de COPANT, pese a que 

fue uno de los fundadores de la misma, este pars anunció hace 

aproximadamente dos años que dejaba de pertenecer a COPANT 

debido a que sus posibilidades económicas no se lo permitran, 

este argumento lógicamente resulta sin fundamento, 	La ver-

dadera razón del abandono de USA al Comité es que en él no 
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se ha intentado que las normas panamericanas sean concordan-

tes o coincidentes con las normas de ISO y de IEC, para que 

la producción de Continente Americano se encuentre al mismo 

nivel que en el resto del mundo, la tendencia de COPANT había 

elaborado normas 100% regionales, cuyos niveles de calidad -

discrepaban en algunos casos notablemente con las Normas In-

ternacionales. 

En la última asamblea general realizada en la Ciudad de 

Caracas en el año de 1974, se hizo un estudio a fondo de las 

políticas y directrices de COPANT y se llegó a la conclusión 

que era absolutamente necesario que las normas panamericanas 

fueran lo más concordantes con las correspondientes de ISO e 

IEC de otra forma muchos de los países miembros, entre ellos 

Brasil y México podrían abandonar COPANT. 

Se consideró que era necesario realizar una restructura 

ción de COPANT desde sus raíces para lograr que efectivamen 

te el organismo cumpla con los objetivos para los cuáles fue 

creado y realice dentro del ámbito panamericano una labor po-

sitiva que beneficie no sólo el Comercio Zonal sino que reper-

cuta con fuerza hasta el mercado mundial. 
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CAPITULO IV 

Normalización Nacional 

4.1. 	Comité Consultivo Nacional de Normalización de la  Indus- 
tria Eléctrica (CCONNIE)  

Considerando como demanda urgente la normalización den-

tro de todos y cada uno de los sectores industriales nacionales, 

la Dirección Geenral de Normas, a partir del mes de mayo de -

1965, entabló conversaciones con diversas agrupaciones industria 

les, comerciales y científicas, encaminando sus esfuerzos a con- 

seguir el convencimiento, la aprobación y disposición para inte-

grar los primeros comités consultivos de normalización. 

De esta forma el día 4 de octubre de 1965 quedó formal-
mente instituido el CCONNIE, mediante la participación de orga-

nismos relacionados con el ramo de la industria eléctrica, ta-- 

les como la Cámara Nacional de Manufacturas 

la CFE, La Cfa. de Luz y Fuerza del Centro, 

Ingeniería de la UNAM, etc. 

Eléctricas (CANAME) 

La Facultad de 

El CCONNIE se autodefine como: "Un Organismo no lucra- 

tivo, técnico, científico y educativo", cuya duración es por - 

tiempo indefinido. Su domicilio esta en la Ciudad de México, - 



46. 

siendo una de sus facultades establecer Oficinas o Dependonclas 

en otros lugares. 

Finalidades 

a) Especificar, unificar y normalizar materiales y produc-

tos para la Industria Eléctrica, siempre de acuerdo con 

la economía y el adelanto tecnológico del para. 

b) Preparar las normas nacionales relacionadas con termi-

nologra, definiciones, símbolos, especificaciones, méto-

dos de muestreo, métodos de prueba, marcado y demás 

requisitos normales para los productos y sus aplicacio-

nes, asr como fomentar su estudio y conocimiento. 

c) Colaborar con las actividades gubernamentales para la 

publicación de normas. 

d) Actualizar las normas, especificaciones y métodos de 

prueba, en relación con el adelanto de la tecnologra mo 

derna. 

e) Orientar a los fabricantes nacionales para la elaboración 

de*productos de la calidad requerida por el mercado na 

cional e internacional. 
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f) Fomentar y unificar a todos los organismos privados de 

Normalización de productos eléctricos existentes en el - 

pars. 

g) Apoyar el mejoramiento y coordinación de laboratorios 

Gubernamentales y privados, y la creación de nuevos la 

boratorios de estudio e investigación. 

Organización  

Para desempeñar sus labores, el Comité cuenta con los sigulen 

tes elementos: 

a) 	Consejo Directivo 

La dirección del CCONNIE está a cargo de dicho conse-

jo, formado por ocho representantes del Sector Fabricante, --

ocho representantes del Sector Consumidor y ocho representan 

tes del Sector de Interés General. Por parte del Sector Públi-

co toman parte un representante de la Dirección General de --

Normas y un representante de la Dirección General de Electri-

cidad, 

Los miembros del consejo permanecerán en sus cargos 

por el término de dos años. El consejo sesionará, por lo me 

nos, una vez cada mes, (figuras 3 y 4) 
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b) Oficina Auxiliar Ejecutiva 

Esta oficina está encabezada por un Gerente Auxiliar --

Ejecutivo, el cual, al igual que su personal, nombrado por el 

Consejo Directivo. 

El gerente es el encargado de coordinar el trabajo des-

arrollado en el comité a través de los grupos de trabajo, es 

el responsable de la integración y funcionamiento de la Oficina 

Auxiliar Ejecutiva. 

c) Subcomités de Normalización 

Los subcomités pueden ser definidos como: "organismos 

técnicos de carácter permanente, integrados por participantes 

de los sectores fabricante, consumidor y de interés general -

que se constituye para elaborar y para actualizar las normas 

necesarias de un tema especifico". 

Un subcomité se forma por acuerdo del Consejo Direc-

tivo, siempre que surja un nuevo tema o producto a normali-

zar, que no quede incluido en los subcomités existentes. 

Asimismo, queda finalmente integrado cuando los asis-

tentes a la junta de constitución debidamente acreditados, de-

claran esta interesados en elaborar la norma o normas corres 

pondientes, ejerciendo sus derechos 	cuy Tliendo con las obli 
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gaciones que demanda el funcionamiento de dicho Subcomité. 

Una vez integrado el subcomité, los miembros de éste 

deberán elegir de entre ellos mismos a un Coordinador y un 

Coordinador Suplente, dicho coordinador deberá establecer los 

métodos y sistemas para la elaboración de la norma programa 

da, con el objeto de hacer más rápido el proceso. 

El coordinador deberá conocer el reglamento de Norma 

Lización del Comité y vigilar su cumplimiento, ya que él será 

el responsable del funcionamiento del Subcomité, contando para 

ello con el apoyo de la Oficina Técnica del Comité. 	Actual-

mente el CCONNIE tiene instituidos un total de 31 Subcomités. 

d) Comisiones Especiales 

Estas comisiones son establecidas por acuerdo del Con-

sejo Directivo, para el estudio y resolución de los problemas 

concretos planteados al Comité. 

Estas comisiones turnan periódicamente a la Oficina --

Auxiliar Ejecutiva los artrculos relativos a sus trabajos, para 

su publicación y difusión. 

e) Consejo Asesor 

Este consejo está formado por ex-miembros del Conse- 

jo Directivo, y cumple con la función de Asesorar al Consejo 
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Directivo vigente, cuando sea requerido por éste. 

4.2. 	Normalización en las empresas públicas (descripción) 

En las empresas públicas relacionadas con la Industria 

Eléctrica, la normalización ha sido, generalmente, tema de in 

terés; debido a la firme intensión de desarrollar con un alto -

grado de orden y eficacia las labores necesarias para alcanzar 

los objetivos trazados para su gestión. 

Un ejemplo de las empresas descritas lo es la Compa-

fira de Luz y Fuerza del Centro, S. A. (Area división centro de 

la C.F.E.), en la cual, el desarrollo de la normalización ha -

sido siempre tema importante y primordial, debido a la necesi 

dad de ordenar la enorme cantidad de equipo y materiales de 

que se dispone, como medio para cumplir las tareas encomen 

dadas. 

También se ha intentado siempre establecer normas de 

calidad que deberla cumplir todo el equipo adquirido, con el -

fin de esperar de él un óptimo rendimiento en su funcionamien 

to. Para tales fines cuenta con un departamento de normas -

perfectamente establecido, cuya misión es: editar, revisar y 

comprobar que se cumplan las mismas. 	Esto ocurre debido 

a la adquisición de nuevos materiales, por modificaciones en 
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el uso de los mismos, por inquietud (ya sea por actualización 

o por mejoramiento de los diseños) o por revisión rutinaria. 

Cuando se pretende establecer una nueva norma, se re-

visa primero si existe entre las nacionales, alguna que se adap 

te a las necesidades requeridas; de no ser asf, se busca entre 

las internacionales (150, IEC, ANSI, IEEE, etc.) la que más 

se apegue a las condiciones deseadas, quedando de esta mane-

ra establecida como norma de la Compañfa de Luz y Fuerza - 

del Centro, S.A. 

a) 	Funciones especificas de los diferentes niveles de la sec 

ción de normas y materiales de la C.L. y F.C.S.A. (figura 

Jefe de sección. - Es el encargado de controlar, coor-

dinar y aprobar el trabajo desarrollado en la sección de 

normas y en la sección de materiales y transformadores. 

- Departamento de normas 

Jefe del Departamento. - Es el encargado de la norma- 

lización interna y externa del mismo 

Sub-jefes de departamento.- Realizan ta revisión y con 

trol de las nuevas normas. asr como las modificaciones 

a las mismas, 
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Auxiliares. - Existen cuatro en este departamento, de 

ellos, dos se encargan de efectuar los trabajos referen-

tes a las nuevas normas y los restantes se dedican a -

llevar a cabo las revisiones y modificaciones de las --

mismas. 

- Departamento de Materiales y transformadores 

Jefe del Departamento. - Está encargado del control de 

inventarios y de las existencias de materiales y trans-

formadores. 

Sub-jefes de departamento. - Están encargados de revi-

sar el equipo de nueva adquisición, refacciones, estada 

ticas y material con problemas de fabricación. 

Auxiliares. - De los cuatro existentes, dos de ellos tie 

nen a su cargo la realización de concursos para la com 

pra de materiales, realizan estadrsticas, pronósticos -

anuales encargándose también de las dictaminaclones -

técnicas. Los restantes realizan las mismas funciones 

pero en lo referente a transformadores. 

4 . 3. 	Normalización en las Empresas Privadas 

Después de recorrer algunas de éstas, fue posible ob- 
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servar varios detalles interesantes sobre la normalización se-

guida en estas empresas: las empresas de mayor capacidad -

económica y productiva generalmente tienen un departamento -

especializado en éstos trabajos y dicho departamento se encar-

ga de crear normas para uso interno de la empresas, estas -

normas Internas o propias generalmente son normas adoptadas 

de otros pases, esta circunstancia se dá, debido a que algu-

nas empresas establecidas en México dependen directamente de 

empresas extranjeras, de esta manera, las normas internas - 

establecidas son las seguidas por la Casa Matriz Extranj.era,. 

sólo con algunas modificaciones para conseguir que se adapten 

completamente a las necesidades locales. 

Estas empresas también manejan las normas nacionales 

ya que algunas veces los compradores solicitan en los produc-

tos un total apego a ellas:» Y cuando se entablan relaciones -

comerciales con compradores importantes se adaptan a las ne 

cesidades establecidas en las normas que estos últimos les pre 

rentan. 

Desafortunadamente en empresas más pequeñas el proce 

so de normalización no alcanza estos niveles sino que algunas 

se basan en las normas nacionales y en las normas de compra 

dores importantes, sin contar con absolutamente ninguna norma 
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propia. Lógicamente, no cuentan con un departamento completa-

mente dedicado a normas, sino que tienen personal que desempeño 

esta función como una más de sus obligaciones. 

Pero existen empresas en condiciones aún más lamenta-

bles en éste aspecto, son aquéllas que ignoran por completo la 

existencia de normas, encontrándose esta situación en las empre 

sas más pequeñas. 

Sin embargo, en general, debido a que los compradores 

cada vez exigen mayor calidad y un apego más estricto a las nor 

mas lbs fabricantes se verán obligados a mantenerse más infor-

mados sobre la creación y las modificaciones de las mismas, de 

la misma forma, esto propiciará mayor intervención en los traba 

jos desarrollados en el CCONNIE. 



CAPITULO V 

Elaboración e Implementación de normas, ejemplo de una norma 
y determinación de su efecto en la Industria Eléctrica Nacional. 

5 . 1. 	Pasos de que consta el proceso de elaboración e implemen- 
tación de normas efectuado dentro de la sección técnica del 
CCONNIE. 

a) Investigación Bibliográfica. - Una vez detectada la 

necesidad de normalizar, se procede a consultar las diferentes 

fuentes bibliográficas, para contar con información base relativa 

al asunto en cuestión; tales fuentes son: normas internacionales, 

normas nacionales extranjeras, así como otros documentos rela-

cionados con el producto, incluyendo normas oficiales mexicanas. 

b) Identificación de los Sectores. - Se localizan los fa-

bricantes y consumidores del producto a normalizar, así como 

aquellos institutos de Investigación científica y de enseñanza su-

perior relacionados con el tema. 

e) 	Investigación Industrial, - Se efectuán visitas a fá- 

bricas y consumidores del producto, con el objeto de conocer los 

problemas de los primeros y las necesidades de los segundos, 

entre los puntos más Importantes abordados en esta investigación 

58. 
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se• mencionan los siguientes: 

Investigación de los parámetros más importantes en 
la elaboración del producto. 

Métodos de control de calidad que son empleados. 

El producto, ¿se fabrica o no en el pars?. 

d) Juntas de normalización. - El subcomité de trabajo 

se reune cuantas veces sea necesario, para que todas las partes 

afectadas expongan sus puntos de vista, y en conjunto se elabore 

un anteproyecto de la norma. 

e) Elaboración del anteproyecto de norma. - Con la in-

formación previamente recabada, se procede a elaborar el ante-

proyecto de la norma, siguiendo la siguiente secuencia: 

Estructuración del anteproyecto de acuerdo a la 

norma NOM-R-50 vigente: esta estructuración In-

cluye los siguientes aspectos: 

(1) 	Revisión de los puntos que esta)lece la nor-
ma NOM-R-50. 

(ID 	nulo. 
(iii) Objetivo. 
(iv) Campo de aplicación 
(y) 	Definiciones. 
(vi) 	Especificaciones. 
(vil) 	Muestreo. 
(viii) Métodos de prueba. 
(ix) Marcado. 
(x) Bibliografra. 
(xl) 	Concordancia con otras normas. 
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- Elaboración de los dibujos de acuerdo con el for-

mato establecido. 

En cada Anteproyecto se deben elaborar los dibu-

jos que se requieran, los cuales deben ir de acuer 

do con el formato establecido. 

- Elaboración del Anteproyecto el cual deben meca-

nografiarse en papel normalizado tamaño A4. 

Revisión de la mecanografía por parte del técnico 

encargado. 	El técnico encargado de la elabora-

ción del Anteproyecto debe revisar la mecanogra-

fra y ortograffa del mismo. 

f) Envfo del Anteproyecto por parte del Subcomité, al 

Gerente Auxiliar Ejecutivo del CCONNIE para que se haga circu-

lar a la DGN, a fabricantes, consumidores e instituciones de in-

vestigación, cientificas y de enseñanza superior, relacionadas con 

el producto o método a normalizar, por espacio de 30 &as, 

g) Cita para revisión final, con la participación del re-

presentante de la DGN. 

h) Firma del Acta de terminacHn del proyecto. 
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1) 	Juntas de Normalización. - Los comentarto del Ante 

proyecto de Norma, que ha sido puesto a ci rcular entre los sec-

tores interesados, se estudran en juntas de normalización, en ellas 

se deben presentar las observaciones que cualquiera de los intere 

sados quiera someter a consideración del subcomité en pleno, pa 

ra que se discuta y se decida sobre las mismas. 

De haber aprobación de por lo menos dos terceras 

partes de tos sectores participantes, se dá la aprobación norma 

CCONNIE y se procede a su tramitación ante la DGN para ser 

autorizada como norma oficial mexicana. 

En caso de haber alguna inconformidad de alguno de 

tos sectores o de las entidades pertenecientes al mismo se debe 

proceder de la siguiente manera: 

Si no se logró la aprobación como mfnimo de las 

dos terceras partes de tos sectores, la norma no 

podrá ser aprobada y se debe programar nueva--

mente la discusión de los puntos en conflicto has-

ta lograr la mayorra aprobatoria. 

Si se obtuvo la aprobación de poi: lo menos las 

dos terceras partes de los sectores participantes, 

debe aprobarse la norma, haciendo referencia en 
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su prefacio la inconformidad del sector o entidad 

correspondiente, si asr lo solicita ésta, se proce 

de según se indica en el reglamento para la ela-

boración de los proyectos de normas eléctricas. 

• 

J) 
	

Ratificación como Norma Oficial Mexicana. - Los 

proyectos son enviados a la Dirección General de Normas depen-

diente de la SEPAFIN con el objeto de ser revisadas y estudiadas. 

Estos proyectos son declarados como Normas Oficia-

les Mexicanas. mediante la publicación de las mismas en el Dia-

rio Oficial de la Federación. 

5.2. 	Ejemplo de Norma 

Dentro del total de normas oficiales mexicanas realizadas en el 

CCONNIE, se puede destacar la norma NOM-j-169-1978 "Métodos 

de prueba, Transformadores de Distribución y Potencia", debido 

a la enorme importancia que estos elementos tienen dentro del 

proceso de distribución de energra eléctrica. 

De')Ido a que, en la actualidad, la dependencia de la energra eléc 

trica es casi total, se ha tornado necesario aumentar el grado de 
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confiabilidad de todo el equipo que hace posible el aproyechamien 

to de la misma. 	Un camino para alcanzar esta meta es el ade-

cuado control de calidad, tanto en la fabricación como en la reoa 

ración del equipo eléctrico por medio de la realización de prue-

bas que hagan saber si este equipo funcionará adecuadamente en 

condiciones normales. 	Estas pruebas, para el caso de los -- 

transformadores de distribución y potencia, son enumeradas y de 

talladas en la norma antes mencionada. 

En la elaboración de la norma NOM-j-169-1)7S, intervinieron 

miembros de los tres sectores aludidos: Sector fabricante, Sec-

tor consumidor y Sector de interés general, representando at pri 

mero: Electrotécnica, S.A., General Electric de México, S.A., 

Industrias IEM, S.A. de C.V., Productos Industriales CM, S.A., 

Industrial Eléctrica, S.A., Delta Mex, S.A. e INDAEL, S.A.; 

el segundo sector fue representado por la CFE y la Cfa. de Luz 

y Fuerza del Centro, S.A., y el Sector de Interés General fue 

representado por el Instituto Mexicano del Petróleo. 

En esta norma se mencionan las pruebas a las cuales debe some 

terse, a los transformadores tanto de distrhución corno de poten 

cia, 	Dichas pruens se han clasificado en tres tipos: 
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Pruebas de Prototipo.- Son aquéllas aplicables a 

un transformador considerado representativo de todo un conjun 

to, cuyas características son, supuestamente, iguales. 	Es  

importante hacer notar que el prototipo debe también someter-

se a las pruebas de rutina. 

Pruebas de Rutina.- Son aquéllas que se deben aplj 

car a todas y cada una de las unidades que componen un lote de 

producción. 

Pruebas Opcionales.- Son pruebas aplicables única-

mente a solicitud del comprador. 

Además, el comprador puede acordar con el fabrican-

te cuáles son las pruebas que desea que se efectuén, con lo que 

pueden tenerse otros dos grupos dentro de la clasificación: 

Pruebas de Aceptación.- Son aquéllas que, a consi-

deración del comprador demuestran que el transformador cumple 

con las especificaciones senaladas. 

Pruebas Especiales.- Son las pruebas acordadas en-

tre fabricante y comprador y que no están incluidas entre las 

de rutina y prototipo. 

Estas situaciones se presentan con frecuencia en los 
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productos de exportación, cuando el comprador exige se cumplan 

pruebas según normas nacionales de su pafs. 

En la tabla siguiente, se resumen el total de pruebas 

éstablecidas por esta norma, mencionándose si. se consideran prue 

bas de prototipo, opcionales o de rutina, para el caso de transfor 

madores de potencia y transformadores de distribución. 

5. 3. 	Efecto de la norma oficial mexicana NOM-J-169-1978 "Mé-
todos de prueba, transformadores de distribución y poten-
cia". 

Después de un recorrido por algunas empresas fabricantes de 

transformadores, pudimos observar que, en efecto, se somete a 

estos a las pruebas de rutina especificadas, en la norma, siguien 

do tos métodos señalados, pero con el importante detalle de que 

cuando el lote de producción es numeroso, el comprador accede 

a no probar todos y cada uno de los transformadores, sino única 

mente, se procede a muestrear, el lote para someter a las prue 

bas, solamente a un número significativo de transformadores del 

mismo, para que con base a los resultados así obtenidos, acep-

tar a rechazar la totalidad del lote de transformadores que se 

pretende adquirir. 
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Pruebas 
Distribución Potencia "RIT 

Prototipo De rutina Opcional Prototipo De rutina Opcional 
----"•~1.1 

---"( 

--", 

Caracterraticas de los componente. X X 

Caracterfsticas (falcas del conjunto 
—,__ 

X ___,__ 
X 

Resistencia elhmica X X 
4 

Resistencia de los aislamientos X X 
. 

Relación de transformación X X 
I 

Polaridad o secuencia de tases X X , 

Pérdidas de excitación X X 

Corriente de excitación X X 

Perdidas de carga X X 

Impedancia X X 

Elevación de temperatura X X 

Rigidez dielectrico& del aceite X X 

Potencial aplicado X X 

Potencial inducido X X • , 
Impulso X X X 	• X 

Hermeticidad 
---- 

X 
... 

%Vado 
.. - - 	_ _ . 	• 

Operación y calibración de 
accesorios X X 

Factor de potencia del aceite X X 

Factor de potencia de los 
aislamientos X 

Nivel de ruido 

Pérdida', corriente de excitación 
e impedancia a tensiones, cargas 
o frecuencias no nominales X 

Elevación de temperatura a 
capacidades distintas de las no-
minales X 
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La gran mayoría de las empresas fabricantes carecen del equipo 

necesario para realizar algunas de las pruebas consideradas de 

prototipo, específicamente la prueba de impulso, debido a que 

resulta económicamente incosteable invertir en el mismo cuando 

sólo se trabajará en contadas ocasiones con él, de esta forma, 

al solicitarlas el cliente es necesario recurrir a alguno de los la 

boratorios (CFE, IPN, IEM) que disponen del equipo necesario 

para llevarlas a cabo, lógicamente el gasto económico que esta 

acción arroja es solventado por el cliente. 

Es importante mencionar también, que las normas presentadas 

por algunos compradores, en términos generales se apoyan en 

las normas oficiales nacionales, los mismos métodos de prueba, 

pero las variaciones estriban en detalles técnicos (valores, tole-

rancias, etc.) que deben cumplirse para lograr cubrir las nece- 

sidades particulares de cada caso. 	Tales normas "propias" de 

cada empresa son creadas en sus respectivos departamentos de 

normalización. 



CAPITULO VI 

Conclusiones Generales  

6. 1. 	Después de observar el trabajo desarrollado en el Comi 

té Consultivo Nacional de Normalización de la Industria 

Eléctrica surgen comentarios Importantes en torno a su 

estructuración, asr como al papel que desempeña dentro 

del desarrollo de la Industria Eléctrica en nuestro pars. 

El CCONNIE trabaja con la firme intención de cumplir 

con los programas y objetivos que él mismo se ha tra-

zado, sin embargo, éstos no son del todo alcanzados por 

varios factores, que ameritan el análisis y el comenta-

rio, a saber: 

a) 	Falta de apoyo económico 

El CCONNIE subsiste gracias a la, colaboración -

económica de todos sus miembros, mediante el pago de una -

cuota mensual; pero encontramos que esta aportación resulta - 

insuficiente, ya que los propósitos del Comité requieren de in-

versiones, para fines de investigación e incluso para contar --

con personal de mayor capacidad, para dirigir y coordinar los 

trabajos desarrollados por los subcomités. No obstante lo an- 

68. 
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terior se realizan grandes esfuerzos para lograr sus objetivos 

trazados. 

Resulta común que en nuestro país las dependen—

cias gubernamentales dispongan de gran apoyo económico, en 

ocasiones no aprovechado; sin embargo, este comité que per-

sigue adelantar el nivel de desarrollo tecnológico y sembrar -

orden en ese campo, vé frenada su marcha al toparse con la 

barrera que representa la falta de recursos económicos. 

b) 	Falta de difusión.. 

Hemos encontrado que las normas CCONNIE son, 

para muchos, desconocidas, existen fabricantes y compradores 

de equipo eléctrico que no tienen noticias de lo que es el ---

CCONNIE, de los trabajos que realiza, ni de la gran importan 

cia de estos. 

En las escuelas de Ingeniera observamos que exis 

te una total ignorancia sobre lo que es la normalización, sobre 

lo que es el CCONNIE y sus trabajos; esto resulta completa-

mente ilógico si tomamos en cuenta que los alumnos de Inge-

niería son los futuros coordinadores y conductores de los sec- 

tores productivos. 	Esta situación es una consecuencia de lo 

ya antes mencionada falta de apoyo económico. va  que la difu- 

sión dei)L rra llegar a las Industrias y a las escielas superio- 
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res de Ingenierra en forma de conferencias, boletines, etc. , sin 

embargo en este momento, los integrantes del consejo directivo 

podrran dar el primer paso si se propusieran difundir los traba 

jos realizados en el Comité y la esencia misma de éste en las 

escuelas de Ingenierra, ya que muchos de ellos están estrecha-

mente ligadas con estas instituciones. 

c) 	Subcomités Desorganizados 

Al asistir a los trabajos desarrollados por varios 

subcomités de trabajo, encontramos que, algunos miembros de 

los mismos muestran desinterés en tos trabajos a desarrollar. 

Este hecho provoca grandes problemas, tales como 

el retraso en la realización de Los trabajos y una considerable 

baja en la calidad de los mismos. 

La causa de esta falta de interés es, principalmen 

te, la ignorancia de los miembros soJre el tema de normaliza 

ción a tratar, situación debida a que muchas empresas fabrican 

tes y compradoras designan sus representantes, sin analizar si 

su experiencia y su capacidad son las adecuadas para esperar 

de ellos una participación activa dentro de los grupos de traba 

jo. 

Esta situación, completamente desfavorable para 
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los fines del CCONNIE podría eliminarse, si los fabricantes y 

Compradores deequipo eléctrico contaran con personas comple-

tamente dedicadas a atender y realizar los trabajos del CCONNIE, 

y de todo lo relacionado a normas dentro de su empresa, esto, 

visto a la ligera podrfa considerarse como un gasto que no se 

justifica, pero basta analizar los beneficios, en todos los orde 

nes que proporciona la normalización bien llevada a cabo para 

concluir que ese gasto en realidad no es tal, sino, más bien, 

debe considerarse como una inversión. 

6. 2. 	Empresas Productoras (fabricantes) .- Los fabricantes 

de equipo eléctrico pueden clasificarse en tres grupos, 
• 

tomando como base su respaldo económico y su impor-

tancia dentro del mercado nacional, estos son: 

a) 	Grandes fabricantes 

Después de realizar un recorrido por varias em-

presas fabticantes, observamos que los grandes fabricantes 

cuentan con normas desarrolladas por ellos mismos, además 

de las normas nacionales CCONNIE y otras normas extranje-

ras que deben cumplir cuando el cliente asf lo requiere, sin 

embargo, algunas ocasiones sus productos no cumplen con és-

tas normas, no siendo ésto obstáculo para que esos productos 

salgan al mercado. 	Esto es posible ya que las empresas 
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fabricantes y compradoras pueden llegar a establecer acuerdos, 

y si el comprador considera que los puntos de la norma que no 

se cumplen no son tan determinantes como para rechazar el -

producto, lo acepta mediante el pago de una multa (reducción 

del precio de compra establecido), situación previamente esta-

blecida en el contrato de compra-venta. 

Generalmente estos fabricantes venden sus productos a los con 

sumidores más importantes del país (CFE, PEMEX, etc) y pu- 

diera pensarse que éstos, exigirán a los fabricantes que dichos 

productos cumplan al pie de la letra con las normas estableci-

das, lo cual es cierto, sin embargo, cuando esto no sucede se 

aplica el sistema de multas antes mencionadas, y cuando los 

inspectores de los compradores consideran que no se cumplen 

incisos Importantes de las normas, rechazan los productos. 

Sin embargo en algunos casos estos productos de calidad dudo-

sa parece ser que son introducidos al. mercado por diversos 

medios sin tomar en cuenta finalmente los requisitos especifi-

cados por las normas. 

b) 	Medianos fabricantes 

Son empresas que no cuentan con ninguna norma 

propia. 	La fabricación de sus productos se basa en las nor 

mas nacionales, y en las normas particulares de compradores 
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importantes cuando estos lo requieren, eventualmente algunas 

normas Internacionales. 

Estos fabricantes son, en realidad, los que se ven 

más obligados para cumplir con las normas, debido a que su 

importancia no es la máxima; lógicamente su influencia en los 

grandes niveles no resulta definitiva para conseguir introducir 

en el mercado productos de calidad dudosa. Sin embargo, tam 

bién en estos casos se aplica el sistema de multas cuando los 

productos no se alejan demasiado de las especificaciones con-

venidas. 

Muchas de las veces, resulta realmente imposible 

cumplir con las normas establecidas a un 100%, debido a que 

Los productos han sido fabricados con materiales que a su vez 

no cumplen con sus respectivas normas de calidad; así el fa-

bricante queda dentro de una gran problemática: sabe que está 

fabricando artículos de una calidad dudosa, debido a la baja ca 

lidad de los materiales y lo sigue haciendo, buscando después 

los medios para que le sean aceptados, pues de otra forma, 

se vería obligado a parar su producción, y tal vez, nunca rea 

nudarta si exige a sus proveedores materiales de primera ca-

lidad, aquélla que cumplan con sus normas respectivas. 
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c) 	Pequeños fabricantes 

Generalmente operan en pequeños talleres, que, 

las más de las veces, pasan inadvertidos, y sus clientes son 

particulares sin mayor importancia. 

Este tipo de fabricantes en realidad no aplica nin-

guna norma para la fabricación de sus productos, y no la apli-

ca porque le son desconocidos y algunas veces aunque las co-

nozca no las aplica por la simple y sencilla razón de que sus 

compradores no lo exigen, asr, resulta claro, que si no se le 

exige calidad al fabricante, difícilmente éste la proporcionará 

por si sólo. 	Y aún y cuando sepa que fabrica productos de 

baja calidad, seguirá haciéndolo si habrá de seguir vendiendo, 

ésta es una situación que se presenta en nuestro medio debido 

a que en él hay mercado para todos y esto hace que muchos 

fabricantes no perfeccionen métodos para la fabricación de sus 

productos, introduciéndolos en el mercado sin que cumplan las 

normas de calidad establecidas. 

Sin embargo, existe una situación que nos hace 

pensar que estas condiciones se terminarán; tal hecho es que 

la compañra encargada del suministro de energía eléctrica en 

México (CFE), se ha propuesto probar, conforme a sus pro-

pias normas todos los materiales eléctricos que le sean pre- 
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sentados por los particulares al solicitar el servicio, de tal. 

forma que cuando los elementos eléctricos no las cumplen, 

simple y sencillamente se rechazan. 	Así, el comprador par-

ticular lógicamente rechazará también el producto donde lo cona 

pró y exigirá otro de mejor calidad, que sea capaz de pasar 

las pruebas a la que es sometido. 

Y ahora si, aquellos que no conocían las normas, 

o las ignoraban se verán obligados a aplicarlas y a buscar el 

contacto permanente con ellas. 

6.3. -Conclusiones Finales 

Después de analizar lo que son y lo que representan las nor-

mas, asf como la forma en que se crean y los tipos de orga-

nizaciones especializadas en este proceso podernos enumerar 

algunas conclusiones importantes: 

a) 	Podemos concluir que las normas se emplean por 

Economía pura, ya que resulta más barato diseñar o construir 

a partir de normas plenamente aceptadas, que empezar desde 

el principio. 	Además, es posible mejorar tos diseños usan- 

do componentes reales y ya probados, esto es, con todas sus 

fallas al descubierto. 
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Con el empleo de normas se reducen los desperdi 

cios en la fabricación; y, si el producto se vende en otro pars, 

la mayor parte de las veces tendrá que conformarse a las nor 

mas nacionales de ese pars, para cubrir, en realidad, la nece 

sidad para la cual fue creado, necesidad que debe ser plantea-

da en función de los requerimientos locales. 

Cuando se emplean normas para la selección de 

componentes, materiales y métodos de fabricación resultan más 

baratos y generalmente los resultados obtenidos son mejores 

que cuando se pasan por alto. 

b) No obstante las ventajas que el uso de normas 

proporciona, encontramos que en muchas ocasiones no se em-

plean y esto se debe entre otras razones a que desafortUnada-

mente no se difunden las normas, a nadie se le dice que exis-

ten, sino que todos se las encuentran por casualidad. 

Otros argumentos que el uso de normas propicia 

el "congelamiento" de sus productos. 	Pero no es asr, ya que 

las normas son flexibles, y el proceso de normalización es to 

talmente dinámico ya que se revisan periódicamente para incor 

porar a ellas todos tos adelantos tecnológicos. 

c) En realidad no encontramos con una cadena, en 
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el medio industrial todos necesitan de todos y cuando alguno se 

desentiende de la baja calidad de sus productos, lógicamente 

afecta a los que dependen de él. 	Un ejemplo claro de esta si 

tuación la encontramos con los fabricantes de transformadores, 

los cuáles muchas veces reciben materiales de baja calidad ta-

les como: lámina defectuosa, aceite aislante malo, sin cumplir 

normas de rigidez dieléctrica, papel de grueso y cortes no uni 

formes, etc. 	Asr el fabricante difrcilmente puede conseguir 

que sus productos terminados cumplan con las normas que se 

le exigen, entonces, la problemática tiene fondo, no es senci-

lla, no son unos cuantos los involucrados en ella, sino, por el 

contrario son todos los que de alguna forma tienen contacto con 

el medio industrial y se encuentran relacionados con el. 

6. 4. - Recomendaciones Finales 

Una vez realizado este trabajo. después de haber tocado el fon 

do del problema, podemos decir que la normalización en nues-

tra Industria Eléctrica no ha alcanzado aún los niveles más al 

tos, esto lógicamente perjudica, incluso, nuestra economra ya 

que se gasta dinero y tiempo en la fabricación de artrculos que 

no van a redituar con su rendimiento lo que se puede considerar 

lógico tomando en cuenta la inversión realizada. 
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Nosotros creemos, que debe implantarse el proceso de norman 

zación pero de manera exhaustiva, a fondo, que no quede nin- 

gún eslabón de la cadena fuera de esta acción. 	Lógicamente 

tendríamos que comenzar este proceso esperando que el gobier 

no proporcionara el respaldo necesario al Comité encargado o 

relacionado con esta cuestión para que él, a su vez, iniciara 

la difrcil labor. 

Que se hiciera una amplia difusión de las normas y de todo lo 

relacionado con ellas, a nivel escuela, que todos los futuros 

Ingenieros conocieran los que representan, y así, al integrarse 

a la industria, tendrían un conocimiento que los empujarla a 

buscar métodos más eficientes de fabricación para, al menos, 

cumplir con las normas de calidad establecidas, para que en el 

momento en que funjan como consumidores de equipo eléctrico, 

sepan que pueden y deben exigir calidad. 

Importante resulta también llevar esta labor al campo industrial, 

imbuir la idea de que las normas funcionan como instrumento 

positivo para el desarrollo particular y nacional, que no es 

tanto la obligación de cumplirlas sino las ventajas que arroja 

hacerlo. 	Conseguir que los que conocen las normas y sus 

efectos, reafirmen sus Ideas, y los que las ignoran, dejen de 

hacerlo, en srntesis convencerlos de que la normalización no 
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arroja más que beneficios. 

Esta tarea nacional es ambiciosa, no puede hacerse de la no- 

che a la mañana, sino que representa todo un proceso, sin em 

bargo, llevarla a cabo es adelantar un gran paso, es intentar 

llegar al nivel de los más desarrollados. 	Lógicamente esto 

no es fácil, implica grandes esfuerzos, pero sentimos que ya 

es hora de empezar. 
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APENDICE A 

Pruebas de rutina que se incluyen en la Norma Oficial Mexicana 
NOM-J-169-1978 "Métodos de prueba, para transformadores de 
Distribución y Potencia". 

Notas Preliminares  

Las pruebas -de rutina que se especifican en esta norma son 13, 

a continuación se describen todas ellas, asf como sus respectivos 

métodos de prueba. 	A menos que se especifique otra cosa, to- 

das las pruebas incluidas en esta norma deben efectuarse siempre 

en la fábrica. 

Se define como pruebas de rutina a aquéllas que deben efectuarse 

en todos los transformadores, de acuerdo con los métodos indica 

dos en esta norma, para verificar si. la calidad del producto se 

mantiene dentro de las tolerancias permitidas. 

Descripción y métodos para efectuar las pruebas eléctricas  

A-1 Medición de la resistencia óhmica de los devanados. 
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La medición de resistencia de los devanados tiene funda-

mental importancia para dos propósitos: 

a) para el cálculo de las pérdidas I2R de los devanados. 
ly 

b) para cálculos de la temperatura de los devanados en 
la prueba de temperatura. 

A.1.1. 	Determinación de la temperatura en frió. 

Se debe determinar, con la mayor precisión posible, la 

temperatura de los devanados al hacer la medición de la resis-

tencia en frro. Con tal objeto se deben tomar las siguientes pre 

cauciones: 

a) Condiciones generales. 

La medición de resistencia en frro no debe hacerse 

cuando el. transformador esté localizado en corrientes de aire o 

en un local donde la temperatura fluctile rápidamente. 

b) Devanados fuera del Erguido aislante y tipo seco. 

La temperatura de los devanados debe registrarse co 

mo la lectura promedio de varios termómetros, colocados entre 

las bobinas, teniendo cuidado de que los elementos sensibles de 

los termómetros ,estén tan cerca como sea posible del conductor 

de los devanados. 	No debe suponerse que los devanados están 

a la misma temperatura que el aire alrededor de ellos. 
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c) Devanados sumergidos en lrquido aislante. 

La temperatura de los devanados debe suponerse igual 

a la temperatura promedio del lrquido aislante, siempre y cuando 

el transformador haya estado en reposo de 3 a 8 horas, depen-

diendo de su tamaño, sin excitación y sin corriente en sus deva-

nados antes de hacer la medición de resistencia en fr[o. 

d) Tiempo de estabilización. 

Cuando se mida la resistencia en frió, previamente 

a una prueba de temperatura, debe registrarse el tiempo de es- 

tabilización. 	El tiempo determinado de esta forma, debe dejar-

se transcurrir 'antes de tomar la primera lectura de resistencia 

después del corte. 

A .1.2. 	Método de la calda de potencial. 

El método de calda de potencial, debe emplearse anicamen 

te si La corriente nominal del devanado del transformador es de 

por lo menos un ampere. 

Este método consiste en hacer circular por el devanado 

una corriente directa, tomándose lecturas simultáneas de corrten 

te y tensión empleando las conexiones mostradas en la Fig. 1. 

La resistencia se calcula con las lecturas obtenidas empleando 
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la ley de ohm, según sea el caso, se usará alguna de las siguien 

tes fórmulas: 

Volts  
R — Amperes 

Milivolts  
R  ' 1000 x Amperes 

Figura 1.- Conexiones para la medición 
de resistencia por el método 
de carda de potencial. 
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Es importante considerar, que para condiciones estables 

en corriente directa no existe ningún efecto reactivo en el deva-

nado del transformador; siendo la resistencia óhmica de éste la 

única limitante al flujo de corriente, generalmente. este valor no 

es grande, resultando necesario aplicar un valor pequeño de vol-

taje, de tal forma que la corriente circulante no exceda' del 15% 

del valor nominal, ya que valores mayores pueden causar inexac 

titud debido al calentamiento del devanado. 

Con el objeto de no incurrir en errores de apreciación, 

los instrumentos empleados en las mediciones deben ser de una 

escala tal que las lecturas se obtengan en el segundo tercio. 

Para proteger el vóitmetro de sobretensiones, éste se debe 

desconectar del circuito antes de conectar o desconectar la co—

rriente. Para mayores exactitud en los resultados obtenidos las 

lecturas deben tomarse hasta que la corriente y la tensión alcan-

cen valores estables. Si el embobinado bajo prueba tiene deriva 

clones, es necesario medir la resistencia para cada una de ellas. 

Para el caso de transformadores trtfásicos en los cuales • 

los embobinados están conectados en el interior del tanque, ya sea 

en circuito delta o en estrella, se calcula la resistencia de una 

fase, según el caso, efectuando la medición entre dos terminales 

del circuito, como se muestra en la Fig. 2. 	Si consideramos 
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R1 la resistencia calculada mediante las lecturas y R la resisten 

cta de una fase, tendremos las siguientes relaciones: 

Volts R —  Milivolts  
R1 Amperes • 1 	1000 x Amperes 

3 R = 2 Ri 

Figura 2  
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Para el caso ilustrado en la Fig. 3, la resistencia obteni-

da con el cálculo de las lecturas de volts y amperes es el valor 

de la resistencia de una fase. 

En el caso de la Fig. 4 R = 	, donde R1 es la ya 
2 

antes indicada. 

Figura 3  



A 1 . 3 . 	Método del puente. 

El método del puente es aplicable en todos los casos de 

	

medición de resistencias. 	Presenta además grandes ventajas 

respecto al método de carda de potencial: 

▪ Mayor precisión 

Conexión sencilla 

▪ Circulación de corriente de muy pequeña 

• Mayor rapidez en la prueba 

intensidad. 

Los dos tipos de puentes más usuales son: el de Kelvin 

y el de Wheatstone; generalmente 'el primero es empleado en la 

medición de resistencias más pequeñas que el segundo, debido a 

que el puente de Kelvin tiene una lrnea por la cual circula la co-

rriente y otra lrnea disiinta para detectar la carda de potencial. 

Esta última terminal se conecta a las terminales del devanado 

bajo prueba, lo cual hace que la medición no incluya la carda en 

los cables de conexión, resultando, por consiguiente, mucho más 

exacta. 

Debido a que la intensidad de corriente es pequeña no pro 

voca calentamiento del devanado, por lo tanto este método se pue 

de aplicar. incluso, para transformadores cuya corriente nomi- 

nal sea menor que in ampere. 	Debido a que la medición se ob 
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tiene con bastante rapidez, se considera este método como el 

más adecuado para medir las resistencias al término de una prue 

ba de temperatura. 

Los diagramas de conexión usados para medir la resisten-

cia ohmica de un transformador se muestran en las Figs. 5, 6 

y 7. 	En ellas todos los cálculos para la resistencia de una fase 

en el caso de transformadores trifásicos son exactamente los mis 

mos que en el caso de método de carda de potencial. 	Nótese 

que en este método se ha sustituido la línea del amperímetro por 

la línea de corriente del puente, y la línea del voltímetro por la 

línea de potencial. 

Figura 5  
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Figura 6  

Figura 7  
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A-2 Caracterrsticas físicas del conjunto. 

Se debe comprobar que estén de acuerdo con lo especifica 

do por el comprador y para el fin propuesto. 	Las dimensiones 

externas del conjunto, distancias dieléctricas, existencias y loca-

lización de accesorios cubiertos por la norma, así como los acor-

dados adicionalmente. 

A-3 Resistencia de los aislamientos del conjunto. 

A.3.1. 	Objeto 

Esta prueba nos indica el estado en que se encuentra el 

aislamiento de los devanados, ya que de éste depende grandemen-

te el funcionamiento correcto y una larga vida útil del transforma 

dor. 

Generalmente un buen nivel de aislamiento será indicado 

por un valor alto de resistencia (del. orden de megohms); cuando 

no sucede así se podrá pensar en un exceso de humedad y conta 

minación en los devanados del transformador. 

Esta prueba consta de tres incisos: 

Medición del aislamiento entre los devanados de alta 
y baja tensión. 
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Medición del aislamiento entre los devanados de baja 
tensión y tierra. 

Medición del aislamiento entre tos devanados de alta 
tensión y tierra. 

A . 3.2. 	Procedimiento. 

En el desarrollo de la prueba, se emplea un pequeño gene 

rador de altas tensiones (500 a 2000 volts) conocido como megger, 

el cual indicará el valor de resistencia, de acuerdo a la corrien-

te que proporcione al devanado. 

Para efectuar esta prueba, deben cortocircuitarse las ter-

minales de los devanados de una misma tensión nominal, y se co 

nectan las puntas del megger de acuerdo al inciso de la prueba 

de que se trate. 	Las conexiones para cada inciso de la prueba 

se muestran en las Figs. 8, 9 y 10. 
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Figura 8.- Medición de la resistencia de 
aislamiento entre los devana-
dos de alta y baja tensión. 

Figura 9.- Medición de la resistencia de 
aislamiento entre el devanado 
de alta tensión y tierra. 
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Figura 10.- Medición de la resistencia de 
aislamiento entre el devanado 
de baja tensión y tierra. 

A-4 Tensión de ruptura dieléctrica del aceite. 

Para que el aceite empleado en los transformadores cum-

pla adecuadamente con las funciones a él destinadas (refrigerante 

y aislante), es necesario que contenga un bajo nivel de contamina 

ción, siendo, por lo tanto, necesario efectuar pruebas de mante-

nimiento preventivo que nos indiquen el grado de pureza que éste 

guarda. 

Un aceite puro presenta una elevada rigidez dieléctrica, 
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reduciéndose paulatinamente ésta a medida que el nivel de contaminación 

aumenta, siendo necesario someterlo a procesos de filtrado con el obje 

to de eliminar humedad e impurezas, y dejarlo nuevamente en condicio-

nes de ser utilizado. 

A. 4.1. - Realización. - Para efectuar la prueba, debe disponerse de un 

recipiente llamado "Copa de pruebas", la cual contiene un par de elec 

trodos rtgidamente montados; después de que el aceite a probarse se 

ha vertido en ella, se procede a aplicar una diferencia de potencial en 

los electrodos, ésta se aumentará gradualmente a razón de 3kv/segun 

do hasta que ocurra la ruptura. 

Una vez determinada la ruptura se llenará nuevamente la co- 

pa con otro porción de la- muestra y se repetira el proceso para deter 

minar nuevamente la ruptura. 

Si se dá el caso de que ambos valores sean mayores que el de 

aceptación, se considerará que el aceite guarda un estado aceptable. 

Si esto no ocurre será necesario efectuar otras tres pruebas más de 

la muestra, encontres se toman el mayor y el menor de los cinco valo 

res y su diferencia se multiplica por 3. Si el resultado de esta opera-

ción es menor que el valor inmediato superior a la lectura menor, de-

be obtenerse el promedio de los cinco valores obtenidos en las pruebas 

y considerarse este valor como la tensión promedio de ruptura. 

SI no es asr, deben obtenerse otras 5 lecturas más y conside-

rarse el promedio de las 10 como la tensión promedio de ruptura. 
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A-5 Relación de Transformación 

La relación de vueltas debe determinarse para todas las 

derivaciones, asr como para todas las posibles conexiones de los 

devanados del transformador. 	La prueba de relación debe hacer 

se a tensión nominal o menor y a frecuencia nominal o mayor, 

sin carga. 

En el caso de transformadores trifásicos, en los cuáles 

cada fase sea independiente y accesible, se recomienda usar de 

preferencia alimentación monofásica, sin embargo, cuando asr con 

venga, se puede usar alimentación trifásica. 

Si se da el caso en el cual tos devanados de alta tensión 

están conectados en estrella y el neutro es inaccesible, se reco-

mienda usar de preferencia alimentación trifásica, sin embargo, 

cuando asr convenga, se puede usar alimentación monofásica. 

A . 5. 1. 	Métodos de prueba de Relación 

a) 	Relación de transformación por el método de los 

ventmetros. 	Se debe usar dos vÓltmetros, con transformadores 

de potencial si es necesario, uno para medir la tensión del deva 

nado de alta tensión y el otro para el devanado de baja tensión 

(Fig. 11) siendo la relación de transformación, la razón existen- 
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Figura 11. - Diagrama de conexiones para el método 
de los voltmetros empleando un trans- 
formador de potencial. 

Transformador 
de potencial 

Fuente de 
Voltaje 
Alterno 
Regulodo 	e 	 
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Se deben leer los dos vóltmetros simultáneamente. 

Para compensar los errores de los instrumentos, se debe tornar 

un segundo grupo de lecturas con los vóltmetros intercambiados, 

La relación de transformación se determina con el promedio de 

las lecturas. 

Cuando se usen transformadores de potencial, sus re 

laciones deben ser tales que den lecturas en los vóltmetros apro- 

ximadamente iguales. 	De no ser ad, se deben aplicar correccio 

nes apropiadas a las lecturas de los vóltmetros. 

Se deben hacer cuando menos 4 series de pruebas 

con tensiones distintas que difieran aproximadamente 10%. 	Si 

las relaciones calculadas con los valores anteriores, no difieren 

en más de 1%, el promedio de ellas es la relación de transforma 

ción. 	En caso contrario, las pruebas deben repetirse con otros 

instrumentos. 

Cuando se prueban varios transformadores de retado 

nes iguales, se pueden aplicar las pruebas anteriores a una sota 

unidad y comparar ésta con las otras unidades usando el método 

del transformador patrón. 

h) 	Relación de transformación por el método del trans- 
formador patrón. 
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Este método es el más conveniente para medir con 

precisión la relación de un transformador. 	Cuando se va a pro 

bar se excita en paralelo con un transformador patrón de la mis 

ma relación nominal, y los otros dos devanados se conectan en 

paralelo, intercalándose un voltmetro o un detector entre dos ter 

minales de igual polaridad (Ver Fig. 12), en caso de que éste 

marque cero se puede asegurar que el transformador probado de 

(le la misma relación que el transformador patrón. 

En algunos casos el transformador patrón puede ser 

de relación variable (T.T.R), en éstos la relación de transforma 

ción se obtiene directamente. 
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Figura 12. - Conexiones para la medición de la re-
lación de transformación por el méto-
do del transformador patrón. 

Transformador patrón 

Una variante del método del transformador patrón 

es la indicada en la Fig. 13, en la cual se emplean 2 vóltmetros 

para medir las tensiones secundarias, 
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Es necesario efectuar esta prueba con 4 lecturas a 

diferentes tensiones, y después otras 4 con los instrumentos de 

medición intercambiados. 	El promedio de los resultados obteni 

	

dos es la 	relación de transformación. 	Ya que ambos transforma 

dores tienen el mismo voltaje de excitación: 

V1 ap  = V2  ax  ; despejando ax  : 

Vi  
ax  = 	ap  

V2  

donde: 

	

a 	= relación del transformador patrón. 

ax  = relación del transformador a medir. 

	

yi 	= Lectura del vóltmetro en el transformador 
patrón. 

V2  = Lectura del vóltmetro en el transformador 
a medir. 
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Figura 13.- Conexiones para la medición de la re-
lación de transformación, variante del 
método del transformador patrón. 
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c) 	Relación de transformación por el método de poten-
ciómetro de resistencia. 

Para determinar la relación del transformador, se 

puede utilizar un potenciómetro apropiado, preferentemente gra-

duado para obtener la lectura de la relación de transformación, 

como se observa en la Fig. 14. 

Al efectuar la prueba, el contacto móvil se desusa 

a lo largo de la resistencia del potenciómetro hasta el punto en 

el cual el detector Indique cero. 	Entonces la relación de las 

resistencias del potenciómetro R/R1  es igual a la relación del 

transformador. 
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Figura 14. - Circuito con potenciómetro de resisten-
cia para la prueba de relación de trans 
formación. 
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Analizando la Fig. 14 tenemos las siguientes relacio 

nes: 

IH  = 

Ix - 

VH 

R 

VX  

R1 

 

 

Cuando el detector marque cero, se tendrá que: 

IH=Ix asf: 

VH 	Vx 

R 	R1 

Por lo tanto, tendremos que: 

VH R 

Vx = R1  relación de transformación 

A-6 Polaridad o Secuencia de fases. 

Esta prueba se realiza, principalmente, para poder efec-

tuar la conexión adecuada de bancos de transformadores. 

Generalmente, la prueba de polaridad se efectúa en trans-

formadores monofásicos, en los cuáles no es dificil identificar 

entre sus cuatro terminales, las dos pares de ellas que tienen la 

misma polaridad. 
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Por el contarlo, en el caso de transformadores trifásicos, 

donde se tienen seis, siete u ocho terminales, dependiendo del ti 

po de conexiones que tenga, no es sencillo identificar los pares 

de terminales de igual polaridad instantánea, por lo que en estos 

casos se recurre al concepto de Secuencia de fases. 

A.6.1. 	Prueba de Polaridad. 

Existen dos tipos de polaridad en transformadores, aditi-

va y substractiva; en las Figurasl5 y 16 se muestran los arre—

glos de los devanados correspondientes a las mismas. 

En las figuras 17 y 19 se muestran los arreglos de las 

terminales correspondientes a polaridades aditiva y substractiva, 

respectivamente. 
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Figura 15.- Devanados en polaridad 
substractiva. 

Xt 	Xe 

Figuya 16.- Devanados en polaridad 
aditiva. 
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Figura 17.- Terminales en polaridad 
substractiva. 

Figura 18. - Terminales en polaridad 
aditiva. 

MIM1111. 11.1.~ 11•••••11111115 
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a) 	Comparación con un transformador patrón. 

La polaridad de un transformador se puede varificar 

por comparación con un transformador patrón de polaridad conocí 

da, de forma similar a la prueba de relación de transformación 

por el método del transformador patrón, como se muestra en la 

Figura 19. 

Figura 19.- Conexión del vóltmetro para leer la 
diferencia entre las dos tensiones 
secundarla a 

Transformador en prueba 

ii  1._ ...._ ___I e  
Transformador en 

polaridad conocido 
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En el vóltmetro conectado entre una terminal del 

transformador patrón, y una de la misma polaridad del transfor-

mador a probar se indicará un valor resultante de la diferencia 

de los voltajes secundarios, si ambas polaridades son iguales, en 

el caso en que sean diferentes marcará la suma de los dos volta-

jes secundarios. 

Un método opcional para comprobar las polaridades, 

en caso de que se caresca de los Instrumentos apropiados, con-

siste en substituir el vóltmetro por un fusible de baja capacidad 

o una lámpara adecuada. 

b) 	Método de impulso inductivo con corriente directa. 
La polaridad de los transformadores se puede de-
terminar como sigue: 

Se conecta una fuente de C.D. de potencial adecua-

da para no exceder la corriente nominal del embobinado y al mis 

mo tiempo se Intercala un vóltmetro, de manera que se observe 

claramente la deflexión de la aguja. 

Las terminales del vóltmetro se transfieren a las 

terminales de baja tensión sin desconectar la fuente de C.D., te 

niendo cuidado de conservar a la Izquierda la terminal que esta-

ba en esta misma posición en alta tensión, y a la derecha igual-

mente. 

1 
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Se desconecta rápidamente la fuente de C.D., del 

devanado de alta tensión y se observa la deflexión de la aguja 

del vóltmetro causada por la descarga inductiva. 

Si la aguja se deflexiona en la misma dirección que 

en el devanado de alta tensión la polaridad, es aditiva y si se defle 

xiona en sentido contrario, la polaridad es substractiva. 

c) 	Método con tensión alterna. 

En este método se conectan en corto circuito dos -

terminales adyacentes de alta y baja tensión. y en las otras dos 

terminales adyacentes se conecta 	vóltmetro. que leerá un volt 

taje Vs como se indica en la Fig. 20. 



Figura 20. - Diagrama para la prueba de polaridad 
por el método de tensión alterna. 

Fuente de 
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Se aplica una tensión alterna conveniente, de valor cono 

cido, en el devanado de alta tensión y se lee la Indicación del vóltme-

tro (VF) colocado entre las terminales del mismo. 

SI la lectura del vóltmetro (VS ) es mayor que la tensión 

aplicada (VF), la polaridad es aditiva, y si es menor, la polaridad es 

substractiva. 

Este método se limita únicamente a transformadores cu 

ya relación de transformación permite apreciar la diferencia entre las 

dos lecturas. 



A.6. 2. Secuencia de Fases. 
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a) Prueba para verificar el diagrama vectorial. 

El diagrama vectorial de transformadores polifásicos, 

que define el desplazamiento angular y la secuencia de fases, se 

verifica conectando entre si', por ejemplo, las terminales H1  y 

X1 , excitando el transformador a una tensión trifásica apropiada, 

tomando lecturas de tensiones entre los pares de terminales indi-

cados en las Figs. 21 y 22 y comparándolas con los diagramas 

correspondientes. 

b) Prueba de Secuencia de fases. 

Cuando conectamos los devanados de alta tensión de 

un transformador trifásico, a una alimentación del mismo tipo y 

cuya secuencia de fases sea H1, 1-12 y H3 ; si en el lado de baja 

tensión se inducen voltajes que siguen la misma secuencia, es de 

ctr, XI, X2 y X3, se dice que el transformador tiene secuencia 

normal. 

La prueba de secuencia de fases puede efectuarse 

empleando un indicador de secuencia de fases (frecuencrmetro), el 

cual puede incluir un motor de inducción trifásico, o un circuito 

de fase dividida. 

La prueba de secuencia de fases en un transforma- 
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dor trifásico, se debe efectuar como sigue: 

Los tres puntos de conexión del secuencrmetro están 

identificados en orden; conectándose éstos a las ter-

minales de alta tensión del transformador en prueba, 

el cual debe excitarse a una tensión trifásica que no 

sea inapropiada para el instrumento y anotándose la 

dirección de rotación en que gira el indicador. 

- Se transfiere el indicador al lado de baja tensión del 

transformador, conectando en X1. X2 y X3 las termi 

nales que estaban conectadas a 111, 1-12 y H3 respec-

tivamente. 

▪ El transformador se excita de nuevo con una tensión 

adecuada (sin cambiar las conexiones de excitación) 

anotando otra vez la dirección de rotación o la indi-

cación del instrumento. 

▪ Si la indicación del instrumento es la misma en am-

bos casos, la secuencia de fases es normal. 

Para la prue3a de secuencia de fases en transforma-

dores con secundarios exafásicos que no tengan conexión al neu-

tro, estos deben conectarse temporalmente en delta o estrella y 
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prooarse corno transformadores trifásicos. 

Si el neutro de la conexión exafásica está accesible, 

se debe transferir el indicador de secuencia de fases de las ter-

/ minales H1, 1-12 y I-13  a las terminales Xi, X3 y X5 respectiva- 

mente, anotando la dirección de rotación o la indicación del ins- 

trumento. 	Después se debe repetir la prueba transfiriendo el 

indicador de sencuencia de fases, de las terminales Xl, X3 y X5 

a las terminales X2, X4 y X6 respectivamente, anotando nueva-

mente la dirección de rotación o la Indicación del instrumento. 

Si la dirección de rotación o la indicación del instrumento es la 

misma, la secuencia de fases del transformador es la normal. 

El método anterior no indica el desplazamiento angu-

lar del transformador 

La polaridad por fase, el desplazamiento angular y 

la secuencia de fases de un transformador trifásico, pueden obte-

nerse simultáneamente al determinar la relación de transforma-

ción, por el método del transformador patrón. 
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Figura 21. - Marcado de terminales y diagramas de 
• secuencia de fases para conexión trifá-

sica de transformadores. 
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Figura 22.- Marcado de terminales y diagramas de 
secuencia de fases para conexión exafásica 
de transformadores. 
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A-7 Pérdidas de excitación. 

Las pérdidas de excitación de un transformador las consti 

tuyen principalmente las pérdidas del núcleo, las cuáles son una 

función de la magnitud, frecuencia y forma de onda de la tensión 

aplicada. 

Las pérdidas y la corriente de excitación son particular-

mente sensibles a las diferencias de forma de onda y por lo tan 

to, sus valores varran marcadamente con la forma de onda de la 

tensión de prueba. 

La tensión con forma de onda picuda (factor de forma ma 

yor de 1.11) que se produce generalmente por el carácter distor 

sionante de la corriente de excitación sobre la fuente de alimen-

tación, dá por resultado pérdidas de excitación menores que las 

correspondientes a la onda senoldal. 

La tensión con forma de onda achatada (factor de forma 

menor de 1.11) se encuentra rara vez en esta prueba y dá por 

resultado pérdidas de excitación mayores que las correspondientes 

a la onda senoidal. 

Las variaciones de temperatura del transformador no afec 

tan sensiblemente a las pérdidas de excitación y por lo tanto no 

se hacen correcciones por este concepto. 
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La determinación de las pérdidas de excitación, debe es-

tar basada en una tensión de onda senoldal, a menos que se espe 

cifique una forma de onda diferente. 

Puede usarse uno de los siguientes métodos para referir 

las pérdidas de excitación medidas a base de tensión de onda se-

noidal. 

A.7.1. Pérdidas de excitación por el método de tensión media. 
El método de vóltmetro de tensión media es el más usa-
do. 

La Fig. 23 muestra el equipo y las conexiones necesarias, 

cuando no se usan transformadores de medición. La Fig. 24 

muestra el equipo y las conexiones necesarias, cuando se usan 

transformadores de medición. 

A fin de evitar que se introduzcan errores considerables 

en la medición de las pérdidas de ex citación se deben usar pre-

cisamente transformadores de medición. 

En este método se utiliza un vóltmetro de tensión media, 

que consta de un vóltmetro de corriente directa conectado en se- 

rie con un rectificador de onda completa. 	Estos instrumentos 

están generalmente graduados para dar la misma indicación numé 

rica que un vóltmetro de valor eficaz para una misma tensión de 
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Figura 23.- Diagrama para determina las pérdidas 
de excitación por el método de tensión 
media, sin emplear transformadores 
de instrumento. 

Transformador 
de prueba. 

— 

FUENTE 
DE 

ALTMENTACION 

V = sóltmetro de valor eficaz. 
Sal= sóltmetro de tensión media 

W = watmetro. 
F 	trecuencrmetre, 

ampírmetro. 
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Figura 24.- Diagrama para determinar las pérdidas 
de excitación por el método de tensión 
media. empleando transformadores de 
instrumento. 
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onda senoidal, ésto es, que su escala esta marcada en valores 

medios multiplicados por 1.11. 	Para obtener resultados pre-

cisos se deben usar vóltmetros para bajo factor de potencia. 

Para esta prueba se puede usar cualquier devanado del 

transformador, aunque en general es más conveniente usar el de 

vanado de más baja tensión, considerando que siempre es más 

fácil alimentar un valor más bajo de tensión. 

En cualquier caso se debe usar,, si es posible, el devana- 

do completo. 	Si por alguna razón se hace necesario excitar so- 

lo una porción del devanado, éste no debe ser menor del 25%. 

La secuencia de la prueba debe ser como sigue: 

a) Ajustar y mantener la frecuencia al valor nominal. 

b) Por medio del vóltmetro de tensión media ajustar la 

tensión nominal al valor de la tensión eficaz, si la 

escala del vóltmetro de valor medio está corregida 

por el factor 1.11, o al valor eficaz dividido por 1.11, 

si la escala del vóltmetro medio no esta corregida 

para dicho valor. 

c) Registrar simultáneamente las lecturas del frecuen-

crmetro, vóltmetro de tensión media, vóltmetro Lle 
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tensión eficaz, amperímetros y wáttmetros. 	En el 

caso de transformadores monofásicos, la lectura del 

wáttmetro serán las pérdidas magnéticas y la lectu-

ra del amperímetro nos dará el valor de la corrien-

te de excitación. 

Las pérdidas de excitación están constituidas por pérdidas 

de histérisis y pérdidas por corriente circulante. 

Las pérdidas por histéresis son una función de la densidad 

máxima del flujo del núcleo e independiente de la forma de onda 

de dicho flujo y a su vez, la densidad máxima del flujo es una 

función del valor medio de la tensión (no del valor eficaz), por 

lo que al ajustar la tensión media, correspondiente a una onda 

senoidal en la prueba de pérdidas de excitación, se obtienen las 

pérdidas de histérisis reales correspondientes a una onda senoi-

dal, aunque la forma real de la onda de tensión aplicada no lo 

sea. 

Las pérdidas por corrientes circulantes en el núcleo va-

llan con el cuadrado de la tensión eficaz y son independientes de 

la forma de onda de la tensión aplicada. 

Como la prueba de pérdidas de excitación se ajusta por 

tensión media, en el caso de que la onda de tensión aplicada no 
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sea senoidal, las tensiones media y eficaz no mantienen la rela-

ción de 1.11 lo cual hace que las pérdidas por corrientes circu-

lantes se alteren. 

Por consiguiente, para obtener las pérdidas de excitación 

correspondientes a una onda senoidal, se debe aplicar la sigulen 

te fórmula: 

Pm  

P1 	K P2 

en donde: 

P 	= Pérdidas de excitación a la tensión Ea, corregidas 
con base a una onda senoidal. 

Pm = Pérdidas de excitación medidas durante la prueba. 

Pi = Pérdidas por histérisis por unidad, referidas a Pm' 

P 2  = Pérdidas de corriente circulantes por unidad, refe 
ridas a Pm. 

EEra 2  

en donde: 

Er  = Tensión de prueba, 
eficaz. 

Ea  = Tensión de prueba, 
media. 

medida con 

medida con 

vdoltmetro de tensión 

vóitmetro de tensión 
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Deben usarse los porcentajes reales de pérdidas por bisté 

resis y corrientes circulantes, pero en ausencia del conocimien-

to definido de estos valores, pueden tomarse como típicos, los si 

gulentes: 

Material del núcleo 	Histéresis 	Corriente circulante  

Acero al silicio 
laminado en calten 
te 	 80 	 20 

Acero al silicio de 
grano orientado la- 
minado en frío 	 50 	 50 

A.7.2. 	Pérdidas de excitación de transformadores trifásicos. 

Los métodos descritos anteriormente para transformadores 

monofásicos, se aplican también para los transformadores trifási 

cos, con las siguientes consideraciones: 

Cuando se midan las pérdidas de excitación de transforma 

dores trifásicos con dos wáttmetros (Fig. 25), se deben tomar 

tres grupos de lecturas usando cada una de las tres fases en su 

cesión como fase común. 	El valor promedio de los tres grupos 

de lectura, representa las pérdidas de excitación medidas. 
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Perdidas de excitación --: W1  + We  
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FIGURA 25 • - METODO DE LOS DOS WATTMETROS . 
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Para obtener mayor exactitud y mayor rapidez en la reali 

zación de la prueba se recomienda hacer las mediciones con 3 

wáttmetros; en este se tendrán dos alternativas: 

Si el neutro esta disponible se debe conectar cada circui-

to de potencial de los wáttmetros entre fase y neutro (Fig. 26)% 

Si el neutro no esta disponible se puede formar un neutro 

artificial Fig. 27. 

En ambos casos la suma de las tres lecturas representa 

(W1 + W2  + W3), las pérdidas de excitación medidas. 

A . 7.3. Pérdidas de excitación por el método de puente de impedan 
cia. 

El método de puente de impedancia se puede usar como 

alternativa al método de tensión media, para la mediCión de las 

pérdidas de excitación, siempre y cuando la forma de onda de la 

tensión de excitación aplicada sea suficientemente cercana a una 

onda senoidal y cada armónica importante no exceda de 0.5% de 

la fundamental. 	Este método es muy ventajoso en mediciones 

de cargas a bajo factor de potencia, en las cuáles se requieren 

ordinariamente wáttmetros y técnicas especiales. 
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FIGURA 26.- METODO DE LOS TRES WAT TMETROS 

CON EL NEUTRO DEL TRANSFORMADOR 
ACCESIBLE . 
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A-8 Corriente de excitación. 

A. 8.1 . 	Métodos usados para medir la corriente de excitación. 

El diagrama de conexiones para medir la corriente de -

excitación es el mismo que el empleado, para conocer las pérdi-

das de excitación; en todos ellos, la corriente de excitación será 

dada por el promedio de los valores señalados en tos ampérime- 

tros. 	Los diferentes métodos de medición se basan en los ins-

trumentos utilizados. 

A.8. 2. 	Medición con vóltmetro y ampérimetro de valor eficaz. 

La medición de la corriente de excitación normalmente se 

hace con vóltmetro y ampérimetro de valores eficaces. 	Este mé 

todo de medición es razonablemente exacto cuando la forma de -

onda de la tensión aplicada es prácticamente senoidal. 

En los casos en que la forma de onda de la tensión aplica 

da difiera apreciablemente de la senoidal, la corriente de excita-

ción es de menor valor que la obtenida cuando se aplica una ten-

sión senoidal, por lo que los valores asf obtenidos deben ser co-

rregidos en base a una onda senoidal. 

Un ejemplo de lo anterior es cuando se excita un trans-

formador de gran capacidad, comparada con la capacidad del ge- 
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nerador usado para ta prueba. 

A.8.3. 	Medición con vóltmetro de valor medio y amplrimetro de 
valor eficaz. 

Cuando se usa un vóltmetro de valor medio y un amperi-

metro de valor eficaz, el valor eficaz de la corriente de excita-

ción medida es generalmente mayor que la obtenida con una ten-

sión senoidal, si la forma de onda de la tensión aplicada difiere 

apreciablemente de la senoidal. 

Cuando los valores obtenidos por este método están com-

prendidos dentro de los límites garantizados, no es necesario ha-

cer ninguna corrección. 

A.8.4. 	Correcciones de la corriente de excitación en base a una 
onda senoidal. 

Cuando sea necesario corregir la medición de la corrien-

te de excitación en base de una onda senoidal, se puede emplear 

cualquiera de los siguientes métodos: 

a) 	Método de factor de forma 

Este método esta basado en el hecho de que existe 

una relación prácticamente lineal entre el valor eficaz de la co-

rriente de excitación y el factor de forma de la onda de tensión 
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It 

aplicada, dentro de una amplia gama de factores de forma (Ver 

Fig. 28). 

Figura 28.- Gráfica de factor de forma para corregir 
corrientes de excitación en base a una - 
onda senoidal (I F ) s , 	s 

000  
.0,9  

00 

Fe 	 Fe 	F 
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Este método es el de medición más exacto cuando se 

puede aplicar varias ondas de diferentes factores de forma, que 

permiten una efectiva extrapolación. 

La corriente de excitación se mide con un ampérime 

tro de valor eficaz a dos o más•tensiones de diferentes factores 

de forma, pero sostenidas al mismo valor con un vóltmetro de 

tensión media. 

Los factores de forma pueden variarse conveniente-

mente, cambiando la excitación del campo del generador o inser-

tando una impedancia en el circuito de prueba. 

Los factores de forma pueden ser determinados to-

mando lecturas simultáneas de tensión con un vóltmetro de valor 

eficaz y un vóltmetro de valor medio. 	Los valores de los facto 

res de forma estan indicados por la relación de las lecturas efi-

caces a las de Valor medio. 

La corriente de excitación (10 correspondiente a una 

tensión senotdal se determina mediante la ecuación siguiente: 

12 - 11. Is =I2 - 
F2 -FI 

en donde: 	Il e 12  son las corrientes eficaces correspondientes 

a los factores de forma F1 y F2 respectivamente. 
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b) 	Corriente de excitación por el método del amperfme 
tro de cresta. 

En este método se emplea un vóltmetro de valor me 

dio y un amperfmetro de cresta para leer los valores máximos 

instantáneos de las corrientes correspondientes. 

Se toman lecturas simultáneas de la tensión media y 

del valor de cresta de La corriente correspondiente al 100%, al 

86.6% y al 50% de la tensión de prueba. 	Estas lecturas deter- 

minan aproximadamente la fundamental, la tercera y. la quinta ar 

mónica de la corriente de excitación, respectivamente. 

La corriente de excitación (18), correspondiente a 

una tensión senoidal se determina con la siguiente ecuación: 

2 	2 	2 

Is  = 	6  11 + 12 + 13 
3 	3 

En la que I1, 12 e 13  son los valores de cresta de 

las corrientes de excitación correspondientes a las tensiones de 

excitación de 100%, 86.6% y 50% de la tensión de prueba. 

Este método, con una pequeña modificación, se apli 

ca también a aquellos transformadores trifásicos exentos de gran 

des tensiones de tercera armónica o sea, transformadores trifá-

sicos que tienen uno o más devanados conectados en delta o aqué 
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líos transformadores trifásicos con níicleos de tres piernas. 

Las lecturas se obtiene como se indicó anteriormen-

te, pero en este caso la corriente de trua consiste solamente en 

las componentes fundamental y quinta armónica. 

Ya que únicamente dos componentes importantes están 

presentes, sólo son necesarias dos lecturas (II a 100 e 12  a - 

86. 6% de la tensión de excitación), y la corriente de excitación 

(1s) correspondiente a la tensión senoidal, debe ser determinada 

por la siguiente ecuación: 

2 
2'\  1s  = 	0.2511  + 0.33812  I 

c) 	Corriente de excitación por el método de promedio 
de lecturas. 

Considerando que la Lectura de la corriente de exci-

tación es 'oaja respecto a la real cuando se usa un vffirmetro de 

valor eficaz y es alta con relación a la real cuando se usa uno 

de valor medio, puede emplearse el siguiente método de correc-

ción si la onda de tensión no esta demasiado distorsionada. 

Se determina la corriente de excitación como en 
(A-8 Inciso 2). 

Se determina la corriente de excitación corno en 
(A-8 inciso 3) y además se debe leer el vóttmetro 
de valor eficaz 
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Si las dos lecturas de tensión eficaz no difieren en 
más del 10%, la corriente de excitación referida a 
una onda senoldal se puede considerar como el pro 
medio de los valores obtenidos. 

A-9 Impedancia y pérdidas debidas a la carga. 

A. 9. 1. 	Generalidades 

La tensión de impedancia comprende una componente resis 

Uva efectiva, que corresponde a las pérdidas de carga y una com 

ponente reactiva, correspondiente al flujo disperso de los devana-

dos. 

No es práctico medir estas componentes separadamente, 

pero después de medir las pérdidas totales de carga y la tensión 

total de impedancia, las componentes pueden separarse por cálcu 

lo. 

La tensión de impedancia de un transformador, visto des-

de las terminales del devanado excitado, es la tensión requerida 

para hacer circular su corriente nominal teniendo el otro devana 

do en corto circuito. 

Este valor está generalmente entre el 1 y 15% de la ten-

sión nominal del devanado excitado y puede tomarse como una - 
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gula al planear la tensión de impedancia requerida en la prueba. 

Las componentes resistiva y reactiva de la tensión de im-

pedancia son determinadas mediante el uso de las siguientes ecua 

clones: 

E = 
P
z r 

Ex  ‘I
2 2 

Ez  - Er 

 

en donde: 

Er  = 

Ex  = 

Ez = 

Pz = 

tensión resistiva (componente en fase). 

tensión reactiva (componente en cuadratura). 

tensión de impedancia medida en la prueba de 
pérdidas de carga. 

Watts medidos en la prueba de pérdidas de carga. 

1 	= corriente nominal en el devanado excitado. 

Los valores por unidad de la tensión de resistencia, ten-

sión de reactancia y tensión de impedancia se obtiene al dividir 

	

E
r ' 

Ex  y Ez  respectivamente, entre la tensión nominal. 	Los 

valores en % se obtienen multiplicando por 100 los valores por 

unidad. 

Puesto que las pérdidas de carga están constituidas por 

una componente 12 R, la cuál se incrementa. con la temperatura 
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y una componente de pérdidas indeterminadas, la cual disminuye 

al aumentar la temperatura; cuando se requiera referir las pérdi 

das de carga de una temperatura a otra, se deben calcular sepa-

radamente las dos componentes por medio de las siguientes fór-

mulas: 

t'4- P1r  = p
r  t4- K

K 

P' I 
= 	p 	t + K 

1  t' +K 

  

en donde: 

t = Temperatura a la que se hace la medición. 

t' = Temperatura a la que se deben referir las pérdidas. 

P = Pérdidas de carga a la temperatura t. 

Pr  = Suma de pérdidas I2R a la temperatura t. 

P'r  = Suma de pérdidas I2R a la temperatura t'. 

Pi = Pérdidas indeterminadas a la temperatura t. 

P' = Pérdidas de carga a la temperatura t'. 

Pi iz Pérdidas Indeterminadas a temperatura t'. 

K = 234.5 para cobre y 225 para aluminio. 

Inicialmente (a temperatura O, P = Pr  + Pi, y cuando el 

transformador se ha calentado a la temperatura de operación (t') 

P' = P'r  + Pi . 
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Para calcular las pérdidas I 2R de los devanados se debe par-

tir de las corrientes usadas en la prueba de pérdidas de carga y de 

las mediciones de resistencia corregidas a la temperatura a la que 

se midieran las pérdidas de carga; las pérdidas indeterminadas (Pi ) 

se obtienen restando las pérdidas óhmicas I 2R (oseaPr) de las pérdi-

das de carga (P). 

A. 9. 2. 	Método de corto circuito. 

En esta prueba se requiere que uno de los devanados esté co-

nectado en corto circuito y el otro se excita a frecuencia nominal y a 

una tensión tal, que haga circular la corriente nominal en los devana 

dos. En las Figs. 29, 30 y 31 se muestran los diagramas de conexio-

nes para la prueba a un transformador monofásico, un trifásico por el 

método de los dos wattmetros y un trifásico por el método de los tres 

wattmetros, respectivamente. 

Una vez ajustadas las corrientes y la frecuencia a sus valo 

res nominales, se deben tomar lecturas simultáneas en los ampe-

rrmetros, vóltmetros, wáttmetros y en el frecuenctmetro. Las 

pérdidas de carga, estarán dadas por la suma de las lecturas ob-

tenidas de los wáttmetros, en cada caso. 

Es suficiente medir y ajustar la corriente en el devanado 

excitado, ya que en el devanado en corto circuito circula también 
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H X 

Pírdidoe elíctrices o pírdidoe de coreo = W 

FIGURA 29 •- DIAGRAMA DE CONEXIONES PARA OBT ENER 

LAS 	PERDIDAS EL E C TRICAS DE . UN 

TRANSFORMADOR MONOFAS IC O. 
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Fuente 
de 

voltaje 
alterno 
regulado 

Perdidas elktricas ó de carga = W8  + W1  

FIGURA 30 .- DIASRAMA DE CONEXIONES PARA Os TEMEN Las 
PERDIDAS EL ECTRICAS POR EL ME TODO 	DE 
LOS DOS WAT TMETROS 	EN UN TRANSFORMADOR 
TRIPASIC O 	SIN 	NEUTRO. 



PUENTE 

0 E 

VOLTAJE 

ALTERNO 

REGULADO 

H x 

141. 

li 

FIGURA 31 • - DIAGRAMA DE CONE X IONES PARA OSTENER 	LAS 

PERDIDAS E LECTICAS POR EL METODO DE LOS 
TRES WAT T METROS EN UN TRANSFORMADOR TRI - 
FASICO CON NEUTRO ACCESISLE , 



142. 

su corriente nominal correspondiente, excepto por un error des-

preciable debido a la corriente de excitación. 

Si en el devanado en corto circuito se conecta un equipo 

de medición para medir la corriente, se puede introducir un error 

considerable, por la carda de tensión y las pérdidas de este equl 

po. 

La temperatura de los devanados se toma inmediatamente 

antes y después de la medición de una manera similar a la des- 

crita en A-1 inciso 1. 	El promedio se toma coro la tempera- 

tura de la medición. 

La sección de los conductores usados para poner en corto 

circuito el transformador, debe ser igual o mayor que la corres- 

pondiente a las terminales del mismo. 	Estos conductores de- 

ben ser lo más corto posible y estar alejados de masas magnéti- 

cas. 	Los contactos deben estar limpios y apretados. 

Estas precauciones son importantea para evitar errores 

en tensiones de impedancia y pérdidas que de otra manera pueden 

Introducirse en las mediciones. 

Las pérdidas 12R de los devanados se calculan a partir de 

las corrientes que se usan en la medición de pérdidas de carga 

y de las mediciones de resistencia óhmica (corregidas éstas a la 
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temperatura a la que se haga la prueba de pérdidas de carga). 

Estas pérdidas 12R, restadas de las pérdidas de carga ler 

das en los wáttmetros, dan como resultado las pérdidas indeter-

minadas del transformador a la temperatura de prueba. 

A.9.3. 	Por ciento de impedancia. 

Este parámetro' resulta muy importante, particularmente 

al efectuar el cálculo de la corriente de corto circuito. 	A rarz 

de esta prueba, puede obtenerse este valor, aplicando la siguien-

te relación: 

Z 	
100 x  Voltaje de Prueba  

Voltaje Nominal 

Todo transformador incluye.generalmente este valor den-

tro de los datos de placa. 

A.9. 4. 	Prueba de auto-transformadores. 

Las pruebas de impedancia y pérdidas de carga se pueden 

hacer en auto-transformadores sin afectar sus conexiones inter-

nas. 

Las pruebas se deben hacer poniendo en corro circulte las 

terminales de alta o de baja tensión y a las terminales clitt que'- 



Figura 32.- Conexiones para medir pérdidas de carga 
e impedancia en un auto-transformador. 

Auto- transformador 
bajo prueba 

Fuente de 
efinteetecitin 
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den libres se aplica una tensión tal, que haga circular la corrien 

te nominal. 

La tensión de impedancia medida a través del devanado •se 

rie, corresponde a la existencia entre las terminales de atta ten-

sión del auto-transformador, en tanto que la tensión de impedan-

cia medida a través del devanado común corresponde a la existen 

te entre laa terminales de baja tensión del auto-transformador. 

Para este método las conexiones externas deben ser como 

se indica en la Fig. 32. 
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Otra forma de efectuar las pruebas de impedancia y pér-

didas de carga, consiste en considerar a los devanados serie y 

coman como devanados separados, estando uno en corto circuito 

y excitado el otro. 	Cuando se emplea este procedimiento, la 

corriente que se haga circular debe ser la nominal del devanado 

excitado. 	Esta corriente puede ser o no igual a la corriente de 

lrnea. 

El valor de impedancia asr obtenido se debe referir a la 

capacidad del aparato funcionando como auto-transformador. 

Las pérdidas de carga, activa y reactiva deben ser las mismas 

por cualquier método. 

A. 9.5. 	Prueba de impedancia y pérdidas de carga de transforma- 
dores trifásicos con alimentación monofásica. 

• a) 	Con un devanado conectado en delta. 

En este caso, el devanado por el cual se aplica la 

tensión debe estar conectado en delta y debe abrirse en un punto 

para aplicar la tensión monofásica. 	Si el otro devanado esta 

también conectado en delta no es necesario ponerlo en corto cir-

cuito, pero si esta conectado en estrella, las mismas terminales 

deben ponerse en corto circuito con el neutro. 	El pm cedinlien 

to de prueba que se sigue es similar a la prueba en transforma 

dores monofásicos. 
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Es importante considerar que la tensión de impedan-

cia obtenida en este caso, es igual a tres veces la tensión de im 

pedancia de una fase, por lo que para obtener el 70   de impedan- • 

cia se aplica la siguiente fórmula: 

7 de impedancia = 100 x  Tensión de impedancia medida  
0   

3 x tensión nominal del devanado 
excitado en delta 

Este método de prueba tiende a dar pérdidas mayo-

res que las reales, debido a la presencia de pérdidas indetermi- 

nadas de secuencia cero. 	Este efecto es más pronunciado en 

transformadores de núcleos de 3 piernas. y en transformadores de 

alta reactancia, por lo que no se recomienda en tales casos. 

c) 	Para cualquier forma de conexión. 

Independientemente de que los devanados estén conec 

tados en delta, estrella, Zig-Zag o cualquier combinación de és- 

tos, se puede efectuar una prueba en la que no se usan las termi 

nales de neutro, ni es necesario abrir la delta, como se indica 

a continuación: 

Las tres terminales de irnea de un devanado se co- 

nectan en corto-circuito. 	Se aplica una tensión monofásica a 

frecuencia nominal a dos de las terminales del otro devanado y 
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se hace el ajuste necesario para que circule la corriente nominal 

de línea. 

Se toman tres lecturas sucesivas sobre tres pares 

de terminales, por ejemplo: H1-H2 ; 1-12-H3 ; H1-1-13 y se aplican 

las siguientes ecuaciones: 

Pérdidas de carga = 1.5 (P12 + P23 + P13) 
3 

0.886 (E12 + E23 + E13) 
Tensión de impedancia - 	  

3 

En donde P y E son las lécturas individuales de pér-

didas y tensiones de impedancia medidas como se indica por los 

subíndices. 

La componente de pérdidas indeterminadas de las - 

pérdidas de carga se obtiene reptando a estas últimas las pérdi-

das I2R del transformador. 

La componente de pérdidas I2R de un transformador 

trifásico, conectado en delta o estrella, se calcula a partir de 

la siguiente fórmula: 

2R totales = 1.5 (12  R1 + 1
2 

R
2
) watts 
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en donde: 

R1  = Promedio de las resistencias medidas entre fases 
del devanado de alta tensión. 

R2 = Promedio de las resistencias medidas entre fases 
del devanado de baja tensión. 

= Corriente de lfnea de alta tensión. 

12 	Corriente de lfnea de baja tensión. 

A-10 Prueba de Potencial Aplicado 

Por medio de esta prueba es posible tJner conocimiento de 

el estado del aislamiento entre embobinados, entre un embobinado 

y tierra y del aislamiento de las boquillas. 

La prueba de potencial aplicado se efectúa aplicando una 

tensión elevada de prueba a un embo'linatio y todos los otros de- 

vanados conectados a tierra. 	La tensión de prueba debe corres 

ponder a la clase de aislamiento (en función del voltaje nominal 

de operación) tal como se muestra en la tabla 1. 
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Tabla 1. - Valores del potencial aplicado de acuerdo 
a la clase de aislamiento. 

Clase de 
aislamiento 

KV 

Potencial 
aplicado 

KV 

Clase de 
aislamiento 

KV 

Potencial 
aplicado 

KV 

0.6 4 92 185 
1.2 10 115 230 
2.5 15 138 275 
5.0 19 161 335 
8.7 26 196 395 

15 34 215 430 
18 40 230 460 
25 50 315 630 
34.5 70 345 690 
46 95 375 750 
69 140 400 800 

A.10.1. 	Conexiones 

Todas las terminales del devanado bajo prueba que sal 

del tanque del transformador se deben conectar entre si y a la 

([ami terminal del equipo de prueba. 

Todas las otras terminales y partes conductoras, incluyen 

do el nade° y el tanque, se deben conectar a tierra y a la otra 

terminal del equipo de prueba. 

Las conexiones a tierra entre el transformador bajo prue- 

ba y el equipo de pruebas debe ser un circuito metálico sólida-- 



mente conectado. 

Se puede usar alambre desnudo delgado para hacer las dis 

tintas conexiones de un devanado, teniendo cuidado de mantener 

bien protegido de tierra el alambre del lado de,alta tensión. - 

La conexión con el equipo de prueba debe hacerse de preferencia 

con un conductor de un diámetro no menor de 3 mm. 

A.10.2. 	Resistencia 

No se debe colocar ninguna resistencia de valor apreciable 

entre el equipo de prueba y el transformador que se vaya a pro- 

bar. 	Se permite, sin embargo, usar bobinas reactivas conecta-

das a las terminales del equipo de prueba. 

A.10.3. 	Vóltmetro de alta-tensión. 

Para transformadores probados con tensiones mayores de 

70KV, la medición de la tensión de prueba se debe hacer con un 

vóltmetro de esferas, o cualquier otro método confiable. 

A.10.4. 	Procedimiento 

La aplicación de la tensión de prueba debe iniciarse a un 

cuarto o menos de su valor total, e incrementarse gradualmente 
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hasta alcanzar su valor total en un tiempo no mayor de 15 segun 

dos. 	Después del minuto de duración de la, prueba, la tensión 

debe reducirse gradualmente (sin exceder de cinco segundos), has 

ta un cuerto del valor máximo o menos, antes de abrir el circui 

to. 

A-11 Prueba de Potencial inducido. 

La prueba de potencial inducido consiste básicamente en 

inducir en los devanados del transformador una tensión del 200% 

de la tensión nominal, con la finalidad de verificar el estado del 

aislamiento entre espiras y entre capas, de todos los devanados 

del transformador. 

Dado que durante esta prueba se incrementan los volts por 

vuelta del transformador, la frecuencia de la tensión de prueba 

debe ser lo suficientemente alta para limitar la densidad de flujo 

en el nade° y evitar que este llegue a saturarse; recordando: 

4 

La frecuencia mrnima para lograr está condición esta dada 

por la siguiente fórmula: 

F = tensión Inducida a través del devanado 
x frecuencia nominal 

1.1 tensión nominal del devanado 
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Sin embargo, si se usan frecuencias más altas de 120 Hz, 

la severidad de la prueba se incrementa y por esta razón, la du-

ración de la prueba debe reducirse, dependiendo de la frecuencia 

según se indica en la tabla 2. 

Tabla 2. - Frecuencia y duración de la prueba 
de potencial inducido. 

Frecuencia 
Hz 

Duración 
segundos 

120 o menos 60 
180 40 
240 30 
360 20 
400 18 

Para frecuencias intermedias debe interpolarse el tiempo 

correspondiente. 	En caso de que se haya efectuado la prueba 

completa de potencial aplicado, la prueba de potencial inducido 

debe hacerse confor. me a lo indicado al principio de este inciso, 

a menos que ésta produzca, entre las terminales de cualquier 

otro devanado, una tensión superior a la tensión de prueba de po 

tendal aplicado, lo cual no es recomendable. 

En este caso, la tensión inducida desarrollada entre termi 

nales de cualquier devanado se debe limitar a la tensión de prue 
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ba de baja frecuencia especificada para ese devanado. 

Si al efectuar la prueba de potencial inducido, como se ha 

descrito anteriormente, no se produce la tensión requerida entre 

las terminales trifásicas de línea adyacentes se debe modificar 

la prueba de modo que se produzca esta tensión. 

Teniendo en cuenta que en transformadores con aislamien-

to reducido en el neutro, cuando se prueban como se describe en 

los párrafos anteriores, ni la prueba de potencial aplicado, ni la 

de potencial inducido alcanzan la tensión de prueba entre las ter-

minales de línea y tierra, correspondiente a la clase de aisla-

miento de la terminal de línea, la prueba de potencial Inducido 

se debe modificar a fin de producir esta tensión. 	Siempre que 

en ninguno de los devanados se aplique o induzca una tensión por 

vuelta mayor que dos veces la de diseño. 

A.11.1. 	Procedimiento de la prueba. 

La prueba se debe Iniciar con un valor igual o menor a 

la cuarta parte del valor de la tensión completa e irse aumentan 

do gradualmente hasta dicho valor en un período no mayor de 15 

segundos. 

Despues de haber sostenido esta tensión el tiempo especi- 
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ficado en la Tabla 2, se debe ir reduciendo gradualmente, en un 

tiempo no mayor de 5 segundos hasta un valor igual o menor de 

la cuarta parte del valor de la tensión completa, después de lo 

cual se puede abrir el circuito. 

El humo, en forma de burbujas gaseosas que se despren-

dan del seno del lrquido aislante del transformador, es una eviden 

cla definitiva de falla. Las burbujas de gas producidas por el 

aire atrapado en el aparato pueden o no ser evidencias de falla. 

Esto se debe invenstigar repitiendo la prueba, para determinar si 

ocurre una falla. 

En el caso de transformadores con una terminal del deva-

nado de alta tensión conectada a tierra, tos otros devanados se 

deben de conectar a tierra en las pruebas de potencial inducido. 

Esta conexión a tierra de cada uno de los devanados se puede ha-

cer seleccionando un punto del propio devanado o del devanado del 

transformador auxiliar que se emplea para suministrar la tensión 

de prueba. 

Cuando la prueba de potencial incluido en un devanado pro 

duzca una tensión entre Las terminales de los otros devanados, en 

exceso de la tensión de prueba de potencial aplicado, se puede 

seccionar y conectar a tierra los otros devanados. 
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En este caso se deben efectuar pruebas de potencial indu- 

cido adicionales a fin de tener la tensión de prueba requerida en- 

tre las terminales de los devanados que se seccionaron. 	En el 

caso de auto-transformadores, no siempre es posible efectuar las 

pruebas de potencial inducido que correspondan al nivel de aisla-

miento del devanado. 

En los transformadores con neutro conectado a tierra, no 

siempre es posible aplicar la prueba de potencial inducido corres 

pondiente al nivel de aislamiento del devanado, a causa de que los 

niveles. de aislamiento pueden no estar en proporción con la rela- 

ción de tos devanados. 	En este caso, el devanado con la menor 

relación de tensión de prueba al mínimo de vueltas, determina la 

tensión inducida en todos los devanados. 	El otro devanado se 

prueba al máximo de vueltas. 	Aunque esta provisión permite una 

prueba de potencial inducido en la terminal de baja tensión menor 

que la correspondiente a su clase de aislamiento, el devanado co-

nectado a esta terminal debe aislarse para la clase de aislamien-

to especificado. 

A-12 Prueba de Hermeticidad. 

A . 12. 1. 	Objetivo 
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Garantizar la hermeticidad del transformador para evitar 

la entrada de humedad y las fugas de aceite. 

A.12.2. 	Instrumentos 

Para llevar a cabo esta prueba debe emplearse nitrógeno 

o aire seco, además de un manómetro con una escala tal que las 

lecturas se obtengan en el segundo tercio, adicionalmente se ne- 

cesita un termómetro para medir la temperatura estabilizada del 

transformador en el momento de la prueba. 

A.12.3. 	Procedimiento 

Deben transcurrir no menos de 8 horas desde el momento 

que se desenergizó el transformador hasta el inicio de la prueba 

de presión, para asegurar que la temperatura Interna del mismo 

se ha estabilizado. 

La o las cámaras a probar deben llenarse con nitrógeno 

o aire seco, hasta alcanzar la presión indicada en la tabla 3, -

según el tipo de transformador de que se trate; una vez alcanza-

da la presión respectiva se mide la temperatura del tanque. 

Se procede a cortar el suministro le gas y el tanque pre 

surizado debe quedar en reposo durante el tiempo Indicado en la 
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tabla 3, al ca'Jo de dicho tiempo vuelve a medirse la presión y la 

temperatura. 

Tabla 3. - Valores de prueba de hermeticidad y 
tolerancias. 

Equipo Presión inicial 
relativa kg/ cm2  

Tiempo en 
horas 

Tolerancia 
en % 

Distribución 
aérea 0.34 2 10 

Distribución 
subterránea 0.70 2 10 

Potencia 1.05 6 5 

Tanque con 
servador y 
cámaras 0.34 2 10 

A.12.4. 	Evaluación de los resultados 

Se considera que el transformador ha pasado satisfactoria-

mente la prueba si la presión residual corregida por temperatura 

no es inferior a la presión Inicial menos la tolerancia indicada en 

la tabla. 

La fórmula para corregir la presión residual por tempera 

tura es: 
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T2 pi  

1 

en donde: 

= presión residual al finalizar la prueba en kg/cm2. 

presión residual corregida a la temperatura inicial 
en kg/cm2. 

temperatura al finalizar la prueba en grados Kelvin. 

temperatura al iniciar la prueba en grados Keivin. 

Nota: Las presiones P1  y P2  son presiones absolutas (esto es: 

presión manométrica más presión atmosférica). 

A-13 Prueba de instrumentos y accesorios 

A.13.1. 	Objetivo 

Garantizar que las caracterrsticas de accesorios e instru-

mentos en los transformadores sean los solicitados y que además 

operen dentro de los 'Imites previamente acordados. 

A. 13. 2. 	Instrumentos y accesorios (generalmente son) 

Indicador de nivel de aceite. 

Indicador de temperatura del aceite. 

P2 

P2  = 

T1  = 

T2  = 
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Indicador de temperatura de los devanados. 

• Transformadores de corriente. 

• Equipo de control y operación de enfriamiento forza-
do. 

Relevador Buchholz. 

Relevador de presión súbita. 

▪ Cambiador de derivaciones. 

▪ Manómetro 

▪ Etc. 

A.13.3. 	Procedimiento. 

Todos los instrumentos deben probarse en cuanto a su fun 

cionamiento, medición y calibración. 

El enfriamiento forzado, cuando se pida, deberá probarse 

para funcionar correctamente en forma manual y automática. Es 

to implica la correcta coordinación de todos o parte de los instru 

mentos y equipo que se indica en seguida: 

Termómetro (imagen térmica), alambrado de control, pro 

tección, relevadores de arranque, alambrado de potencia, ventila 

&mes y bombas de aceite. 



160. 

A-14 Factor de potencia de los aislamientos del conjunto. 

A.14. 1. 	Preparativos 

Todo trasnformador que se someta a esta prueba deberá 

cumplir con las siguientes condiciones: 

a) Todos sus devanados estarán sumergidos en aceite. 

b) Con todos los devanados conectados en corto circuito. 

c) Con todas las boquillas en sus respectivos lugares. 

d) La temperatura de los devanados y el aceite debe 
ser cercana a la temperatura de 20 °C. 	Si la tem 
peratura es diferente a 20 °C, los resultados que se 
obtengan deben corregirse a esta temperatura. 

A.14. 2. 	Tensión que debe aplicarse. 

La tensión que debe aplicarse a cualquier parte de un de-

vanado, con el fin de medir el factor de potencia del aislamiento, 

debe ser de 10 KV como máximo, o bien, de la mitad de la ten-

sión de la prueba de potencial aplicado (en este caso debe consul 

tarse el valor adecuado de la tensión de prueba, tomando corno 

base la clase de aislamiento del transformador). 

A.14.3. 	Procedimiento 

Esta prueba se efectúa entre los devanados y tierra y en- 
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tre los devanados, tal como se indica en la tabla 4, partes A y 

B. 

A.14.4. 	Factor de Corrección de temperatura. 

El factor de corrección de temperatura para el factor de 

potencia del aislamiento depende de los materiales aislantes, de 

su estructura, de su contenido de humedad, etc. 	Los valores 

del factor de corrección K que se indican a continuación, son ti"-

picos y son satisfactorios para fines prácticos al usarse con la 

siguiente ecuación: 

FP20 — 

en donde: 

FP20 = factor de potencia corregida a 20'C. 

FPT 	= factor de potencia medido a temperatura T 'C. 

factor de corrección según la tabla 5. 

temperatura de prueba. 

FPT  

K 
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Tabla 4-A.- Mediciones que se deben hacer para la prueba 
del factor potencial del aislamiento. 

TRANSFORMADORES DE DOS DEVANADOS 

METODO I • METODO Il 

Prueba sin circuito de guarda Pruéba con circuito de guarda 

Alta tensión v. s. baja tensión 
y tierra 

Alta tensión y, s, baja tensión 
y tierra 

Baja tensión v. s, alta tensión 
y tierra 

Baja tensión v. s. alta tensión 
y tierra 

Alta tensión v. s, tierra y baja 
tensión conectada a la guarda 

Alta y baja tensión v. s. tierra Baja tensión v. s. tierra, alta 
tensión conectada a la guarda 

Tabla 4-B. - Mediciones que se deben hacer para la prueba 
de factor potencial del aislamiento. 

TRANSFORMADORES DE TRES DEVANADOS 

METODO I METODO II 

Prueba sin circuito de guarda Prueba con circuito de guarda 

Alta tensión v. s, baja tensión 
terciario y tierra 

• 
Alta tensión v. s. baja tensión 
y tierra conectada a la guarda 

Baja tensión v. s. alta tensión 
—~liasida*Miaw _ 

Alta tensión v. s. tierra, baja 
',-%,'Wla 	taxclarkvnamcr.4as. y 	 . 
a la guarda 

Terciario v. s, alta tensión 
baja tensión y tierra 

Baja tensión v. s, terciario y 
tierra; alta tensión conectada 
a la guarda 

Alta y baja tensión v. s. 
terciario y tierra 

Baja tensión v. s, tierra; alta 
tensión y terciario conectados 
a la guarda 

Alta tensión y terciario 
v. s, baja tensión y tierra 

Terciario v. s. alta tensión y 
tierra. 

Baja tensión conectada a la 
guarda 

Baja tensión y terciario v. s. 
alta tensión y tierra 

Terciario v. s. alta tensión y 
tierra baja tensión a tierra 

Alta tensión, baja tensión 
y terciario v. s. tierra 
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Ta5la 5.- Factor de corrección para la tem-
peratura de prueba. 

Temperatura de Prueba 
Ten 	°C • 

Factor de Corrección 

10 0.80 
15 0.90 
20 1.00 
25 1.12 
30 1.25 
35 1.40 
40 1.55 
45 1.75 
50 1.95 
55 2.18 
60 2.42 
65 2.70 
70 3.00 
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APENDICE B 

Especificaciones y caracterrsticas eléctricas de los transforma-
dores de potencia que contempla la norma oficial mexicana. 
NOM-J-284-1980. 

A continuación se establecen los requerimientos eléctricos mos-

trados en la norma oficial para los transformadores de potencia 

(transformadores de capacidad mayor• a 500 Kva) de dos o más 

devanados, sumergidos en aceite, monofásicos y polifásicos, con 

cambiador de derivaciones para operación con el transformador 

desenergizado. 

13-1. 	Terminologra 

Para los propósitos de esta norma se aplican las siguien 

tes definiciones: 

B. 1.0 	Transformador. - Es un dispositivo eléctrico de 

dos o más devanados que, por inducción electromagnética, trans 

forma tensión y corriente alterna de un devanado a diferentes -

valores de tensión y corriente en otro devanado a la misma fre 

cuencia. 

B. 1.1 	Autotransformador, - Es un transformador en el 

que dos devanados están interconectados eléctricamente. 
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B. 1.2 	Capacidad nominal. - Es un valor convencional. - 

de potencia aparente (en kva o mva) que establece la base del 

diseño, las garantras del proveedor y las pruebas de aceptación, 

determinando además un valor bien definido para la corriente no 

minal que podrá llevar el devanado cuando se le aplique tensión 

nominal. 

	

B. 1.3 	Características nominales. - Son los valores nu- 

méricos asignados a las cantidades que definen la operación del 

transformador en las condiciones especificadas en esta norma y 

en los que se basan las garantras del. fabricante y las pruebas 

del equipo. 

	

B.1.4 	Conexión delta. - Es la conexión de devanados en 

la cual los devanados de cada fase de un transformador trifásico 

o los devanados para la misma tensión nominal de transformado-

res monofásicos asociados en un banco trifásico, se conectan en 

serie para formar un circuito cerrado. 

B.1.5 	Conexión delta abierta. - Es la conexión de deva-

nados en la cual los devanados de cada fase de un transformador 

trifásico, o los devanados de la misma tensión nominal de trans 

formador monofáslcos asociados en un banco trifásico, se conec 

tan en serle sin cerrar una punta de la delta. 
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B.1.6 	Conexión estrella. - Es la conexión de devanados 

en la que un extremo de cada uno de los devanados de fase de 

un transformador trifásico, o de cada uno de los devanados de 

la misma tensión nominal de transformadores monofásicos aso-

ciados en un banco trifásico, se conecta a un punto común y el 

otro extremo a su terminal de trua apropiada. 

B. 1.7 	Corriente de excitación. - Es la corriente que - 

circula a través de las terminales de un devanado cuando se le 

aplica tensión nominal a frecuencia nominal, manteniéndose los 

otros devanados en circuito abierto. 

Notas: 

La corriente de excitación se expresa usualmente 
en por ciento de la corriente nominal del mismo de 
vanado. Para transformadores con varios devana-
dos este por ciento se refiere al devanado de ma--
yor capacidad. 

Psara transformadores polifásicos, las corrientes de 
excitación en las diferentes terminales pueden ser 
diferentes. •SL los valores de estas corrientes no 
se dan separadamente, la corriente de excitación es 
la media aritmética de estas corrientes. 

B. 1. 3 	Corriente nominal. - Es la corriente que fluye a 

través de una terminal de un devando, calculada dividiendo la - 

capacidad nominal del devanado entre la tensión nominal del mis 

mo y el factor de fase apropiado. 
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B.1.9 	Desplazamiento de fases. - La diferencia angular 

entre los fasores representativos de las tensiones entre el punto 

neutro (real o imaginarlo) y las correspondientes terminales de 

dos devanados, cuando se aplica un sistema de tensiones de se-

cuencia positiva a las terminales alta tensión siguiendo el orden 

alfabético si están marcadas con letras, o en secuencia numéri 

ca si las terminales están numeradas, 	Se conviene en que los 

fasores giren en sentido contrario al del. reloj. 

B. 1.10 	Devanado. - Es el conjunto de espiras que for--

man un circuito eléctrico asociado con una de las tensiones asi.a 

nadas al transformador. 

Notas: 

Para un transformador polifásico el devanado es la 
combinación de los devanados de fase. 

Para autotransformadores la parto común de los de 
vanados se llama devanado común y la otra parte 
se llama devanado serie. 

B.1.11 	Devanado de alta tensión. - Es el devanado de - 

tensión más alta. 

8,1,12 	Devanado de baja tensión.- Es el devanado de 

tensión menor. 

8.1.13 	Devanado de  tensión intermedia. - Es el devana- 
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do de un transformador de varios devanados cuyo valor de ten-

sión es intermedio entre los valores de alta y baja. 

	

B.1.14 	Devanados abiertos. - Son devanados de fase de 

un transformador polifásico que no están interconectados dentro 

del transformador. 

B. 1.15 	Diagrama fasorial. - Es una notación convencio-

nal que indica las conexiones respectivas de los devanados de al 

ta, intermedia (si la hay) y baja tensiones, y sus relativos des-

plazamientos de fase. 

	

B.1.16 	Elevación de temperatura. - Es la diferencia en- 

tre la temperatura de los devanados y la del aire de enfriamien 

to para transformadores enfriados por aire, o la del agua a la 

entrada del equipo de enfriamiento para transformadores enfria-

dos por agua. 

	

B.1.17 	Instalación expuesta. - Es una instalación en la 

cual el transformador está expuesto a sobretensiones de origen 

atmosférico. Tales instalaciones van conectadas normalmente a 

lfneas aéreas de transmisión, ya sea directamente o por un tra 

mo corto de cable. 

	

11.18 	Instalación no expuesta. - Es una instalación en 

la cual el transformador no está expuesto a sobretensiones de - 
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origen atmosférico. Tales instalaciones están conectadas normal 

mente a redes de cables. 

B.1.19 	Nivel de aislamiento. - Es la combinación de va 

lores de tensión (a frecuencia nominal y a impulso) que caracte 

riza el aislamiento de cada uno de los devanados y sus partes, 

asociadas con respecto a su capacidad para soportar esfuerzos 

dieléctricos. 

Notas: 

El nivel de aislamiento agrupa tres valores de ten-
sión, cualquiera de los cuáles es suficiente para de 
finirlo, a saber: 

a) Clase de aislamiento (tabla 7 columna 1), que de 
fine la tensión que el equipo puede soportar con: 
ttnuamente sin reducción de su vida útil. 

b) Tensión de prueba de aislamiento a frecuencia -
nominal (tabla 7, columna 2), que es el valor de 
la tensión en la prueba de potencial aplicado, y 

c) Tensión de la prueba de impulso a onda comple-
ta (tabla 7, columna 3). 

Con el fin de economizar en el costo del equipo, al 
gunas veces se usan transformadores con un nivel 
de aislamiento Inferior al que define la tensión del 
sistema. 

Por ejemplo: para sistemas de 400 kv, a loa que 
corresponde una clase de aislamiento de 400 kv. -
(ver tabla 7) con prueba de 300 kv a frecuencia no 
minal y 1 800 kv de impulso a onda completa, es - 
práctica bastante común adquirir los transformado-
res con clase de aislamiento de 315 kv, a la que -
corresponden 630 kv de prueba a frecuencia nominal 
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y 1 425 kv de prueba de impulso a onda completa. 

	

B.1.20 	Paso de tensión. - Es la diferencia entre las ten 

siones de dos derivaciones adyacentes, expresada generalmente 

como un porcentaje, en más o en menos, de la tensión nominal. 

	

B.1.21 	Pérdidas de carga. - 

a) En transformadores de dos devanados. - Es 

la potencia activa que se consume cuando circula la corriente no 

minal a frecuencia nominal a través de un devanado, estando las 

terminales del otro devanado en corto circuito. El valor de es-

tas pérdidas debe ajustarse a la temperatura de referencia. 

b) En transformadores de devanados múltiples -

con relación a determinada combinación de dos devanados. - Es 

la potencia activa consumida a frecuencia nominal cuando circu-

la una corriente en las terminales de uno de los devanados de 

la combinación, correspondiente a la menor de las capacidades 

nominales de los dos devanados de la combinación, estando las 

terminales del otro devanado en corto circuito y los devanados 

restantes en circuito abierto. 	Los valores de las diferentes - 

combinaciones deben ajustarse a la temperatura de referencia. 

B.1.22 	Pérdidas de excitación. - Es la potencia que con 

sume el transformador cuando se le aplica tensión nominal a fre 



cuencia nominal en las terminales de un devanado, estando los 

otros en circuito abierto. 

	

B.1.23 	Pérdidas totales. - Es la suma de las pérdidas de 

excitación y las pérdidas de carga más las correspondientes a los 

sistemas de enfriamiento. 	Para transformadores de varios deva 

nados, las pérdidas totales se refieren a una condición especrfi-

ea de carga. 

	

B.1.24 	Prueba especial. - Es una prueba distinta de las 

de rutina y de prototipo, acordada entre el fabricante y el com-

prador, aplicable únicamente a uno o más transformadores de un 

contrato particular. 

	

B.1.25 	Prueba de prototipo. - Es una prueba efectuada en 

un transformador que es representativo de otros transformadores, 

para demostrar que dichos transformadores cumplen con Los re-

quisitos especificados no cubiertos por las pruebas de rutina. 

Un transformador se considera representativo de 

otros si es totalmente idéntico a ellos en caracterrsticas nomina 

les y construcción, pero la prueba también se considera válida 

si se efect5a en un transformador que tiene desviaciones menores 

de capacidad u otras caracterrsticas. SI las pruebas son de acep, 

melón, estas desviaciones deben sujetarse a un acuerdo entre el 
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fabricante y el consumidor. 

B. 1, 26 	Relación de transformación. - Es la relación de 

tensiones nominales, medida en vacro, de un devanado con res-

pecto a otro devanado de tensión igual o menor. 

B. 1.27 	Tensión de impedancia a corriente nominal. - 

a) En transformadores de dos devanados. - Es 

la tensión que se debe aplicar a frecuencia nominal a las tenni 

nales de un devanado de un transformador, para que a través de 

las mismas circule la corriente nominal, cuando las terminales 

de los otros devanados están en corto-circuito. Este valor debe 

ajustarse a la temperatura de referencia. 

b) En transformadores de devanados múltiples, 

para una determinada combinación de dos devanados. - Es la -

tensión que se debe aplicar a frecuencia nominal a las termina-

les de uno de los devanados de la combinación, para que circu-

le la corriente correspondiente al devanado de menor capacidad 

de esa combinación estando las terminales de otro devanado en 

corto circuito y los demás devanados en circuito abierto. Estos 

valores deben ajustarse a la temperatura de referencia. 

Notas: 

La tensión nominal de Impedencia, o simplemente 
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impedencia, se expresa generalmente como por cien 
to de la tensión del devanado al cual se aplica dicha 
tensión. 

(aplicable solamente a "b"). A fin de simplificar -
ciertos cálculos puede ser conveniente recalcular las 
tensiones de impedencia de las distintas combinacio-
nes a una misma base de potencia nominal. 

	

B. 1.28 	Tensión nominal de un devanado. - Es la tensión 

que debe ser aplicada o inducida en vacro, entre las terminales 

de un transformador. 

Notas: 

▪ Las tensiones nominales de todos los devanados apa 
recen simultáneamente, cuando la tensión aplicada, 
en vacro, a uno de ellos tiene su valor nominal. 

• Para los transformadores monofásicos de un banco 
trifásico, la tensión de un devanado destinado a co 
nectarse en estrella se indica por medio de una - 
fracción en donde el numerador es la tensión entre 
fases y el denominador es \17, por ejemplo: 

220 
r---1  volts 

Vs  

B. 2. 	Condiciones generales de servicio 

	

B. 2.1 	Lugar de instalación. - Todos los transformado- 

res de potencia deben diseñarse para servicio a la intemperie, 

en instalaciones expuestas. 

	

B. 2.2 	Temperatura am5lente.- Los transforrnadoi•os su 
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jetos a esta norma deben ser apropiados para operar a su capad 

dad nominal, siempre que la temperatura ambiental no exceda de 

40 °C y la temperatura promedio del ambiente durante cualquier 

periodo de 24 horas no exceda de 30 °C. 

Se recomienda que la temperatura promedio del 

aire refrigerante se calcule promediando las lecturas obtenidas 

durante 24 hrs., efectuando estas lecturas cada hora. 

Cuando el ambiente sea el medio refrigerante se 

puede usar el promedio de temperatura máxima y mínima duran 

te el día; por lo general, el valor obtenido asf es ligeramente 

mayor que el promedio real diario, pero no en más de 0.25 °C. 

B. 2.3 	Altitud de operación. - Los transformadores des 

tinados a operar entre O y 1000 metros sobre el nivel del mar 

deben diseñarse para una altitud de 1000 mts. 

En los transformadores destinados a operar en al 

titudes mayores a 1000 mts. el comprador debe indicar la alti 

tud a la que deben diseñarse. 

B. 2.4 	Efecto de la altitud en la elevación de temperatura. -

El aumento en la altitud produce disminución en la densidad del 

aire, lo cual a su vez incrementa la elevación de temperatura en 

los transformadores que dependen del aire para su disipación del 
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calor. 	Por lo tanto, se debe de tornar en cuenta, lo anterior 

para la operación de los transformadores en las formas que a 

continuación se indican: 

a) Operación a capacidad /nominal. - Transforma 

dores construidos para altitudes de 1 000 mts. pueden operarse 

a capacidad nominal a mayores altitudes, siempre que la tempe 

ratura ambiental promedio máxima, no exceda de los valores in 

dicados en la tabla 1. 

b) Operación a capacidad reducida. - Si la tem-

peratura ambiental promedio máxima excede de los valores Indi 

cados anteriormente, pero sin exceder la temperatura promedio 

indicada en el párrafo 2.2, se puede operar a capacidad reduct 

da en el porcentaje que se indica en la tabla 2 por cada 100 mts. 

en exceso de 1000 mts. 

B.2.5 	Efecto de la altitud en la rigidez dieléctrica del 

aire. - La rigidez dieléctrica de algunas partes de un transfor-

mador, que dependen total o parcialmente del aire para su (lista 

miento, disminuye conforme la altitud aumenta. 	Para obtener 

la rigidez dieléctrica a una altitud especificada, para una clase 

de aislamiento, dada la rigidez dtéléctrica a 100 mts. de altitud, 

se debe multiplicar por el factor de corrección apropiado que se 

indica en la tabla 3. 



Tipo de enfriamiento Factor de corrección 
por cada 100m (70) 

Auto-enfriados 	 0.4 

Enfriados por agua 	 0.0 

Enfriado con aceite forzado 
	

0.5 

Enfriado con aire y aceite forzados 
	

0.5 

Enfriado con agua y aceite forzados 
	

0.0 
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Tabla 1 Temperatura ambiente promedio máxima permisible del 
aire refrigerante, para operación a capacidad nominal 
de transformadores sumergidos en aceite, °C 

Tipo de enfriamiento 
Altitud en Metros 

1000 2000 3000 4000 

Auto-enfriados 30 28 25 23 

Enfriados con aire 
forzado 30 26 23 20 

Enfriados con aire 
y aceite forzados 30 26 23 20 

Tabla 2 Factores de corrección de la capacidad nominal para 
altitudes mayores de 1000 mts., para transformadores 
sumergidos en aceite 

Tabla 3 Factor de corrección de rigidez dieléctrica para altitudes 
mayores de 1000 mts. 

Altitud en Metros Factor de Corrección 

1000 1 . O 
1200 0.98 
1500 0.95 
1800 0.92 
2100 0.89 
2400 0.86 
2700 0.83 
3000 0.80 
3600 0.75 
4200 0.70 
4500y 0.67 

y La altitud de 4500 metros es considerada la máxima para 
los transformadores a que se refiere esta norma. 
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B. 2. 6 	Operación a tensiones superio :es a la nominal. - 

Los transformadores deben ser capaces de operar bajo las si-

guientes condiciones: 

a) Con 5 por ciento de la tensión nominal del - 

secundario a capacidad nominal en kva, sin exceder los lrmites 

de elevación de temperatura. 	Este requisito se aplica cuando 

el factor de potencia de la carga es de 80 por ciento o mayor. 

b) Con 10 por ciento de la tensión nominal del 

secundario en vacro, sin exceder los lrrnites de temperatura. 

c) Para cualquier derivación a capacidad plena - 

se aplican los mismos requisitos anteriores. 

B. 2.7 	Caracterrsticas del aceite. - La tensión de ruptu 

ra dieléctrica del aceite nuevo, tornado del transformador, no 

debe ser menor que los valores listados a continuación, seglIn 

la copa de muestras que utilice. 

Copa Americana: 

Electrodos planos de sección circular 
de 25. 4 mm de diámetro, separados 
2.54 mm . : 

Copa UDE: 

Electrodos de casquete esférico diá- 

30 kv 
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metro de la esfera 50.8 mm., diá-
metro del. casquete 36.0 mm., sepa 
rados 1.02 mm.: 20 kv 

Estas pruebas se efectuarán de acuerdo a la nor 

ma NOM-J-123. 

B.3. 	Clasificación 

Los transformadores de potencia, usualmente se clasifi-

can tomando como base los sistemas de disipación de calor. 

En la clasificación que se muestra en seguida, se presenta en 

forma paralela la simbologra establecida en esta norma y la de 

la CEI (Comisión Electrotécnica Internacional). 	Los srmbolos 

de la CEI son los siguientes:'' 

Medio enfriante 	 Srmbolo 

Aceite Mineral 	 O 
Askarel 
Gas 
Agua 
Aire 	 A 
Aislamiento Sólido 	 S 

Tipo de Circulación 

Natural 	 N 
Forzada 	 F 
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En el. primer paréntesis se presenta la clasifica-

ción establecida en esta norma y en el segundo la clasificación 

CEI. 	Los transformadores de potencia se clasifican corno si-

gue: 

B. 3.1 	Sumergidos en aceite, enfriados por aire. 

Autoenfriado (OA), (ONAN) 

Autoenfriado y enfriado por aire forzado 
(OA/FA), (ONAN/ONAF). 

Autoenfriado y con dos pasos de enfriamiento 
por aire forzado (OA/FA/FA), (ONAN/ONAF/ 
ONAF). 

B. 3.2 	Sumergidos en aceite, enfriados por aire  y por 
aceite forzados. 

Autoenfriado, enfriado por aceite forzado y 
enfriado por aire y aceite forzados 
(0A/FA/F0A), (ONAN/ONAF/OFAF). 

Autoenfriado y con dos pasos de enfriamiento 
por aire y aceite forzados. (OA/FOA/FOA), 
(ONAN/OFAF/OFAF). 

B. 3,3 	Sumergidos en aceite, enfriados  por agua. 

Enfriado por agua (OW(, (ONWF) 

Enfriado por agua, autoenfriado (OW/A), 
(ONAN/ONNF) 
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..... 	• 	... 
B. 3.4 	Sumergidos en aceite, enfriados con aceite forza- 

do. 

▪ Enfriado por aire y aceite forzado (FOA), 
(OFAF). 

▪ Enfriado por agua y aceite forzados (FOW), 
(OFWF). 

B. 4. 	Especificaciones eléctricas 

B. 4.1 	Capacidád nominal. - De un transformador son los 

kilovolt-amperes (kva) continuos que el devanado secundario del 

mismo debe suministrar a su tensión y frecuencia nominal, sin 

exceder los Milites de temperatura establecidos. 

▪ Capacidades nominales preferentes. - Las ca 

pacidades nominales preferentes en idlovolt-amperes (kva) para 

transformadores autoenfriados de una y tres fases, son los si-

guientes: (Tabla 4). 
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Tabla 4 . - Capacidades preferentes 

MonofásiCos kva Trifásicos kva 

833 750 
1 250 1 000 
1 667 1 500 
2 500 2 000 
3 333 2 500 
5 000 3 750 
6 667 5 000 
8 333 7 500 

10 000 10 000 
12 500 12 000 
16 667 15 000 
20 000 20 000 
25 000 25 000 
33 333 30 000 

37 500 
50 000 
60 000 
75 000 

100 000 

Capacidades nominales con enfriamiento forza 

do. - 	Estas capacidades son las siguientes: (Tabla 5). 

• 



• S Capacidades  para  transformadores  con  ptI NOR  fbrZLICiOR de.  enfr iamiento  

ir;  



• 440 69 000 
2 400 115 000 
4 160 230 000 
6 000 400.000 

13 800 
23 000 

. 34 500 
,••••••••••~. 
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B. 4.2 	Capacidad de las derivaciones y tensiones adicto-

nales.- Todas las derivaciones y tensiones adicionales, deben 

ser a capacidad plena, excepto cuando se especifique de manera 

diferente, en cuyo caso debe indicarse en la placa de datos. 

B.4.3. 	Tensiones nominales preferentes. - Las tensiones 

nominales preferentes para transformadores de una y tres fases 

son: 
Tabla 6.- Tensiones 'nominales volts. 

B. 4.4 	Derivaciones. - Si no se especifica de otra mane 

ra, los transformadores de potencia deben estar provistos de -

derivaciones para operación con el transformador desegergizado. 
• 

NUmero y tensión de las derivaciones. - Nor 

malmente se emplearán cuatro derivaciones de 2.5 por ciento 

cada una, dos arriba y 2 abajo de la tensión nominal, del deva 

nado de alta tensión. 

Rango de las derivaciones. - La diferencia 

de lag tensiones de las derivaciones extremas no debe exceder 
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de 10 por ciento de la tensión nominal a menos que se especifi 

que de otra manera. 

B. 4.5 	Designación de las tensiones nominales de los 

devanados. - Las tensiones nominales de los devanados, asf co 

mo su representación esquemática se indica en la figura 1 para 

los transformadores monofásicos y en la figura 2 para los trans 

formadores trifásicos. 

B. 4.6 	Niveles de aislamiento y valores para pruebas 

dieléctricas. - 

a) Para las terminales del transformador. - Se 

debe asignar a las terminales de los devanados un nivel básico 

de Impulso y una clase de aislamiento, que determinen las prue 

bas dieléctricas que dichos devanados son capaces de soportar. 

Los niveles básicos de intpulso y las clases 

de aislamiento están dados en la tabla 7, para transformadores 

sumergidos en aceite. 	La clase 1.2 kv es la menor. 

Los transformadores diseñados para conexión 

estrella únicamente, con el neutro a través de una boquilla, de 

ben tener asignados niveles de aislamiento tanto para las termi 

nales de lt'nea como para el neutro. 
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Figura 1. 	Designación de las tensiones nominales de loe devanados en 
transformadores monofileicos. 

Designación Dato de placa 
(ejemplo) 

Diagrama esquemático 
del devanado 

Explicación condensada de las 
designaciones y del diagrama. 

E 34500 
• • 

"l..X.Á.A.1- 
Indica un devanado para conexión 
delta en un sistema de E volts. 

E/EIY 2400/4160 Y LA j  j: 
Indica un devanado para conexión 
delta en un sistema de E volts o 
para conexión estrella en un siete 
ma de E1 volts. 

E/E1  Yas  

ó 

E/EIYT 

38700/67000 

38700/67000 YT 

(1) 

6apropiado • • 

ll,J4.A.AsJ-  

Indica un devanado de E volts te-
niendo un aislamiento reducido, 

para una conexión delta 
en un sistema de E volts o en un 
sistema de E volts o en una cone • 
alón estrella en un sistema de Efi 
volts con el neutro del transforma 
dor efectivamente conectado e tie-
rra. 

E1j /E 

6 

El  YT/ E 

67000 	/38700 

é 

67000YT/38700 

(2) 

• 

.V..... ,l 

• 

Indica un devanado con aislamiento 
reducido en la terminal del neutro 
la terminal del neutro puede canee 
caree directamente al tanque para 
una conexión monofásica o en entre 
lla en un sistema de E1 volts con-
la terminal del neutro del devanado 
efectivamente conectado a tierra. 

Vx  V1  

‘2) 

2400/4160 Y 
x 

4800/8320 Y 

• • Indica un devanado para operación 
en paralelo o serle solamente (no 
para servicio de tres hilos). 

Notas: r - 

(1) Los 'Embolo' yl  o YT son equivalentes a la expresión estrella con neutro a 
tierra. 

(2) Indica un devanado de dos o más secciones que pueden conectarse en paralelo 
para obtener la tensión nominal de V volts (como se define en lee designacio-
nes anteriores) o en serie para obtener la tensión nominal de V1  volts (como 
se define en las mismas designaciones). 



Figure 2 Designación de Las tensiones nominales de los devenedos 
en transformadores triflislcoe. 

Designación Dato de placa Diagrama esquemetico 
del devanado 

---.1  
Explicación condensada de las 
designaciones y del diagrama. 

E 13200 	. 
. 

Indica un devanado permanentemente 
. conectado en delta. 

,-- 
EY 	 4160 • Indica un devanado permanentemente 

I 
1-- 

conectado en estrella con el neutro 
aislado. 

I 	EIY/E 4160/2400 indica un devanado permanentemente 
conectado enseetreile con el neutro 

I 
acceelble y con alsiamleeto comple-
to. 

1 	E/El  Y 1 2400/4160 Y 

• , 	. 
' 

Indice un devanado para conexión del 
ta a II volts o pera conexión en es- 	• 
trole e El volui•coe el neutro aleló 

. 	do. 	 . 

1-7/11 Y/E 	2400/4160/2400 

I 

L____ 

 Indice a deseado para conexión 'del 
:ti.  e E »lino pare coasxin ea es-
. trena e' El Mea, con el:nutro ac- • 
'-ossible4y,con istelemlento.completo. 

E n/E 1 	 67000 	/39700 
O 

lib.-„,  
' 	., 

• 

...,-If."?: -!•;-----  
•-•7belltei itn devanado con alelamiento 

.zreduado,. pertneentemeán conecte- 
Eirr/E 67000YT/39700 

(1) IÁÁJU 
..., 

1 	
. UA-4) 
i>, 
: 	do en setrellel•con- el neutro necee& :. 
• ' biespera comedón e tierra. 	• 

E/EiiidE 31700/57000 	/39703 'lacen un donando' cpe alistamiento 
conectarse en dell; 

6 

E/ElYT/E 

o 	
1 1 31700/67000YT/31700 

(1) 
-.....---.,- 

, 

ltededepoitilreedvi..‘ lie4o ea . . 
.efrelle con el amero 	• congo 
-.cedo etectivememe e chorra' 	nopa% 
ruin se a enea* de E.  volts: 

6900 &dice 

Y x VI 

e 13900 	 r 

1-r- 

.ue devanado .permientemeete 
coescado en dióte.•,pare °Procela 
perneta o serie. 	 . 	. --,1...! 	 -......" 

(2) 

.• 

4160192400 x 12470/7200 	ti litij/itij. 	hilé, ea donen permasseemess  ne 
nessaile n'estrella,. pare Geste-- 

1 	d 	, 	p 	dee pusiste e Mide. 	• 
....... 

Noma: 
(1) Los ~bolos VI o TT son equiveleetes e la empreellle 	ene entre e llene. 

(2) ledlca us devanen de dos secciones que puedes corearas es paralela pan dieser le mena ~Mal 
de 1( volts lema es dales es lee deslindaras easerletee) o ea serle pan ~en le seriada anseleiel 
ds Yl volts (eme se dalles en lee mines deelpitleese). 
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La clase de aislamiento del neutro puede ser me • 

nor que la de la lrnea, pero no menor que la que se indica en 

la tabla 8. 

b) Para transformadores con derivaciones. - Los 

transformadores pueden suministrarse con derivaciones para ten 

siones mayores que la tensión nominal, sin aumentar los niveles 

de aislamiento especificadas en las tablas 7 y 8, siempre y cuan 

do estas derivaciones no excedan más de 10 por ciento de la cla 

se de aislamiento correspondiente. 

c) Para la terminal del neutro del transformador. -

Los transformadores disertados para conexión estrella únicamen 

te, con el neutro exterior sólidamente conectado a tierra direc-

tamente o a través de un transformador de corriente, deben te-

ner una clase de aislamiento en el neutro no menor que la espe 

cificada en la columna 2 de la tabla 8 y el valor correspondien 

te de nivel básico de Impulso se determina de acuerdo con la 

tabla 7. 

La clase de aislamiento del extremo neutro 

de un devanado puede diferir de la clase de aislamiento de la 

boquilla del neutro. 	En este caso, la clase de aislamiento del 

neutro sobre la cual se basan las pruebas dieléctricas es la me 

nor de las dos condiciones. 
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Tabla 7 Clase de alelamiento y valores para pruebas dieléctricas 
en transformadores sumergidos en aceite. 

Clase de 

alelamiento 

KV 

Prueba a baja 

frecuencia 

KV 

Nivel básico 
de aislamiento 

Onda cortada 

al impulso 
(NBA1) y onda 

completa 
KV cresta 

KV cresta 
Tiempo mínimo 

de arqueo e: 
microsegundos 

1.2 10 45 54 1.5 

2.5 15 60 69 1.5 

5.0 19 75 88 1.6 

8.7 26 95 110 1.8 

15 34 110 130 2.0 

18 40 125 145 2.25 _ 

25 50 150 175 3.0 

34.5 70 200 230 3.0 

46 95 250 290 3.0 

69 140 350 400 3.0 

92 185 450 520 3.0 

115 230 550 630 3.0 

138 275 o50 750 3.0 

1. 	161 
4 	 ..., 

325 750 865 3.0 

196 395 900 1035 3.0 

200 430 975 1120 3.0 

230 460 1050 1210 3.0 

315 630 1425 1640 3.0 

345 690 1550 1780 3.0 

375 750 1675 1925 3,0 

'400 BOO 1800 2070 3.0 
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Los devanados de trasnformadores monofásicos o trifásicos, dL 

señados para operar en estrella y con el neutro aislado para 

soportar la tensión de prueba a baja frecuencia, asignada a las 

terminales de linea, deben ser capaces de soportar la prueba 

de potencial aplicado que corresponda a la clase de aislamiento 

del extremo de la linea. 

Los devanados que tengan aislamiento reduci-

do al neutro deben soportar la prueba de potencial aplicado, que 

corresponda a la clase de aislamiento de la terminal del neutro 

del devanado. 

Cuando el aislamiento del neutro sea reduci-

do, 19.11 devanados deben soportar una prueba de potencial InI:u 

ciclo entre termínales de [tima y tierra, no necesariamente entre 

linea y neutro, cuya tensión debe estar de acuerdo con los valo 

res de prueba a baja frencuencia, especificados en la tabla 7, 

para la clase de aislamiento de la lfnea. 

El extremo de la Ifnea debe soportar las prue 

bas de impulso de onda completa y onda corta que corresponden 

a su clase de aislamiento. 	El neutro (neutro exterior a través 

de una boquilla) debe ser capaz de soportar las pruebas de im- 

pulso que corresponden a su clase de aislamiento, 	La tensión 

de prueba de Impulso en el neutro, puede obtenerse aplicando 
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una onda de 1.5 x 40 microsegundos al extremo de la línea o 

directamente al neutro. 

Para la clase de aislamiento de las terminales de 

li'nea mayores de 69 kv, la clase de aislamiento del neutro debe 

especificarse de acuerdo con los requerimientos del servicio pe 

ro en ningún caso debe ser menor de 15 kv. 

1 
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B. 4.7 	Pérdidas y tolerancias. - 	Las pérdidas especifi 

cas deben ser las de excitación y las totales. 

Las pérdidas totales incluyen a las de excitación, 

las de carga y las del sistema de enfriamiento forzado si lo hay. 

Las pérdidas obtenidas en los transformadores de 

una orden dada, no deben exceder a las pérdidas garantizadas en 

más de los siguientes porcentajes (tabla 9) : 

Tabla 9. - Pérdidas 

Número de uní- 
dades en la orden 

Base de la de- 
' 	terminación 

:Pérdidas de 
excitación % 

Pérdidas 
Totales % 

1 

2 o más 

1 unidad 

cada unidad 

promedio de 
todas las uni 
dades. 

O 

14 

O 

O 

10 

. 
O 

B. 4.8 	Impedancia y su tolerancia. - La impedancia se 

expresa generalmente en por ciento de la tensión de impedencia 

con respecto a la tensión nominal. 

La impedencla debe ser medida todas las capa 
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cidades especificadas en la orden de compra, en las conexiones 

de tensiones nominales. 

Si no se especifica de otra manera, se recomien 

da que la impedancia este de acuerdo con la tabla 10. 

La tolerancia de la impedancia para transforma-

dores debe ser como sigue: 

1) La impedancia de un transformador de dos de 

vanados debe tener una tolerancia de + 7.5 por ciento del valor 

especificado. 

La diferencia de impedancias entre dos trans 

formadores de dos devanados, duplicados, cuando dos o más uni 

dades de una capacidad dada son producidos por el fabricante al 

mismo tiempo, no debe exceder 7.3 por ciento del valor espect 

ficado. 

2) La impedancia de un auto-transformador debe 

tener una tolerancia de + 10 por ciento. 

La diferencia de impedancias entre duplicados 

de autotransformadores, cuando dos o mis unidades de una ca-

pacidad dada son producidas al mismo tiempo por el fabricante, 

no debe exceder 10 por ciento del valor especificado. 
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Clase 'NEM 1 

  

B T 
	

OA 

15 	110 
	

15 

150 
	23 

34.5 	200 
	

34.5 

250 
	

46 

69 	350 
	

69 

Ta )la 10 Impedancia referida a 60 Hz 

KV Z % 

FA, FOA 
ler. paso 

FA, FOA 
2o. paso A T 

1.2 - 15 

1.2 - 13 

1.2 - 15 

1.2 - 25 

1.2 - 34.5 

15 - 34.5 

15 - 34.5 

15 	- 34. 3 

15 - 69 

15 - 69 

15 - 69 

4.0- 6.0 

4.0- 5.0 

4,5 - 7.0 

5.0 7.5 

5.0 - 9.0 

5.0 - 9.0 

6.0 - 9,5 

6.0 - 10.0 

6.0 - 10.0 

7.0 - 11.0 

7.0 - 12.0 

3.0 - 12.0 

9,0 - 13.0 

4.0- 6.5 

4,0 - 6.5 

4. 5 - 7.5 

5.0 - 10.0 

6.0 - 12.0 

7.0 - 12.0 

7.0 - 14.0 

7.0 - 14.0 

9.0 - 15.0 

9.0 - 16.0 

10.0 - 16.0 

10.0 - 17.0 

7.0 - 15.0 

3.0 - 15.0 

9.0 - 15.0 

3.0 - 15.0 

10.0 - 19.0 

10.0 - 19.0 

10.0 - 20.0 

10.0 - 21.0 

115 	550 	115 

1;9 

1.1 

230 1050 

450 

750 

900 

50 1:34 

161 

1)6 	- 230 

230 

31.5 	1425 315 	- 400 	15 	- 25 

34.5 - 161 

3.0 - 15.0 	9.0 - 17.0 

9 
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3) Los transformadores sl consideran apropia-

dos para operar en paralelo si sus impedencias cumplen las li 

mitactones de los 'párrafos anteriores además de las otras con 

diciones necesarias para tal operación, 

Variación de la impedancia en las derivado-

nes. - La variación en por ciento de la tensión de impedancia 

en cualquier derivación, con respecto a la de la derivación de 

tensión nominal, no debe ser mayor que el rango de tensión de 

la derivación, expresada como porcentaje del valor nominal. 

B. 4.9 	Relación de transformación y su tolerancia. - La 

relación de transformación está basada en La relación de vueltas 

de los devanados. 

La relación de las tensiones está sujeta al efecto 

de la regulación a diferentes cargas y factores de potencia. 

La tolerancia para la relación de transformación, 

medida cuando el transformador está sin carga, debe ser de - 

+ 0,5 por ciento en todas las derivaciones. 

SI la tensión por vuelta excede de 0.5 por ciento 

de la tensión deseada, las tensiones de las derivaciones deben 

corresponder a la tensión de la vuelta más próxima. 
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. 	...... 
B. 4.10 	Regulación y su tolerancia. - La regulación de 

un transformador se expresa en por ciento de la tensión nominal 

del secundario. 

La regulación se calcula de la tensión de impedan 

cia y la medición de las pérdidas de impedancia expresadas en 

watts, no debe excederse la regulación, a un factor de potencia 

especificado, en más de 75 por ciento del valor. especificado pa 

ra la regulación, para transformadores de dos devanados o en 

10 por ciento para transformadores de tres devanados y auto-

transformadores. 

B. 4.11 	Polaridad, desplazamiento ángular, secuencia de 

fases y deslgnación de terminaies. - 

a) Polaridad para transformadores monofásicos.-

Todos los transformadores monofásicos deben ser de polaridad 

sustractiva. 

b) Desplazamiento angular en transformadores 

trifásicos. - El desplazamiento angular entre las terminales de 

alta y baja tensión en un transformador trifásico con conexión 

delta-delta o estrella-estrella, debe ser cero grados como se 

muestra en las figuras a y b de la figura 3. 

El desplazamiento angular en transformado- 
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Figura 3 Diagrama de Desplazamiento Angular 
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res trifásicos, entre las terminales de alta y baja tensión, cuan 

do la conexión es delta-estrella o estrella-licita, debe ser 30°  

con la baja tensión atrasada con respecto a la alta tensión, corno 

se muestra en los diagramas c y d de la figura 3. 

c) Secuencia de fases. - La secuencia de fases 

debe ser en el orden 1, 2, 3 y en el sentido que indica la figu-

ra 3. 

d) Designación de terminales. - Los devanados 

de un transformador deben distinguirse uno del otru como sigue: 

- En los transformadores de dos devanados, el 

de alta tensión se designa con la letra H y el de baja tensión con 

la letra X. 

En los transformadores de más de dos devana 

dos, éstos se designan con las letras 11, X, Y y E. 	La secuen 

cia de esta designación se determina como sigue: 	El devana-

do de tensión más alta se designa con la letra H y los demás 

devanados con las letras X, Y y E, en orden decreciente de las 

tensiónes. 

En el caso en que dos o más devanados ten- 

n la misma tensión pero diferente capacidad en kva, se aslg-

nan las letras en orden decreciente según la capacidad. 



199. 

Las terminales del transformador se deben 

Identificar con una letra mayúscula y un número como sub-rndi 

ce, 	Ejemplo H1, H2, I-13, X1 , X2, X3, etc. 

La terminal de neutro en transformadores tri 

fásicos se debe marcar con la letra propia del devanado y con 

el subíndice cero, o sea Ho, X0, etc. 	
• 

Una terminal de neutro que sea común a dos 

o más devanados de transformadores monofásicos o trifásicos, 

debe ser marcada con la combinación de las letras de los deva 

nados con el subrndice cera, por ejemplo: H0X0  

SI un transformador monofásico tiene un deva 

nado con dos terminales y una de ellas está directamente a tie 

rra, ésta se debe designar con la letra correspondiente y el - 

subrndice 2. 
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