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Este trabajo describe el desarrollo e implantacion del nuevo sistema de gestion
del mantenimiento de los mas de 400 transformadores de potencia MT/MT
instalados en la red de distribucion de UTE. El sistema esta enmarcado en un
contexto mas amplio que incluye la gestiéon del mantenimiento de todos los
equipos instalados y esta siendo desarrollado por personal de UTE.

En el trabajo se presenta la metodologia utilizada para la elaboracion del sistema
que incluye: andlisis del modo de falla y sus efectos (AMFE) , redaccion de los
instructivos de trabajo de tareas resultantes, desarrollo de herramientas
informaticas, pruebas piloto, capacitacion del personal, implantacion vy
seguimiento.

En particular, en el trabajo se presentan las tareas quinquenales de
mantenimiento de un transformador, consistentes en una inspeccion general, la
medida de una serie de parametros y pruebas de las protecciones propias del
equipo. A los efectos de facilitar la tarea se desarrollé un software (RIO Il) para
ser ejecutado en Pocket PC y nuevas funcionalidades del sistema informatico
existente compatibles con dicho software.
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1. ANTECEDENTES

1.1. Proyecto de Mejora de la Gestion del Mantenimiento en UTE-
Distribucion

Objetivo

El proyecto se inicio en el afio 2004 a partir de la directiva del Area Distribucion
(DIS) de mejorar la eficiencia con la cual se realiza actualmente el
mantenimiento de las instalaciones, para un mejor aprovechamiento de los
recursos, de cara a las exigencias regulatorias y presupuestales y siempre en el
marco de un desarrollo sustentable.

Esta iniciativa surge en el contexto de cumplir con las actuales obligaciones a las
que se enfrenta la empresa, entre las que se destacan: abastecer la demanda,
alcanzar la Calidad de Servicio requerida por la regulacion, lograr seguridad de
las instalaciones respecto a terceros y al personal propio, y mantener una
economia integral empresarial. Esto implica que los costos de explotacién se
deben alinear con las posibilidades presupuestales, las inversiones deben ser las
estrictamente necesarias y a los activos hay que extenderle su vida util mas alla
de la prevista en la remuneracién del Regulador.

A partir de esto se definen los objetivos generales del proyecto. Por un lado el
control de la funcionalidad de las instalaciones buscando bajar las tasas de fallas
y por otro alargar la vida util de las instalaciones buscando la eficiencia
econdmica

Estrategia de mantenimiento

La estrategia abordada por UTE-DIS se basa en un cambio en las actividades
tradicionales de mantenimiento que tenian un importante componente de
mantenimiento correctivo, hacia una politica basada en acciones de
mantenimiento preventivo.

El proceso de documentacién iniciado ha de servir como base hacia una futura
certificacion 1ISO 9001. Toda la documentacion que se genere sera integrada al
Sistema de Calidad, por lo cual debera ser coherente con la documentacion de
los procesos en via de certificacion.

Metodologia de Trabajo

Se optd utilizar un modelo participativo de trabajo, conformando grupos con
especialistas técnicos y operativos para cada tipo de instalacion. Se utiliza el
Modelo de Mejora Continua, la Metodologia de Documentaciéon 1SO y los
lineamientos de Mantenimiento RCM.

La metodologia utilizada involucra las siguientes etapas:

- Analizar el modo de falla de los equipos y de las instalaciones en su conjunto,
estableciendo las acciones de control para su gestion.
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- Recopilar el mejor conocimiento del personal de DIS, para volcarlos a
instructivos que permitan realizar de forma mas eficiente las tareas de
mantenimiento resultantes.

- Normalizar tareas y procedimientos, asignando los recursos necesarios Yy
adecuados.

- Establecer un plan de mantenimiento que permita alcanzar los objetivos de
calidad en forma eficiente.

- Ejecutar el plan de mantenimiento conforme a las metas que se establezcan
cumpliendo el presupuesto asignado.

- Registrar, analizar y gestionar el proceso de mantenimiento mediante un
sistema de apoyo informatico corporativo.

Situacién origen

Del diagnéstico inicial efectuado para ver la realidad de partida, se desprenden
los siguientes puntos a destacar:

- Falta de mecanismos de evaluacibn y medicion del estado de las
instalaciones.

- Baja asignacion presupuestal, basada en histéricos y no en una planificacion
real.

- Diversidad de métodos y criterios de mantenimiento en las diferentes
unidades de la empresa (falta de estandarizacion en cuanto a que tareas se
hacen, como hacerlas y con que frecuencia).

- Uso no homogéneo de recursos.

- Falta de unificar las mejores practicas.

- Falta de vinculos de los registros de fallas con los objetos de mantenimiento.

- Inexistencia de sistemas informaticos de gestion de trabajos que permitan
registrar el plan a ejecutar, controlar el avance en la ejecucion, el control de
los recursos, sus costos, etc.

Activos a Gestionar:

La red de Distribucion estd compuesta basicamente por lineas aéreas y cables
subterraneos de Media Tensiéon (niveles de tension de 60 kV, 30 kV, 24 kV, 15
kV y 6 kV) y Baja Tension (niveles de tensiéon 0.4 kV y 0.23 kV).

A su vez desde esta red se alimentan los centros de transformacion (Estaciones
MT/MT y Subestaciones MT/BT) donde se transforma la energia entre los

distintos niveles de tensiéon hasta llegar a la adecuada para cada cliente.

Extensién de la red

Lineas aéreas Media tension
6 a 24 kV 41.350 km
30y 60 kV 4.000 km
Total 45.350 km
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Centros de transformacion y Puestos de Conexion
Estaciones MT/MT 319
Subestaciones MT/BT 40.723
Total 41.042

1.2. Mantenimiento de Transformadores MT/MT

El parque total de transformadores MT/MT en las diferentes unidades de la
empresa es el indicado en el siguiente cuadro:

Transformadores MT/MT
Norte 86
Este 62
Oeste 70
Centro 100
Montevideo 159
Total 477

La gestion de estos activos a nivel de todo el pais esta distribuida entre 5
regionales que tienen cierta independencia en cuanto a los recursos materiales y
humanos. Esta independencia implica un diferente punto de partida para cada
una de ellas, asi como que las practicas y criterios aplicados difieran.

Los objetivos que se buscan entonces estan alineados con el Proyecto de
Mantenimiento y se pueden resumir en los siguientes:

o Definir acciones de mantenimiento a realizar a partir de un analisis
técnico del equipamiento existente en su contexto operacional

e Contar con documentacién técnica que describa detalladamente las
tareas a realizar.

e Incorporar tecnologias que permitan mejorar el registro de las
actuaciones y soporte informéatico

o Desarrollar rutinas que sean de aplicaciéon de todo el ambito geogréfico
de DIS
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2. DESARROLLO

La metodologia empleada para la implantacién de la revision quinquenal de
transformadores MT/MT incluye las siguientes etapas:

Andlisis del Modo de Falla y sus Efectos (en adelante AMFE)
Redaccién de los instructivos de trabajo de tareas resultantes
Desarrollo de herramientas informaticas

Capacitacion del personal

Implantacion y seguimiento.

El desarrollo de la metodologia empleada, incluyendo el estudio del modo de
falla de los equipos insumié un total de 2300 horas de trabajo, sin incluir el
tiempo dedicado a la formacion del personal.

2.1. Analisis del Modo de Falla y sus Efectos (AMFE)

Es un procedimiento usado para analizar las fallas posibles de un equipo y que
efecto tienen sobre las funciones que éste debe cumplir. Esta técnica permite
mejorar la confiabilidad del item indicando las tareas para eliminar o atenuar el
efecto de cada falla.

Basicamente consiste en plantear una serie de preguntas sobre un equipo critico
(en este caso transformadores de potencia MT/MT), las cuales se muestran a
continuacion junto a un ejemplo para una funcion del transformador:

e ¢Cuales son las funciones en su contexto operacional actual?
o Funcion:
e Transformar energia de un circuito primario a uno
secundario en condiciones nominales

e (De que forma falla al cumplir esta funcion?
o Modo de falla:
¢ No transforma energia
¢ No transforma energia en condiciones nominales

e /Cual es la causa de cada falla funcional?
o Falla “No transformar energia”:
e Cortocircuito interno
e Conmutador abierto
e Existencia de elementos extrafios o animales

e Que sucede cuando ocurre cada falla?
o Efecto “Cortocircuito interno”:
e Pérdida de aislamiento
e Efectos electrodinamicos
¢ Aumento de temperatura
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e ¢Que debe ser hecho para prevenir dicha falla?
0 Modo de Control “Cortocircuito interno”:
¢ Cromatografia del aceite (en forma anual o segln ensayos
anteriores)
e Control de gases de Relé Buchholz (al detectar la falla)

En los anexos se incluye el desarrollo completo del AMFE para una funcién del
transformador MT/MT.

Las tareas a desarrollar sobre el transformador seran entonces las que salen de
los diferentes modos de control del AMFE y para su definicién, periodicidad y
responsables se deberéa tener en cuenta:

¢ Para la definicién de la tarea es importante registrar si surge en base a
la experiencia de los especialistas intervinientes, de informes
existentes de eventos ocurridos, de informacion del fabricante respecto
a posibles fallas o de otros motivos.

e Para la periodicidad hay que tener en cuenta el periodo de evolucién de
la falla y las consecuencias para la red si esta se manifiesta. En general
es determinada en base a la experiencia y puede ser ajustada en
funcion del contexto operacional de cada equipo.

e En el estudio realizado se determina el responsable de cada una de las
tareas a realizar, y podra ser personal de mantenimiento o de
operacion

Finalmente del AMFE se obtiene un listado de las tareas a realizar, su
periodicidad y responsable. Agrupando estas tareas por responsable y por
periodicidad se obtienen las 6rdenes de trabajo definidas para cada accién de
mantenimiento sobre el equipo.

Para el caso particular de los transformadores de potencia MT/MT, surgen de
este estudio las siguientes acciones de mantenimiento:

¢ Revision con frecuencia quinquenal
e Ensayos sobre el aceite dieléctrico con frecuencia anual
e Inspeccion con frecuencia trimestral
¢ Inspeccidon con frecuencia anual
e Control previo a la puesta en servicio inicial
e Control previo a la puesta en servicio al modificar la regulacion del
conmutador
2.2. Instructivos de trabajo y documentos relacionados

Una vez obtenida las tareas a realizar sobre el transformador, es necesario
escribir un documento que contenga las instrucciones detalladas para
efectuarlas, con el fin de asegurar correctamente su realizacibn y que
denominamos instructivo de trabajo.
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Este es un medio inminentemente practico para indicar “coOmo” realizar una
determinada tarea de mantenimiento que se encuentra dentro de las actividades
del proceso.

La confeccién de los instructivos de trabajo por medio del personal adecuado
permite:

» Revisar y discutir las practicas de mantenimiento usadas en las diferentes

unidades de la empresa

* Incorporar requisitos de seguridad, materiales, herramientas, etc.

» Normalizar las mejores practicas

» Incorporar el cuidado del medio ambiente

* Incluir 6rdenes de servicio vigentes

» Organizar la informacion técnica de cada equipo

El tema de la seguridad en su conjunto fue implementado a través de fichas
preventivas de seguridad. Cada una de estas fichas abarca un tema en particular
(por ejemplo trabajos en estaciones, ensayos, trabajos en altura, etc.). Para la
realizacion de una tarea se elige el conjunto de fichas que aplican a la misma. Si
correspondieran requisitos de seguridad particulares para determinado
instructivo de trabajo, se incluyen en el mismo.

Por ejemplo para el calentamiento de aceite para la prueba de un termémetro en
un transformador en una estacion de transformacion aplican las fichas
preventivas pruebas y ensayos, trabajos con sustancias quimicas, trabajos en
instalaciones sefalizadas, trabajos en subestaciones o estaciones. A su vez el
instructivo de trabajo incorpora los requisitos particulares: elementos de
proteccion personal y caracteristicas del recipiente para calentamiento.

El esquema de un instructivo de trabajo, con la informacion del contenido de
cada punto es:

0. Tramite y revisiones: incluye participantes en la confeccién del documento
y revisiones realizadas

1. Objetivo y &mbito de aplicacion

2. Documentos de referencia: son los documentos necesarios O
recomendados para la comprension del instructivo

3. Definiciones y abreviaturas

4. Requisitos de seguridad: solo los particulares de las tareas involucradas

5. Equipos, herramientas e instrumentos

6. Materiales

7. Desarrollo de las tareas: explicacion detallada de la forma de realizarlas

8. Registros: responsable, ubicacion y periodo de archivo

9. Involucrados: son las unidades que tienen que conocer el instructivo

10.Anexos: material adicional para la comprension o realizacion de la tarea.
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El listado de los instructivos de trabajo que aplica a la revisibn de los
transformadores MT/MT es el siguiente:

Inspeccion general

Inspeccion de conexiones

Deteccion de cloro en aceite dieléctrico con kit

Extraccion de muestra de aceite

Medida de rigidez dieléctrica del aceite

Medida de resistencia de aislamiento e indice de polarizacion
Medida de relacién de transformacion e indice de conexion
Medida de resistencia de bobinados

Prueba de imagen térmica y termémetro

10 Prueba de ventilacién forzada

11.Prueba de nivel de aceite

12.Prueba de relé Buchholz

©CNoORAONE

Para cada uno de los instrumentos utilizados en los instructivos de trabajo se
confecciona una ficha técnica que tiene instrucciones sobre su funcionamiento y
sus caracteristicas.

Una vez confeccionados los instructivos de trabajo se agrupan en un plan de
calidad que funciona como un resumen de las tareas a realizar, a la vez que fija
su orden de realizacién, sus responsables, la documentaciéon de cada punto, las
caracteristicas a controlar en cada tarea, valores de referencia y acciones ante
desvios.

En los anexos se incluye un extracto del Plan de Calidad de revision de
transformadores MT/MT.

A efectos de incorporar cambios que puedan surgir de pruebas practicas, se
realizaron pruebas piloto en diferentes unidades de la empresa. Estas consisten
en la realizacion de la revisién de un equipo en la red aplicando los instructivos
de trabajo y el plan de calidad desarrollados. El proceso incluye la capacitacion
previa de la brigada, un seguimiento durante el desarrollo de la prueba y una
evaluacién final junto con el personal interviniente.
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2.3. Desarrollo de herramientas informaticas

Las herramientas informéaticas a utilizar fueron desarrolladas por personal propio
en base al sistema informatico actual de mantenimiento (en adelante ITM) y a
un sistema de captura de datos mediante Pocket PC.

El proceso de las acciones de revision de
transformadores es el siguiente:

1. Partiendo de la periodicidad establecida
en cada caso, a los efectos de la
programacion, se genera en el ITM la
tarea 15 dias antes de la fecha prevista
de realizacion.

2. Se agrupan todas las tareas pendientes
asociadas al transformador en un Unica
orden de trabajo, se asigna el personal
y la fecha definitiva del trabajo

3. Se exporta la orden de trabajo a la
colectora de datos.

4. Se realiza la revision del transformador, levantando al informacién en sitio en
la colectora de datos, indicando los valores medidos y los trabajos realizados.
A su vez la colectora de datos permite generar nuevas tareas y cerrar las que
se encuentren pendientes, con un informe técnico en cada caso.

5. Se devuelve la informacién generada desde la colectora al ITM

6. Se realiza el cierre del orden de trabajo en el ITM

La utilizaciéon de la colectora de datos permite bajar los tiempos de registro,
mejorando mucho su confiabilidad al eliminar el llenado de planillas y su
posterior pasaje informético.

2.4. Capacitacion

La capacitacion estuvo dirigida a los siguientes puntos bésicos: seguridad del
personal, instructivos de trabajos, manejo de instrumentos y de herramientas
informaticas. En funcién de ellos se implementaron 3 cursos diferentes: fichas
preventivas de seguridad, instructivos de trabajo con 2 moédulos (general y
medidas) y manejo de herramientas informaticas.
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El alcance de los cursos fue a todo el personal para las fichas preventivas y
moddulo general de los instructivos de trabajo (del orden de 90 personas), y a los
jefes de trabajo para el médulo de medidas y herramientas informéticas (del
orden de 40 personas). Se dictaron 19 cursos, con un total de 472 horas de
curso.

Estas actividades se dictaron en uno de los centros de formacién de UTE, siendo
los instructores parte del grupo de trabajo que desarrollé los instructivos y
procedimientos. Los cursos, en todos los casos cuentan con parte teodrica,
practicas en taller y una evaluacion final para la aprobacion del curso.

Respecto a la respuesta de los participantes, la concurrencia, motivacion,
disposicion y por ende los niveles de aprobacién, en general han sido muy
buenos. Surgieron muchas consultas referentes al funcionamiento y disefio de
los transformadores que iban més allAd de los contenidos de los instructivos de
trabajo y objetivos del curso. El hecho de tener funcionarios de distintas
unidades en un mismo curso, tanto de instructores como de participantes,
gener6 un intercambio de experiencias que enriquecieron y aportaron mucho al
curso.

2.5. Implantacién y seguimiento

Una vez capacitado el personal involucrado, se procedié a la implantacion de las
nuevas tareas de revision de transformadores, mediante la realizacion de la
primera tarea de revision de transformador en cada unidad de mantenimiento.
Esta implantacion se realiz6 a fines del afio 2007 en tres de los sectores
involucrados y en el primer semestre del afio 2008 en los otros dos.

Desde su implantacion se han realizado méas de 30 revisiones de
transformadores, las que han permitido detectar los siguientes problemas:

e Termdmetro o imagen térmica con mal funcionamiento o mal conectados

e Nivel de aceite con mal funcionamiento

¢ Conexiones no adecuadas entre los elementos de proteccidon y las alarmas
o interruptores

e Mal funcionamiento del conmutador
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3. CONCLUSIONES

Dentro del Proyecto de Mejora de la Gestion del Mantenimiento, la revision de
transformadores MT/MT es la primera etapa que se implanta relacionada con
tareas en las Estaciones de Transformacion.

Completada entonces la implantacién de estas tareas en las diferentes unidades
de mantenimiento del pais, es posible sacar las siguientes conclusiones:

e La metodologia de trabajo empleada implica una fuerte participacion del
personal que realiza las tareas en las etapas de estudios técnicos y desarrollo
de procedimientos, lo que significa una facilidad a la hora de implantar por el
conocimiento previo que tienen del trabajo y su desarrollo.

e Todas las tareas incluidas en la revision obedecen a un analisis técnico del
equipo, lo que permite concentrarse exclusivamente en tareas que respondan
a un modo de falla y descartar otras que se venian realizando por costumbre.

e Si bien en mayor o menor medida se venian realizando tareas de
mantenimiento sobre estos equipos, nunca se habia llegado al detalle y
sistematizacion actual de actividades. Esto ha permitido detectar defectos
ocultos, evitando una parada no programada o directamente la falla del
equipo.

e Estos transformadores tienen una vida util esperada de 25 afios y que puede
extenderse a 40 o hasta 50 afios de servicio. El sistema informético
desarrollado mantiene informacién del estado del transformador durante su
vida, ayudando a detectar los primeros sintomas de un defecto interno o
simplemente aportando datos histéricos que permitan tomar mejores
decisiones sobre una eventual retirada de servicio.

e La revision planteada permite estandarizar los procedimientos de trabajo en
las diferentes unidades de mantenimiento, situacién fundamental para una
empresa con personal distribuido en todo el pais.
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e El uso de un sistema informatico corporativo permite realizar consultas y
actualizaciones desde cualquier PC conectada a la red de UTE, mientras se
cuenten con los permisos adecuados.

e Las tareas definidas permiten dar un paso mas en el sentido de consolidar un
proceso de mejora continua en el mantenimiento de la red de Distribucion.

e La captura de datos en el lugar del trabajo con colectoras de datos portatiles,
permite bajar tiempos, evitar errores de transcripcion y acercar el uso de
herramientas informéticas que muchas veces son un incentivo mas para las
tareas a realizar.
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5. ANEXOS

51.
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AMFE parcial de un transformador MT/MT

AMFE (Anélisis del Modo de Fallas y sus

Efectos)

N°| FUNCION |Ne| MODODE .| CAUSAS (Posibles | o | erecTo (Queocurre) |N°|  MODO DE CONTROL (Tarea | PERIODICIDAD
FALLA motivos)
propuesta)
15 Disminucion de rigidez 11 Realizar el ensayo de rigidez dieléctricaAnual
dieléctrica del aceite del aceite
12 Realizar el ensayo de contenido de Anual
agua en el aceite
12 |Aceite en mal estado ) 16 \Verificar estado del silicagel Trimestral
16 IAumento del contenido de — .
agua en el aceite 17 Verificar e§,tado de la valvula de Trimestral
sobrepresion (membrana)
1 Verificar existencia elementos de cierre|_ .
8 A Trimestral
en tanque de expansion
) . 2 |Cromatografia del aceite Anuzl 0 segun
Aislar No aisla estado
bobinados bobinados 20 |Descargas parciales Llenado del transformador con aceite
4 frespectode | 5 [respecto de _ . 19 haciendo previo vacio Al detectar la falla
tierra y entre tierra'y entre Materiales aislantes del _ : .
fases fases 13 ftransformador en mal 25 Realizar el purgado de aisladores 5 afios o falla
estado ,¢ {isladores con polucién, | 5, Inspeccién visual cuba, aisladores, Mensual
metalizados o rotos radiadores y conexiones
39 Disminucion de resistencia | 23 Medida de resistencia de aislacion 5 afios
de aislacion 27 Medida del indice de polarizacion 5 afos
21 Destruccion o disminucion 20 Precaucion en el transporte y control Al transportar
de aislaciones del registrador de impacto
14 Movimientos indebidos 22 Desajustes elementos 20 Precaucion en el transporte y control Al transportar
de la parte activa fijacion de parte activa del registrador de impacto P
39 Disminucion de resistencia 23 Medida de la resistencia de aislacion 5 afios
de aislacion (Mohm)
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5.2. Extracto del instructivo de trabajo medida de rigidez
dieléctrica.

Desarrollo de tareas.

1. La muestra de aceite se extrae de acuerdo al instructivo correspondiente
al equipo en cuestion (transformadores, reconectadores, etc).

2. Se verifica que los electrodos son los indicados en la siguiente figura y que
la separacion es de 2.5 mm, mediante la galga del instrumento destinado
para este fin.

i

| -

i

3. Se limpia el recipiente y electrodos con aceite de la muestra, depositando
el aceite sucio en el recipiente adecuado.

4. Se coloca el aceite de la muestra en el recipiente del espinterémetro,
hasta los niveles indicados. En caso de no tener niveles colocar aceite
hasta superar 10 mm la altura de los electrodos.

5. Se registra la temperatura del aceite de la muestra. La diferencia entre la
temperatura del aceite de la muestra y la temperatura ambiente no debe
ser mayor a 5°C.

6. Se coloca el recipiente en el espinterémetro.

7. Se baja la tapa y se enciende el espinterémetro.

8. En caso de espinterometro con funcionamiento automatico, se realiza el
procedimiento de acuerdo al espinterbmetro segun las fichas técnicas del
equipo, seleccionando la norma IEC 60156.

9. En caso de espinterometro con funcionamiento manual, se realiza el
siguiente procedimiento:

a. Se selecciona una tasa de crecimiento de la tension de 2 kV/s

b. Se deja descansar la muestra 5 minutos

c. Se realizan 6 disparos, con un tiempo de descanso de 2 minutos
entre uno y otro

d. Se realiza el promedio aritmético de las 6 muestras, el cual es el
valor de la medida de rigidez dieléctrica

10.Se descarta el aceite de la muestra en un recipiente adecuado

11.Se enjuaga el recipiente con aceite dieléctrico limpio
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5.3. Plan de Calidad parcial de la revision de un transformador MT/MT

OBJETIVO- Revision de transformadores de potencia MT/MT desenergizados, en o0 proximos a entrar en servicio.

ALCANCE- Es de aplicacién a todas las unidades, grupos de trabajo y funcionarios responsables del mantenimiento, montaje y
recepcion de transformadores de potencia en estaciones en todo el ambito geografico de DIS.

Flujograma Descripcion Responsable | Documentacién | Instrumentos Caracteristicas a Valores d_e Registros Acciones ante desvios
de la tarea Controlar Referencia
Inicio e Jefe de Turno Programacion . Cumplimiento del Plazos y cantidad Asignar mayores recursos o
Planificacion o Jefe Mant. anual No aplica 1™ e
. Cronograma de transformadores modificar el cronograma
estaciones (cronograma)
Cronograma
semanal o
::l Preparacion de Jefe de quincenal No aplica Entorno operacional Plazos y cantidad No aplica Consequir Mavores recursos
las tareas trabajos FP- Ficha p y tareas a cumplir de transformadores p 9 Y
Preventiva
I:l Sefializacion, Cumplimiento de la
delimitacion y Jefe de NS1D Detector de NS1D g IT-DIS-MO- Correcto / No aplica Corregir
aseguramiento de trabajos IT-DIS-MO-MTOO tension MTOO incorrecto p 9
la zona de trabajo
Segun nivel de aceite, magnitud y
Pérdidas de aceite SI1/ NO 1™ ubicacion de la pérdida
Reparar
Mant. Humedad >
Estado del silica gel 90% Cambio de silica gel
g Obras. Humedad > 9
1] 20%
Categoria Critico Cambio urgente
Inspeccion del Jefe de No Estado de aisladores | _Categoria Principal Control periédico
trafo N IT-DIS-AO-PM27 Cat i
d izad trabajos corresponde ategoria Sin acciones
esenergizado Secundario ™ i i
Estado de la pintura Correcto / Reparar o cam!alar segun la
Incorrecto magnitud
Canales Y rat_j!adores Libres / obstruidos Desobstruir
de ventilacién
Barras de refuerzo Sl / NO Colocar barras
Toberas Abiertas / cerradas Abrir y trabar
Funcionamiento Sl / NO Reparar o cambiar
termostato

Pto. Ing. Ruben Marén, Ing. Marcelo Mula, Ing Juan Pertusso

Pag. 15 de 15




