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¡MUY IMPORTANTE! 

 
1.- Existen manuales en otros idiomas, ante cualquier duda en la consulta de los mismos o 

interpretación gramatical en estos idiomas, se debe acudir a la versión en español. 
 

2.- Respecto a los componentes instalados en el trafo, no fabricados por JARA, en este 
manual se han recopilado informaciones de los manuales de los propios fabricantes de los 
componentes, ante cualquier duda se debe consultar el manual del propio fabricante del 

componente. 
 

3.- Lea, por favor estas instrucciones antes de la puesta en servicio y operaciones de 
mantenimiento. 

 
4.- Si necesita información complementaria, no dude en ponerse en contacto con nosotros 

(Pág.46). 
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1.- introducción 

Lea en su totalidad y de forma detenida este manual de instrucciones antes de comenzar la 
instalación del transformador. Si surge algún problema no contemplados en el presente 
manual, contacte con JARA S.A. Para que el transformador funcione en perfectas condiciones 
se requiere adicionalmente que sea instalado por personal cualificado y experimentado en el 
manejo de este tipo de máquinas, equipos, herramientas adecuadas y siempre atendiendo a 
las prácticas establecidas tanto para las personas como para los equipos de trabajo. 

Las recomendaciones, instrucciones y normas aquí recogidas son generales y puede que para 
algunos tipos particulares de transformadores no sean aplicables. 
 

- normativa aplicable: 
 

Los transformadores JARA se fabrican de acuerdo a las normas, UNE-EN 60076-1 UNE 21428, 
las Especificaciones técnicas establecidas por las Compañías Eléctricas y la Reglamentación UE 
Nº 548/2014, RD 337/2014 y sus Instrucciones Técnicas Complementarias que le son de 
aplicación. 
 

- diseño-fabricación-ensayos: 
 

Los transformadores  diseñados y Fabricados por JARA de acuerdo a esta normativa, han sido 
sometidos a las siguientes Pruebas y Ensayos para verificar el cumplimiento de los requisitos 
establecidos por las mismas:  
 
- ensayos individuales o de rutina: 
 

- Medida de la resistencia óhmica de los arrollamientos (UNE-EN 60076-1) 

- Medida relación transformación y verificación del desfase (UNE-EN 60076-1) 

- Medida de la impedancia de cortocircuito y de las pérdidas debidas a la carga (UNE-EN 60076-1) 

- Medida de las pérdidas y de la corriente en vacío (UNE-EN 60076-1) 

- Medida de la impedancia de cortocircuito (UNE-EN 60076-1) 

- Ensayos dieléctricos individuales (UNE-EN 60076-3) 

- Ensayo de fugas con presión para los transformadores sumergidos en líquido (estanqueidad)  

 (UNE-EN 60076-1) 

- Medida del aislamiento MEGGER (Procedimiento medida aislamiento MEGGER JARA) 

 

- protocolo de ensayos: 
 

El documento que acredita o certifica los requerimientos de serie, es el Protocolo de Ensayos 
que se adjunta con el transformador, y es el registro de los resultados de los ensayos 
individuales, de cada máquina. En el quedan recogidos los datos mínimos necesarios de 
identificación del producto sus características eléctricas principales, las variables más usuales 
para la instalación y por supuesto los resultados de los ensayos de serie realizados sobre el 
transformador y sirve como documento válido para las gestiones necesarias ante 
administraciones o compañías eléctricas. 
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- certificados de calidad y de producto: 

 

 
            Construcciones Eléctricas JARA, S.A. dispone de un Sistema de Gestión o Aseguramiento 
de la Calidad según la Normativa Internacional ISO-EN-UNE 9001:2.000, certificada y revisada 
anualmente por AENOR, mediante el Registro de Empresa ER-0464/1997. 
 
              Este Sistema, pretende mediante la revisión de todos los procesos desde el diseño hasta 
posventa, tener unas condiciones homogéneas de suministro de transformadores libres de 
defectos satisfaciendo las expectativas de los clientes y compañías eléctricas en plazo y precio 
competitivo. 
 
En la actualizad, al Sistema de Gestión no sólo le compete la obtención de la Calidad de Producto 
y  Servicio, sino además  el conseguirlo en ausencia de accidentes laborales y en condiciones del 
máximo respeto posible y legal al medioambiente. 

2.- transporte y manipulación 
           

 El transformador puede ser desplazado en cualquier dirección con los medios 

adecuados, cómo grúa, carretilla elevadora o con sus propias ruedas o aplicando  

rodillos,  ya que  dispone de los cáncamos precisos, en las cuatro esquinas,  para el 

agarre de los elementos de tracción. 

 La parte activa del transformador está protegida por la Cuba, los diversos elementos 

de anclaje y sujeción permiten (tomando las medidas oportunas de Seguridad y 

manipulación) desplazar el transformador en cualquier dirección sin sufrir daños y sin 

necesidad de desmontaje de ninguna de sus partes. 

 El peso total del transformador figura en la Placa de características, dato que debe 

tenerse en cuenta para determinar los elementos de elevación y/o transporte 

adecuados. 

 Para realizar el transporte con grúa en primer lugar tenemos que tener en cuenta que 

la cuba del transformador permite la suspensión total de la máquina a través de los 

cáncamos de elevación que incorpora la tapadera, que para trafos de mayor peso son 

2 o 4 en cada extremo. En la elevación del transformador, deben tenerse en cuenta las 

siguientes:  

o  Las eslingas en los cáncamos deben formar un ángulo de 50º-70º, aunque 

siempre teniendo en cuenta que éstas no rocen o puedan dañar alguno de los 

elementos de la tapadera u otros accesorios.(Fig.1) 
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 Fig.2 

 

o Una vez tenidas en cuenta estas consideraciones se procede a elevar el 

transformador a una velocidad moderada. 

 

 Para desplazar el transformador mediante las ruedas tener en cuenta que las ruedas 

son orientables en ambas direcciones, y una vez elevado el transformador, bien 

mediante grúa o gatos hidráulicos situados debajo de las zapatas, estas pueden ser 

giradas. 

  En caso de arrastre se debe evitar presionar la cuba, aletas de refrigeración o 

pasatapas, la fuerza se debe ejercer sobre los elementos de arrastre colocados a tal fin 

en los cáncamos adosados a la cuba. 

 Ha de evitarse cualquier apoyo o esfuerzo sobre las aletas de refrigeración, ya que 

podrían deformarse o abrir alguna de las soldaduras, provocando fugas del líquido. 

(Una aleta con fuga es de difícil recuperación). 

 Las cubas de los transformadores no deben de ser manipuladas con elevador posicionando 

las palas por debajo de las aletas. 

LOAD 

 

Fig.1 
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 Las cubas de los transformadores no deben de ser manipuladas enganchando el 

peso en la varilla de las aletas. 

 Las cubas de los transformadores deben de ser manipuladas por los elementos de 

movimiento provistos para ello (bulones). Esta manipulación debe de realizarse 

con el útil adecuado (útil en H), y tirando de los cuatro puntos uniformemente. 

 Las cubas de los transformadores deben de ser fijadas para el transporte por los 

elementos de anclaje provistos para ello (cáncamos o taladros). Nunca deben de 

fijarse por las aletas o tapa para evitar desperfectos. 

 JARA NO se responsabiliza de la mala manipulación en las operaciones de 

manipulación una vez que el trasformador esté depositado en la propiedad del cliente. 

 Cuando se utilice una carretilla elevadora para el transporte y/o elevación, asegurarse: 

 1º.- Que se dispone de la suficiente capacidad en la carretilla. 

 2º.-Que las palas pasan lo suficiente por los perfiles de apoyo. 

 3º.-Que el mástil o su protección no golpea las aletas de refrigeración. 

3.- recepción 
 

El transformador JARA se suministra con sus elementos de conexionado preparados tanto en 
AT como en BT salvo los interfaces necesarios para su conexión a líneas de AT y BT. 
Es posible que algunos accesorios se suministren aparte desmontados como ruedas, ganchos, 
pletinas para colocación de autoválvulas, desecador, etc. 
 
Cuando se reciba el equipo ya sea bien en un almacén intermedio, en uno de cliente o en el 
lugar de instalación se deben comprobar los siguientes aspectos: 
 

 La correspondencia entre la numeración y características de la documentación 
(albarán, protocolo de ensayos, certificado de conformidad, garantía) con la placa de 
características y con las solicitadas en el pedido realizado. 

 

 Verificar el estado general del transformador, cuba, aisladores, que los accesorios son 
los requeridos  y que no existan daños  o pérdidas de aceite en algún punto del equipo 
o de los accesorios. 

 
 
 
 

 

 Verificar que es visible el nivel de aceite si existe algún elemento que así lo requiera: 
niveles en depósitos de expansión, relé Buchholz, relé tipo DGPT2 u otros. 

 

 Verificar que los precintos no se encuentren rasgados o manipulados. 
 

En caso de fuga de líquido dieléctrico, contactar con JARA 
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4.- almacenamiento 
 

 Después de que un transformador ha sido recibido, es aconsejable colocarlo en su 

lugar permanente, aunque no se ponga en funcionamiento inmediatamente. Si esto no 

se va a realizar, se debe almacenar teniendo en cuenta las recomendaciones 

siguientes: 

- El lugar de almacenamiento debe ser seco, limpio, sin grandes variaciones de 

temperatura ( si esto es posible) y resguardado para que no sufra daño alguno. 

Por lo que se recomienda un almacenamiento cerrado. 

 La base para el almacenamiento del transformador deberá tener 

suficiente resistencia como para soportar su peso y de nivel plano. 

 Evitar la entrada de humedad al tanque mediante la oportuna revisión 

de los respiradores de silica-gel. 

 Deberá impedirse la formación de agua condensada en los elementos 

más importantes del transformador mediante una adecuada 

protección contra las influencias meteorológicas.  

 Deberá preverse protección contra la corrosión y daños mecánicos en 

la cuba. 

 Si el transformador está equipado con Pasatapas Enchufables, hay que 

asegurarse de que se mantiene el protector cónico plástico que 

garantiza que los contactos de las bornas se mantengan limpios, secos 

y sin daños. 

 Los transformadores con depósito de expansión deben almacenarse 

con el desecador de “silicagel” montado y con los tapones de 

protección del mismo. 

En caso de que se detecte alguna anomalía a la entrega, reflejarlo en el albarán de entrega y 
contactar con el departamento de VENTAS de JARA. Si pasado un plazo de 15 días, no se 
recibe reclamación o notificación de defectos o anomalías, se entiende que el equipo se 
encontraba a su llegada en perfectas condiciones y JARA no se hace responsable de anomalías  
posteriores. 
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5.- instalación 
 

El transformador debe ser instalado según la normativa o regulaciones locales del lugar de 

emplazamiento y/o las instrucciones técnicas y Procedimientos requeridas por cliente o 

compañía eléctrica y las que por razones técnicas, de diseño o de seguridad le sean de 

aplicación. 

La instalación no es de responsabilidad del fabricante del transformador. No obstante como 

parte interesada  en que la máquina proporcione sus prestaciones en las mejores condiciones, 

a continuación se aportan una serie de recomendaciones para ello: 

 

 El emplazamiento definitivo de los transformadores debe estar terminado antes de 

instalar los transformadores, limpio y seco. 

 La base de apoyo ha de ser horizontal y resistente a las deformaciones, debidas al 

propio peso, que viene indicado en la placa de características, procurando un buen 

apoyo que eviten los ruidos por los efectos resonantes de las vibraciones. (Las cuatro 

ruedas bien apoyadas en el suelo). 

 Posteriormente se inmovilizarán las ruedas del transformador con el objeto de evitar 

cualquier movimiento durante el funcionamiento. 

 

 

 

 

Como sugerencia de instalación, si el trafo va sobre una cubeta con IPN, una 

opción es quitar las ruedas que van boca arriba en el transporte, dejar el trafo sin 

ruedas, y encajar las UPN del trafo en las IPN de la cubeta. 
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 La  ventilación suficiente,  para evitar calentamientos anormales. 

 Ha de preverse un dispositivo para la recogida fortuita de posibles pérdidas de aceite. 

 En las instalaciones interiores ha de aplicarse así mismo la protección contra incendios 

que corresponda. 

 

6.- Revisiones antes de la puesta en servicio: 
 

El transformador puede estar equipado con algunos de los siguientes elementos, sobre habrá 
que realizar una serie de comprobaciones: 
 

 Si el transformador va provisto de un depósito de expansión con desecador, puede 
que este no venga montado por lo que habrá que emplazarlo en su lugar siguiendo 
indicaciones específicas de colocación sobre el mismo. Verificar que el silicagel 
presenta color anaranjado, si el color fuera oscuro es que ha resultado contaminado 
por humedad y debe secarse en un horno hasta que recupere su color anaranjado 
original. 

 
 Termómetro de esfera: Verificar los ajustes programados en fábrica: 

 
o TERMOSTATO “T2”(ALARMA)- [80-85]ºC 
o TERMOSTATO “T1” DESCONEXIÓN-[90-100]ºC 

 
Siendo posible variar estos rangos en función de las características específicas del centro de 
transformación y la experiencia. 
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 Relé Buchholz: Verificar que la mirilla visible esté llena de líquido aislante. En caso 
contrario proceder a purgarlo hasta eliminar el aire que pueda haber quedado en la 
cámara visible (ver instrucciones específicas).  
Puede suceder en casos excepcionales que en días posteriores a la conexión del 
transformador, se produzca algún disparo del relé debido al paso de burbujas de aire. 
En este caso sería necesario volver a purgar nuevamente el relé. 

 
 DGPT2/RIS: Dispositivo de protección del transformador en los niveles de detección de 

gases, aumento de presión, aumentos de temperatura e incorpora un nivel visible. 
Los ajustes de temperatura y presión viene ajustados del fabricante pudiéndose variar 
de acuerdo con los requisitos del cliente. 
Verificar que la mirilla visible esté llena de líquido aislante. En caso contrario proceder 
a purgarlo hasta que la boya se sitúe en el nivel correcto. 

 
Antes de conexionar y en caso de haber estado almacenado un periodo de tiempo prolongado 
es necesario verificar la resistencia de aislamiento de los devanados entre sí, y tierra.   
Se recomienda utilizar un medidor de aislamiento de 5 ó mínimo 2,5 kV, los valores a obtener 
a temperatura ambiente no deben ser inferiores a: 
 
 
 

Aislamiento entre Aceite Líquidos K 

ATcBT 150 MΩ 150 MΩ 

ATcM 150 MΩ 150 MΩ 

BTcM 10 MΩ 10 MΩ 

 
 

 

En caso de obtener valores inferiores, ponerse en contacto con el fabricante. 

 

En transformadores llenados con líquidos K, prestar atención en la realización del ensayo, 

procurando que el mismo dure un tiempo pequeño, pues su prolongación en el tiempo puede 

indicar valores erróneos debido a la polarización de la masa. 

7.- Conexión del transformador 
 
Las operaciones de instalación y conexión eléctrica del transformador deben ser realizadas por 
personal técnico homologado y atendiendo en todo momento a las medidas de seguridad que 
establecen las normas, reglamentos u otras que se establezcan y su no aplicación rigurosa  
puede producir daños irreversibles a las personas, al transformador, o a  la instalación. 
 
Las operaciones a seguir para realizar la conexión eléctrica del transformador son las 
siguientes: 
 



 

 

DOCUMENTACIÓN TÉCNICA 
 

Nº REV.:15 
 

 FECHA: 17/03/2020 
 

Copia Nº:     Hoja 10  de  23 
MANUAL DE INSTRUCCIONES Y MANTENIMIENTO 

 
 

- Verificar la correspondencia de los valores de la red eléctrica con los valores de servicio 
indicados en la placa de características del transformador. 
 
- Delimitar y señalizar adecuadamente la zona de trabajo. 

- Abrir todas las fuentes de tensión eléctrica, enclavando o bloqueando los aparatos de corte 
necesarios a fin de evitar el rearme. 
- Verificar la ausencia de tensión eléctrica. 

- Poner  a tierra y en cortocircuito todas aquellas fuentes de tensión eléctrica. 

- Antes de realizar cualquier otro conexionado en el transformador la primera conexión que 
debe realizarse es la puesta a tierra de la cuba del mismo. 
 
La cuba del transformador incorpora 2 tomas de tierra con tornillería incluida y señalizadas a 
las que realizar la conexión mediante terminales redondos y de sección reglamentaria. Aplicar 
los siguientes pares de apriete: 
 

 M10: [Nm]= 25-35 

 M12: [Nm]= 40-60 

 

Asegurarse de que tras el apriete se garantiza un correcto contacto eléctrico. 
 
- Conectar el transformador al circuito de Media Tensión  utilizando para ello conexiones 
flexibles que no ejerzan esfuerzos sobre los pasatapas del transformador, de sección, 
suficiente para evitar calentamientos excesivos y permitir  a su vez las dilataciones que se 
puedan producir por calentamiento y que estas no dañen el transformador. 
 
- Conectar el transformador al circuito de Baja Tensión por medio de conexiones flexibles que 
no ejerzan esfuerzos sobre los aisladores del transformador  y como en el caso de la Alta 
Tensión de sección suficiente para evitar calentamientos excesivos y permitir  a su vez las 
dilataciones que se puedan producir por calentamiento y que estas no dañen el 
transformador. 
 

- Conectar el neutro del transformador a la conexión del neutro de la instalación eléctrica. 
 

- Comprobar que la posición del conmutador de tensión es la correcta, de acuerdo con la 
tensión de la red.  

8.- Puesta en marcha 
 

- Una vez conectado el transformador tanto en Alta Tensión como en  Baja Tensión, verificar 
de nuevo la correspondencia entre la tensión de la red y la asignada del transformador. 
 

- Alimentar el transformador sin carga, en vacío, y medir la tensión eléctrica que el 
transformador entrega en Baja tensión, comprobando su correcta conexión y regulación. 
 

- En caso de necesitar reajustes de tensión con el conmutador de regulaciones de tensión, 
observar en la placa de características las diferentes posiciones para el correcto 
posicionamiento del conmutador. 
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Las operaciones de maniobra en los conmutadores se realizaran con el transformador sin tensión 

 
 
 
- Aplicar la carga progresivamente, hasta la potencia de funcionamiento, prestando atención a 
que no se produzcan lecturas de consumos o temperaturas anómalas. 
 

 

En caso de anomalía, ponerse en contacto con el fabricante. 

9.- Protecciones para el transformador 
 

9.1.- Esfuerzos de explotación y posibles defectos: 
 
Conexión y desconexión: Estas maniobras son excepcionales y no corresponden a las 
operaciones de explotación habituales. Los transformadores se conectan y desconectan 
cuando es necesario actuar en los interruptores automáticos de la red de AT. Los reenganches 
rápidos pueden provocar la conexión de la tensión con un gran flujo remanente, lo que puede 
producir corrientes de conexión elevadas. 
 
 
En los procesos industriales, este tipo de maniobras se efectúa sistemáticamente en los 
procesos de marcha-paro de líneas de producción o apertura y cierre de fábricas. Cuando la 
carga conectada al transformador está controlada, se puede elegir hacer la conexión con o sin 
carga. 
 
El amortiguamiento de las corrientes  de conexión depende de las características magnéticas 
del transformador y la presencia de una carga influye poco en su comportamiento. La conexión 
se efectúa generalmente con las cargas conectadas. Si estas presentan fenómenos transitorios, 
hay que considerar su comportamiento global.  
 
Por ejemplo en el caso de motores, la corriente transitoria del transformador se sobrepone a 
la corriente de arranque del motor, pero la duración de ambas intensidades de corriente es 
muy diferente y la impedancia del transformador está dimensionada para limitar es demanda 
extra de intensidad de corriente de arranque.  
Las corrientes de enganche por tanto obligan a que los dispositivos de protección incorporen 
temporizadores para evitar actuaciones intempestivas. 
 

9.2.-Protección contra sobreintensidades:  
 
       Los efectos térmicos y dinámicos de las sobreintensidades por sobrecargas o cortocircuitos 
pueden ser destructivos por su magnitud y duración. 
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        Para evitarlos, debe de disponerse de magnetotérmicos (relés directos) o electrónicos 
(relés indirectos) o fusibles de elevadas prestaciones, bien calibrados, para cortar lo más 
inmediatamente posible sobreintensidades de 1,5 a 2 veces o más el valor de la corriente 
nominal del transformador o corriente asignada (Que figura en el Protocolo y placa del 
mismo). 
 
Se han de considerar unas reglas generales propuestas por los fabricantes de los sistemas de 
protección: 
 
- Reglas de prevención de la no- fusión intempestiva: 
- Para el enganche a la línea: 
 

1,4  ICT< ICF 
 
- Para soportar las corrientes de servicio y posibles sobrecargas: 
 
 

12 IN< ICF 
 
Siendo : 
 
ICT: Intensidad de consumo del transformador 
ICF: Intensidad de corte del fusible 
IN: Intensidad nominal de AT por fase. 
 
 

9.3.-Protección contra sobretensiones:  
 
        Aunque la máquina ha sido diseñada y probada para soportar condiciones más severas 
que las de servicio habitual, se producen ocasionalmente, perturbaciones en la red, tanto a 
frecuencia de trabajo, como a las elevadas de origen atmosférico, que en determinadas 
circunstancias y condiciones pueden llegar a superar las capacidad de los aislamientos, 
llegando a perforarlos, averiando la máquina. 
 
         Para evitar estos efectos, deben montarse, lo más cerca posible del trafo pararrayos 
autovalvulares de resistencia variable, de características adecuadas al trafo y a la red. 
Conectados tanto estos como las partes metálicas del trafo a una buena toma de tierra, como 
mínimo la especificada por el Reglamento de AT.  De esta forma el transformador queda 
protegido de sobretensiones, tanto de origen atmosférico, como de tipo maniobra, que se 
puedan originar en la línea de AT. 
 
 Las pletinas de soporte para la colocación de Pararrayos autovalvulares no están 
montadas sobre el transformador para facilitar el transporte del mismo y deben ser montadas 
en la instalación siguiendo las instrucciones de planos adjuntos. Las pletinas y los elementos 
necesarios para su fijación se facilitan aparte.  
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9.4.-Protección contra el sobrecalentamiento del transformador: 
 
       Las pérdidas reguladas, debido al circuito magnético y a la circulación de la corriente por 
los devanados, se transforman en calor. El transformador debe trabajar, como máximo, con su 
corriente nominal. En caso de que sea necesario sobrecargarlo, para evitar disminuir su vida 
útil, debe proveerse de un sistema de ventilación adecuado a la sobrecarga a la que va a ser 
sometido. 
 

 El transformador está diseñado y fabricado para disiparlas al medio externo, sin que le afecte, 
en unas condiciones ambientales de menos de 40ºC de temperatura y 1.000 m de altitud. 
 

       Por ello si el trafo se monta en una celda, ha de procurarse que ésta disponga de las 
suficientes condiciones de ventilación  para evitar los efectos de envejecimiento acelerado que 
genera el calentamiento anormal.  
 
Con este fin se recomienda, para evitar que la temperatura del aire ambiente exceda de lo 
estipulado, que: 
 
- La distancia a las paredes sea como mínimo de 100 mm (Los pasatapas de AT han de estar, 
tanto de paredes como del techo a 350 mm). 
 

- No instalar el transformador en locales compartiendo con otras máquinas o aparatos 
generadores de calor, como calderas de calefacción o agua caliente. 
 

- Evitar los locales reducidos, deficientemente aislados y con aperturas o elementos metálicos 
en zonas expuestas al sol. 
 
 
 
 
 

- Se recomienda que las secciones o superficies de entrada y salida de aire satisfagan al menos 
las siguientes expresiones: 
 

 SE= WT/5,34√h 
 SS= 1,15 x SE   

 
Siendo respectivamente: 
 
SE = Superficie de Entrada en m2 
SS = Superficie de salida en m2 
WT = Perdidas totales del transformador en kW 
h = distancia entre aberturas en m. 

 
Esta fórmula es válida para una temperatura ambiente máxima de 40ºC y una altitud máxima 
de 1000 m sobre el nivel del mar. 
 

- Si la ventilación natural no fuese suficiente, debe procurarse una ventilación forzada, estando 
siempre relacionada la toma de aspiración y la de expulsión con el exterior. 
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10.-Mantenimiento: 
 
Cuando se realicen operaciones de mantenimiento en el centro donde esté ubicado el 
transformador se deben de seguir las medidas que establezca la legislación vigente, entre las 
que destacamos: 
 

 Desconectar todas las fuentes de tensión eléctrica en los circuitos de Alta tensión y 
Baja tensión con objeto de dejar el trafo fuera de servicio, enclavando o bloqueando 
los aparatos de corte de forma que no puedan rearmarse. 

 

 Verificar la ausencia de tensión eléctrica. 
 

 Poner a tierra y en cortocircuito todas las fuentes de tensión eléctrica. 
 

 Con una pértiga aislante se debe conectar a tierra los pasatapas del transformador, 
asegurando que no hay carga estática en el mismo. 

 

 Delimitar y señalizar convenientemente la zona de trabajo. 
 
Los elementos y aspectos  principales a revisar son los siguientes: 
 

1. Comprobar la correcta limpieza y conservación del transformador. 
 

2. Comprobar la ausencia de fugas del líquido dieléctrico. 
 

3. Realizar la revisión y apriete de tornillos y conexiones según la tabla siguiente: 
 

TORNILLERÍA EN GENERAL 

TORNILLOS DE LATÓN TORNILLOS DE ACERO 
ROSCA Nm ROSCA Nm 

M6 5-6 M6 5-10 

M8 20-25 M8 15-20 

M10 30-35 M10 25-30 

M12 40-45 M12 40-45 

M16 70-75 M16 80-90 

TORNILLOS TAPA-CUBA 

M10 45-50 M12 50-60 

PASATAPAS LATÓN O COBRE EN BAJA Y ALTA TENSION 

M12 25 M20 35 

M30 60 M42 110 

M42 110 M48 180 

M55 (4000 A) 180 M55 (4500 A) 210 

VASTAGOS DE ARO BRIDA EN PASATAPAS ALTA TENSION 

M10 15 M12 40 

M16 40   

APRIETE EN LOS TORNILLOS DE LOS TERMINALES 

M10 25 M12 40 

M16 90   

OTROS ELEMENTOS 

Tuercas espárragos  sujección  dgpt2/ris 12 

Tuercas espárragos  bornas enchufables at (1) 10-15 

Tuercas espárragos  pasabarras unipolares bt (1) 12 

Tuercas espárragos  tapón de llenado (1) 15 
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4.- Revisar el estado de la pintura, verificando la ausencia de desprendimientos, rozaduras o 
puntos de óxido. Si esto fuera así se lijara la parte afectada hasta conseguir retirar tanto la 
capa de pintura final como la imprimación y posteriormente se repintara la zona afectada con 
imprimación antioxidante en primer lugar y posteriormente una capa de pintura final del 
código RAL correspondiente. (Consultar con el fabricante para unas instrucciones más 
específicas al respecto). 
 
5.- Medir la resistencia de aislamiento entre devanados y estos a tierra.  
La medida de resistencia de aislamiento del transformador debe efectuarse con los terminales 
limpios y secos, con sus conexiones retiradas y en condiciones ambientales adecuadas. Esta 
medida es uno de los métodos de detección del deterioro y de la absorción de humedad de los 
aislamientos. 
 
 
La resistencia de aislamiento es muy sensible con la absorción de humedad. Por esta razón, 
esta medida es el método habitual para detectar la presencia de humedad.  
 
Al efectuar mediciones de resistencia de aislamiento es importante considerar lo siguiente: 
 
- Para poder observar la tendencia de la resistencia de aislamiento en función del tiempo se 
deberán efectuar mediciones periódicas y dejar registradas estas mediciones. 
 
- La resistencia de aislamiento disminuye gradualmente en el tiempo, cualquier cambio brusco 
debe analizarse detenidamente. En este caso, asegurase de que la rigidez dieléctrica del aceite 
es correcta. 
 
6.- En los transformadores de llenado integral, en teoría, si no hay pérdidas no debería haber 
descenso nivel del aceite, oxidación o presencia de agua, por lo que no se considera necesario 
la extracción de aceite por su condición de llenado al vacío integral a no ser que se detecten 
datos externos que señalen contaminación o deterioro del aceite, como pueden ser datos de 
aislamiento, contaminación por agua,  disparos de elementos de seguridad u otros. 
 

Sería conveniente y útil llevar un registro de las operaciones de Mantenimiento tanto 
Preventivo como Correctivo efectuadas sobre el transformador.  
 
 
 

11.-Tipo de revisiones y frecuencia de mantenimiento 
 
Aparte el cumplimiento de los requisitos legales existentes, Inspecciones periódicas 
obligatorias,  u otras que se establezcan, recomendamos para la máquina, las revisiones y 
frecuencias indicadas en la siguiente tabla: 

(1) En estos aprietes se debe actuar con “delicadeza” ante la posibilidad de rotura de los espárragos  de 
soporte si el apriete es excesivo, nuestra experiencia es que si se considera que con un menor apriete no 
se aprecia fuga no se fuerce pues los pares de apriete pueden variar al llevar estos elementos juntas de 
estanqueidad en su parte inferior y depende del “asentamiento” de las mismas. 
Se debe realizar la sucesión de los aprietes de los cuatro tornillos en cruz. 
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TIPO DE TRANSFORMADOR CARACTERÍSTICA A VERIFICAR 
FRECUENCIA 

RECOMENDADA 

Para todos los tipos 

Inspección visual Regularmente 

Estanqueidad(Pérdidas de aceite) 
Al mes de la puesta en 
servicio y anualmente 

Calentamientos anormales 

Ruidos anormales 

Apriete de las conexiones 

Anual 
(Registrar datos del 

Megger) 

Limpieza de los aisladores 

Estado de los accesorios 

Conservación de la pintura 

Nivel en el DGTP (si dispone) 

Nivel del líquido dieléctrico  

Nivel de aislamiento del aceite y arrollamientos al 
Megger (5 kV) 

Análisis aceite  Ver Tabla específica 

Con depósito de expansión 
Nivel del líquido dieléctrico 

Anual 
Color del  producto desecador 

 
 
Resulta muy difícil emitir recomendaciones generales sobre la frecuencia con que deberá 
examinarse un aceite de transformador en servicio, el grado de deterioro a que se le puede 
permitir llegar que sea aplicable a todas las posibles situaciones La frecuencia óptima 
dependerá del tipo, función, tensión, potencia, diseño y condiciones de servicio del equipo, así 
como del estado del aceite determinado en análisis previos.  
 
A menudo habrá que encontrar un compromiso entre factores económicos y requisitos de 
fiabilidad.  
 
En la norma UNE EN 60422 los equipos eléctricos están agrupados en 8 clases diferenciadas, 
con distintas recomendaciones sobre la frecuencia de seguimiento. 
 
La tabla que se presenta a continuación incluye únicamente la categoría C  referida a 
transformadores de potencia/reactancias para aplicaciones en MT/BT de hasta 72,5 kV y 
aquellos ensayos principales.  
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PROPIEDAD  
FRECUENCIA 

(s/Tabla 4 UNE 
EN 60422) años 

LIMITES RECOMENDADOS 
Acciones recomendadas 

Bueno Regular Malo 

Aspecto Limpio, libre de sedimentos y materia en suspensión. 

Rigidez dieléctrica (kV) 

2 a 6 

>40 30-40 <30 Bueno: continuar la toma de muestras 
establecida. 
Regular: Toma de muestras más frecuente. 
Comprobar otros parámetros, p.ejemplo, agua, 
tg ƍ, acidez, aislamiento Megger. 
En el caso de la acidez, comprobar la presencia 
de sedimentos y lodos.  
Malo: comprobar en el caso del agua, su origen 
reacondicionar el aceite o, alternativamente, si 
es más económico porque otros ensayos 
indican envejecimiento severo, cambiar o 
regenera el aceite y procedimientos de secado 
asociados y en el caso del agua tener cuidado 
con el agua que todavía pueda quedar retenida 
en el aislamiento sólido. 
En el caso de la acidez a partir de un valor de 
0,15 se puede decidir en qué punto regenerar el 
aceite o, alternativamente, si es más económico  
y otros ensayos indican envejecimiento severo, 
cambiar el aceite. 

Contenido en agua 
mg/Kg 

<30 30-40 >40 

Acidez (mgKOH/gaceite) < 0,15 0,15-0,30 > 0,30 

Factor de Pérdidas 
dieléctricas a 90° C 

<0,10 0,10-0,50  0,50 

 
 

12.-Instrucciones ambientales 
 

12.1.-introducción 

CONSTRUCCIONES ELÉCTRICAS JARA S.A. ha identificado los posibles accidentes, incidentes y 

situaciones que pueden producir efectos medioambientales perjudiciales para el Medio 

Ambiente. 

JARA S.A., aporta a sus clientes, dentro del ámbito de nuestros conocimientos una serie de 

consejos medioambientales, con el fin de prevenir y minimizar la contaminación a lo largo del 

ciclo de vida del transformador. El receptor final del transformador debe atender a la legislación 

estatal y la legislación autonómica que sea de aplicación. 

Los consejos medioambientales aportados incluirán: 

 Requisitos legales y reglamentarios. 

 Identificación de los aspectos medioambientales significativos, teniendo en cuenta los 

siguientes aspectos: 

o Emisiones atmosféricas. 

o Vertidos al agua. 

o Gestión de residuos. 

o Contaminación del suelo. 

o Empleo de materias primas y recursos naturales. 
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12.2.- consejos medioambientales 

12.2.1.-Fugas de líquido aislante 

En caso de detectar fuga de líquido aislante, se debe reparar el transformador inmediatamente. 

Las fugas de líquido aislante se pueden producir por: 

 Pérdida de líquido dieléctrico por causa de las juntas. Los puntos críticos puede ser: 

o Cuba del transformador. 

o Tapa (conmutador, accesorios, etc.) 

o Nivel de aceite. 

o Aisladores 

o Tapones de llenado o vaciado. 

 Existencia de un poro en la cuba o en el sistema de refrigeración del transformador. 

 

12.2.2.- Consejos cuando el líquido dieléctrico es aceite 

En caso de fugas de aceite, procurar recoger el aceite en un recipiente y evitar que el aceite 

caiga sobre el suelo o pueda filtra a las aguas subterráneas o red de alcantarillado. 

 Si se ha derramado aceite sobre el suelo, limpiarlo con un material absorbente. 

 Tanto el aceite que se ha recogido, como los medios empleados en la limpieza serán 

tratados como residuo tóxico y peligroso, de acuerdo con la legislación. 

 No se deben mezclar los residuos. 

 

12.2.3.- Consejos cuando el líquido dieléctrico es silicona 

Recomendamos que en caso de fugas se evite que la silicona caiga sobre el suelo o sobre la red 

de alcantarillado.  

Recoger en un recipiente el líquido dieléctrico que está fugando. 

De la información facilitada por el proveedor: 

 Eliminación de los residuos de silicona: 

 

o Eliminación del producto: Puede incinerarse de acuerdo con la normativa local. 

o Eliminación del envase: El envase deberá eliminarse de conformidad con la 

normativa autonómica vigente. 
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12.3- Manipulación de líquido dieléctrico 

12.3.1.- Transformadores que tienen como líquido dieléctrico 

aceite 

CONSTRUCCIONES ELÉCTRICAS GARANTIZA QUE LOS ACEITES UTILIZADOS COMO LÍQUIDO 

DIELÉCTRICO EN EL LLENADO DE LOS TRANSFORMADORES NO CONTIENE PCB´S, perfectamente 

verificable a través de los registros de trazabilidad de nuestros proveedores. 

El aceite está considerado como un residuo tóxico y peligroso. 

 Todos los transformadores llevan en la parte inferior de la cuba un dispositivo de 

vaciado y toma de muestras. 

 Si se va a REGENERAR O FILTRAR el aceite, se han de tomar las siguientes precauciones 

 

o En caso de regenerar o filtrar aceites deberá asegurase de que el equipo que va 

a utilizar no está contaminado con PCB´S. 

o Si el equipo utilizado estuviera contaminado, se contaminaría el transformador 

y debería de cumplir lo dispuesto en la legislación sobre la gestión de 

policlorobifenilos. 

 

 Si va a cambiar el aceite, asegúrese de que: 

 

o El aceite nuevo con el que va a llenar el transformador está exento de PCB´s, 

para ello se debe pedir certificado de la composición al proveedor. 

o Al vaciar el transformador, recoger el aceite en un recipiente adecuado, 

procurando no derramarlo y gestionarlo de acuerdo con la legislación de 

residuos tóxicos y peligrosos. 

o Proceder al llenado del transformador con el aceite nuevo, procurando no 

derramarlo. 

o En caso de que en alguna de las operaciones se produzca un derrame de aceite, 

recoger el aceite derramado con un material absorbente. Todos los materiales 

utilizados en la limpieza serán gestionados como residuos tóxicos y peligrosos 

de acuerdo con la legislación en vigor. 

 

12.3.2.- Transformadores que tienen como líquido dieléctrico 

silicona 

Dirigirse a JARA S.A. 
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12.4.- Destrucción del transformador 

Una vez que el transformador deje de estar en uso y deba desprenderse del mismo deberá tener 

en cuenta las siguientes precauciones. 

Según el RD 833/88: 

o Tendrán carácter de residuos tóxicos y peligrosos aquellos que por su contenido, forma 

de presentación u otras características puedan considerarse como tales, según los 

criterios que se establecen en el anexo I del reglamento, incluyendo asimismo los 

recipientes y envases que los hubieran contenido y se destinen al abandono. 

 

12.4.1.- Transformadores de aislante dieléctrico aceite 

Los transformadores que tienen como líquido dieléctrico aceite, dado que el aceite está 

considerado como un residuo tóxico y peligroso, la parte del transformador que ha entrado en 

contacto con el aceite también se considerará residuo tóxico y peligroso. 

12.4.2.- Transformadores de aislante dieléctrico silicona 

En el caso de los transformadores que tienen como líquido dieléctrico silicona, ponerse en 

contacto con el fabricante. 

12.5.- Ruido 

La emisión de ruido está considerado como un efecto ambiental. Un efecto medioambiental es 

cualquier acción transformadora ocasionada directamente por las actividades, productos y 

servicios de una organización en el medio ambiente, sea perjudicial o beneficiosa. Para prevenir 

el efecto del ruido es necesario realizar las comprobaciones mencionadas en el apartado de 

Puesta en funcionamiento. 

12.6-. Peligro de incendios 

Un incendio puede producirse por una avería interna en el transformador, si se produce un 

incendio en el transformador se debe actuar rápidamente. 
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12.7-. Comportamiento ambiental 

Los transformadores/reactancias objeto de este manual son conjuntos inertes durante el 

servicio normal de funcionamiento. 

ELIMINACIÓN DEL APARATO 

Las directivas europeas 2012/19/CE (RAEE) y 2011/65/CE (RoHS) se han aprobado para reducir los residuos de 

aparatos eléctricos y electrónicos e incentivar el reciclaje y la reutilización de los materiales y de los componentes 

de estos aparatos, reduciendo de esta manera la eliminación de residuos y de los compuestos nocivos provenientes 

de material eléctrico y electrónico 

Todos los aparatos eléctricos y electrónicos suministrados a partir del 13 de agosto de 2005 

están marcados con este símbolo, según cuanto indicado por la Directiva Europea 2002/96/CEE 

sobre residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE). Cualquier aparatoeléctrico o 

electrónico marcado con este símbolo deben eliminarse por separado respecto a los residuos 

domésticos normales. 

Devolución de aparatos eléctricos usados: ponerse en contacto con JARA o el agente JARA para recibir información 

sobre la correcta eliminación de los aparatos. JARA es consciente del impacto de sus productos en el medio 

ambiente y pide a sus clientes una asistencia activa para la eliminación correcta y ecocompatible de los aparatos. 
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13. servicio técnico-consultas: 

Para cualquier consulta o anomalía los Departamentos Comercial, Técnico y de Calidad, están a su 
disposición: 
 
EN EL DEPARTAMENTO DE VENTAS-POSTVENTA:   
 

Victora Alonso                                               Telf.: 923192794 

                                                                         Fax:  923192793 
                                                                         e-mail: ventas@trafojara.com 

 
 

EN EL SERVICIO DE ADMINISTRACIÓN/COMPRAS: 
 

Pablo Olmedo 
Cristina González                                                   Telf.: 923192794 
                                                                         Fax:  923192793 
                                                                         e-mail: ventas@trafojara.com 
 
 

EN EL DEPARTAMENTO TÉCNICO/DIRECCIÓN:                                                 
 

Enrique Olmedo 

Zayda Calzada                                               Telf.: 923192794 

                                                                         Fax:  923192793 
                                                                         e-mail: enrique@trafojara.com 
 
 

EN EL DEPARTAMENTO DE CALIDAD: 
 
 

Joaquín García  

Sara Da Silva                                                  Telf.: 923192794 

                                                                         Fax:  923192793 
                                                                         e-mail: calidad@trafojara.com 
 

Procuramos hacer los transformadores para que den el servicio esperado. 
Su satisfacción es nuestro futuro 

 
No obstante cualquier reclamación será bien atendida por cualquiera de las personas 

anteriormente relacionadas, porque nos ayudarán a mejorar el producto. 

¡GRACIAS! 
 

AVISO LEGAL 
 

Los contenidos de este manual, tanto textos, como imágenes, diseño gráfico, logos, marcas, etc., son de titularidad y 
propiedad exclusiva de CONSTRUCCIONES ELÉCTRICAS JARA S.A. y están amparados por la normativa reguladora de la 

Propiedad Intelectual e Industrial, quedando, por lo tanto, prohibida su reproducción, modificación, distribución o 
manipulación sin autorización expresa. 
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