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Resumen 

El objeto de este trabajo es presentar el proceso de los trabajos realizados para la Renovación del 

Sistema de Excitación de las Unidades Generadoras de la CHY. 

Se detallarán cuestiones concernientes a: elaboración de las EETT, fabricación, ensayos en fábrica, 

montaje, ensayos para comisionamiento y puesta en marcha del transformador de excitación, teniendo 

en cuenta principalmente para la selección de este, parámetros térmicos, basados en la experiencia 

adquirida en la operación de los transformadores ya reemplazados anteriormente. 

Se expondrán registros fotográficos, tiempos de fabricación y envío, cronograma de obra, materiales 

y herramientas utilizados, equipos de maniobra, ventajas y conclusiones a partir de las modificaciones 

realizadas. 
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1. INTRODUCCION 

El presente informe está confeccionado para dar un detalle de los trabajos realizados como parte de 

la renovación del sistema de excitación en dieciocho unidades generadoras de la CHY, con un enfoque 

principalmente en los transformadores de potencia de estos sistemas. 

El desarrollo de este trabajo contempla las distintas etapas de ejecución del proyecto de renovación, 

las cuales se pueden dividir en: 

- Ingeniería 

- Fabricación y ensayos en fábrica 

- Desmontaje y montaje 

- Puesta en marcha 

Es un proyecto de importancia estratégica para garantizar la continuidad en la generación de la CHY, 

de alta jerarquía técnica, dado que para su materialización fue necesaria una interacción permanente 

entre todos los organismos involucrados, como son EBY, ANDE, CAMMESA y la Contratista. 

Implicó diseñar con una ingeniería acorde a las exigencias, fabricar y transportar partes desde el 

exterior y reemplazar instalaciones existentes con una Central Hidroeléctrica en funcionamiento 

permanente. 

Cronológicamente, en el 2018 se realiza el llamado al Concurso de Precios N° 30588, adjudicándose 

a la empresa ANDRITZ HYDRO en octubre del 2020, se firmó el contrato en enero del 2022, inició 

el proceso de renovación in situ de los sistemas de excitación en noviembre del 2022 y finalizaron 

los trabajos en marzo del 2024. 

2. PRINCIPALES DATOS TECNICOS DE LOS TRANSFORMADORES DE 

POTENCIA 

En total en la CHY fueron instalados 18 transformadores de potencia de tipo seco, de bobinas 

moldeadas encapsuladas en vacío con resina epóxica, correspondientes al sistema de excitación de 

cada unidad generadora. Estos transformadores están alojados en armarios especialmente diseñados 

y ubicados en el módulo 3 de la galería de equipos electromecánicos de la cota 58. 

 

MARCA ABB 

Potencia (kVA) 4200/5460 (+30%) 

Refrigeración AN/AF 

Frecuencia (Hz) 50 

Fases 3 

A.T. (kV) 13,2 

B.T. (kV) 0,995 

Grupo de conexionado Dyn11 

Masa total (kg) 16158 
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Límite Aumento 

Temperatura (°C) 
AT = 70 / BT = 70 

Temperatura 

ambiente máxima (°C) 
45 

Clase Aislación F (155 °C) 

Factor K 8 

Estándar IEC 60076-11 

Tabla I: Principales datos técnicos de los transformadores de potencia 

3. INGENIERIA 

Los criterios de ingeniería adoptados para el diseño del transformador de excitación fueron los 

siguientes: 

- Diseño térmico: el valor máximo del aumento de temperatura de los arrollamientos con 

respecto al ambiente, funcionando en forma permanente a potencia nominal, con contenido 

de armónicos propios del sistema de excitación y con refrigeración por aire en forma natural 

(AN), será de 70 °C. 

- Densidad de flujo magnético: la densidad del flujo magnético no deberá superar los 1,4 Tesla. 

- Clase de Aislación: clase F o superior. 

Estos criterios fueron adoptados en función a la experiencia adquirida con máquinas anteriores, 

asegurando de esta forma un sistema robusto y con una larga vida útil. 

Entre las mejoras y los desafíos presentados y abordados satisfactoriamente durante la ingeniería del 

proyecto se pueden citar: 

- Traslado del transformador de potencia por la galería correspondiente: para lo cual se adquirió 

un equipamiento de elevación y traslado de cargas pesadas, operado mediante una centralita 

hidráulica de forma remota. Este equipo facilitó el traslado del transformador, disminuyendo 

además los tiempos de montaje y de personal necesario para efectuar dicha maniobra. 

- Restricciones para conexionado del sistema de excitación: el diseño y la fabricación del nuevo 

sistema de excitación se realizó en función de las condiciones de contorno presentes en la 

CHY, como son el punto de conexión del nuevo transformador a las barras existentes aisladas 

en aire de 13.2 kV y la salida de corriente continua desde los nuevos tableros para excitar al 

rotor reutilizando los conductores de potencia. 

- Limitantes edilicias en zona de montaje: en dos unidades generadoras fueron implementadas 

mejoras con respecto al sistema original en cuanto a la disposición en planta del nuevo sistema 

de excitación. Estas mejoras otorgan un mayor espacio para la circulación y el traslado de 

diversos equipamientos por la galería. 
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Figura 1. Desplazamiento lateral de la interconexión transformador – tablero de excitación 

- Ventanas de inspección termográfica en gabinete del transformador: se implementaron 

ventanas de inspección con vidrios especiales para permitir el relevamiento termográfico con 

la máquina en servicio y sin riesgos para el operador del equipo de termografía. Mejora 

implementada con respecto al sistema original. 

 
Figura 2. Ventanas de inspección termográfica 

- Separación física entre transformador y tableros de excitación: se previó en las EETT una 

separación física entre los tableros de excitación y el transformador, mejora implementada 

con respecto al sistema original para garantizar la correcta renovación del aire de ventilación 

de este último. 

 
Figura 3. Separación física entre transformador y tableros 
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5. DESMONTAJE Y MONTAJE 

5.1. Mediciones de variables operativas previo a la rehabilitación 

Previo al fuera de servicio de la unidad generadora a intervenir, se realizan mediciones de variables 

operativas del sistema de excitación original (tensiones y corrientes tanto de excitación como del 

generador), a los fines de obtener una ‘fotografía’ del sistema antes de su intervención. Dicha 

fotografía es útil para realizar comparaciones de funcionamiento entre los sistemas original y 

moderno. 

 

5.2. Mediciones eléctricas previo a la rehabilitación 

Con la unidad fuera de servicio, se realizan mediciones con el objetivo de asegurar la integridad de 

los equipamientos relacionados con el sistema de excitación y previo a la intervención de la 

contratista. Estas son: 

- Resistencia de aislación: contempla la verificación del estado de la aislación del rotor del 

generador, los conductores y barras de interconexión del sistema de excitación con el rotor. 

Esta medición se repite luego del montaje para corroborar la condición de la aislación luego 

de maniobrar los conductores mencionados durante el montaje. 

- Resistencia óhmica del rotor: consiste en el registro de la resistencia óhmica, corregida por 

norma, que se utiliza luego en las configuraciones del nuevo sistema de excitación. 

5.3. Condiciones de seguridad 

Tarea que inicia con la desenergización de la sala de control local de la unidad a intervenir y 

verificación de ausencia de tensión en los conductores a manipular. Para realizar esta tarea se 

desarrolló un protocolo donde se indican, de acuerdo con los planos conforme a obra, los 

alimentadores que se deben accionar para el corte de la energía. 

 

5.4. Desconexión y retiro del transformador de excitación 

Tarea que consiste en desconectar y desmontar la interfaz de la barra aislada en 13,2 kV con el 

transformador de excitación, desconexión de los vínculos de BT entre el transformador y los tableros 

de excitación y el retiro de los anclajes y conexiones de puesta a tierra. Esto permite el retiro del 

transformador a modernizarse. 
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Figura 4. Desconexión interfaz barras aisladas 13,2 kV con el transformador de excitación y 

retiro del mismo 

5.5. Desconexión de la interfaz de los tableros de excitación  

Proceso que incluye la desconexión de los conductores de potencia de corriente continua que 

alimentan al rotor y también los conductores de alimentación, comunicación, control, etc. 

5.6. Retiro de los tableros de excitación 

Requiere la liberación de los anclajes y puesta a tierra para su elevación mediante gatos hidráulicos 

y posterior retiro. 

 

5.7. Montaje del transformador de excitación 

Contempla el traslado y posicionamiento del transformador de excitación desde la nave auxiliar de 

montaje cota 70 hasta su posición de operación en cota 58, es importante mencionar que se contaba 

con un equipamiento hidráulico que permitía el traslado de los transformadores (16 Tn) con facilidad 

por la galería correspondiente (distancia máxima de traslado: 800 metros) 

5.8. Montaje de los tableros de excitación  

Traslado y posicionamiento final del conjunto de tableros que conforman el sistema de excitación. 

 

5.9. Conexiones de interfaz 

Este proceso requiere la reubicación de los conductores de alimentación, comunicación, control, etc. 

de acuerdo con las acometidas del nuevo sistema de excitación, para lo cual se modifica la disposición 

de las bandejas porta cables. 

Se previó la reutilización de todos los conductores de interfaz, lo que requirió una reingeniería de las 

disposiciones y funciones, además de modificaciones en sala de control local de cada unidad 

intervenida. 

5.10. Conexiones del transformador de excitación 

Consiste en el montaje de las cajas de interfaz, alineación y posterior conexionado del transformador 

a las barras aisladas en aire de 13.2 kV. 
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5.11. Conexión de los conductores de potencia de corriente continua 

Conexión de los conductores de potencia existentes, mediante los cuales se excita al rotor, a los 

tableros de excitación. 

 

5.12. Interconexión transformador – tablero de excitación 

Mediante conectores flexibles, con los cuales el transformador y los tableros de excitación quedan 

vinculados eléctricamente.  

5.13. Ensayos 

Para dar por finalizado el montaje, se realizan una serie de ensayos al transformador y a los tableros 

de excitación. Dichos ensayos tienen como objetivo principal asegurar la integridad mecánica y 

eléctrica de los equipos luego de su montaje, previo a su energización, como así también establecer 

un punto de partida para el mantenimiento y análisis de estos activos a lo largo de su vida útil. 

Ensayos realizados al transformador: 

- Resistencia de aislación 

- Análisis de respuesta en frecuencia (FRA) 

Las tareas de desmontaje y montaje del nuevo sistema de excitación tuvieron una duración promedio 

de 15 días por cada unidad generadora. 

6. PUESTA EN MARCHA 

Finalizada la etapa anterior, inicia el comisionamiento o puesta en marcha según protocolo 

desarrollado. En esta etapa se tiene un listado de tareas e inspecciones a realizar previo a las pruebas 

reales con la unidad generadora (parada y en marcha) para certificar el correcto funcionamiento. 

7. CONCLUSIONES 

Durante la elaboración de las EETT se adoptaron ciertos criterios de ingeniería (Figura 5) en función 

a la experiencia adquirida durante los años de funcionamiento de las máquinas anteriores, así como 

también se introdujeron mejoras en cuanto a funcionamiento, operación y mantenimiento del nuevo 

sistema de excitación. 

Además, se tuvieron en cuenta criterios de influencia de armónicos (Figura 6) que no habían sido 

considerados en los equipos originales. 

Se especificó, diseño y fabricó un transformador robusto que se desempeña hasta el momento acorde 

a las exigencias del sistema, esperándose similar desempeño en los años venideros para de esta forma 

ir aumentando la vida útil con respecto a los transformadores originales.  
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Figura 5. Registro de temperaturas con unidad en potencia nominal y cumpliendo con el 

diseño térmico 

 

Figura 6. Contenido de armónicos de corriente esperados (diseño) y medidos 
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