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REPORTE DE ANÁLISIS DIELÉCTRICO Y FISICOQUÍMICO

ISO/IEC 17025:2017
13-LAB-018

Empresa M.P.C Y ASOCIADOS S.A.S. No. de Muestra 248676

Encargado ING. IVÁN FERNANDO LONDOÑO SUÁREZ Fecha de Muestreo 2022/12/11

Cargo INGENIERO ELECTRICISTA Fecha de Recepción 2022/12/21

Telefono 8824497 Fecha de Análisis 2022/12/22

Ciudad MANIZALES Fecha de Reporte 2022/12/26

Dirección PARQUE CENTRO KM 4 VÍA PANAMERICANA LOCAL 11 B T. de Muestra (°C) 35

Número de Serie 49462-98

Marca Magnetrón Año de Fabricación 1998

Ubicación
S/E Instituto Colombiano Bienestar Familiar
(ICBF)

Vol. Aceite (L)

Tensión (V) 13200/214 Potencia (kVA) 75

T. Dev. (°C) T. Max Aceite (°C)

Año de prueba 2022 Edad (Años) 24

Muestreado por: CLIENTE

CONDICIONES DEL ANÁLISIS EN EL LABORATORIO

Temperatura Ambiente (°C) 22.4 Humedad Relativa (%) 53.4

Presión Barométrica mbar (hPa) 749.9 Temperatura del Aceite (°C) 20.74

PRUEBA UNIDAD EQUIPO DE PRUEBA VALOR MEDIDO INCERTIDUMBRE INTERVALO DE ACEPTABILIDAD

Contenido de Agua

NORMA ASTM D-1533-20
mg/kg (ppm) CLM - 02 19 ± 4 Aceptable ≤35; Inaceptable >35 (1)

Rigidez Dieléctrica

NORMA ASTM D-877/D877 M-19
Procedimiento A

kV CH - 03 36 ± 2
Aceptable ≥30;Cuestionable 30-

25;Inaceptable ≤25 (2)

Densidad Relativa (15 °C / 15 °C)

NORMA ASTM D-1298-12B (2017)
Adimensional "1" DS - 14 0.8709 ± 0.0006

Aceptable 0.84-0.91;Cuestionable
<0.84;Inaceptable≥0.91 (2)

± 0.8 Aceptable ≥25; Inaceptable <25 (1)43.7TF - 01mN/m
Tensión Interfacial

NORMA ASTM-D-971-20

Número Ácido

NORMA ASTM D-974-21
mgKOH/g BR - 01 <0.02 ± 0.0092 Aceptable ≤0.20; Inaceptable >0.20 (1)

Color

NORMA ASTM D-1500-12 (2017)

Unidades de
Color ASTM

CL - 02 <1.5 ± 0.5 Aceptable ≤3.5; Inaceptable >3.5 (1)

Toma de Muestras según Norma ASTM D-923-15

1) NORMA IEEE C57-106 2015: Tabla 3. Límites sugeridos para aceites en operación.

Intervalo de tensión: ≤ 69 kV. Para una tensión de: 13200 V

2) Criterios de la S.D Myers de USA

Condiciones de Tensión Interfacial

Temperatura del agua (°C) 20.6 Densidad del Agua (g/mL) 0.995

Temperatura del aceite (°C) 20.1 Densidad del Aceite (g/mL) 0.863

Valores de Rigidez Dieléctrica

Norma ASTM D-877, Lecturas enkV:

41 34 32 41 33

Norma ASMT D-1816, Lecturas en kV:

2mm

1mm

Tipo de Líquido Aislante

Aceite Mineral

Condiciones de
Factor de Potencia

Tipo de la Celda Usada

Celda de tres terminales

Gradiente de Voltaje

500 V/mm (12,5 V/mil) (rms)

Frecuencia

60 Hz

REPORTE ORIGINAL FIRMADO-LOS RESULTADOS CONTENIDOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO AFECTAN ÚNICAMENTE AL ACEITE SOMETIDO A ENSAYO.

MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE. LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA TAL Y COMO SE RECIBIÓ Y EL LABORATORIO NO SE RESPONSABILIZA POR LA INFORMACIÓN SUMINISTRADA EN ESTA
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Gráfica 1. Mineral insulating oils in electrical equipment – Supervision and
maintenance guidance IEC 60422-2005. So: Saturación de Agua (ppm)

Recomendaciones

Índice de Calidad 7,945 Número Ácido 0.0055 Tensión Interfacial 43.7 Vol. Aceite (Gal)

Código de Acción A12.  Tomar muestra en 12 meses

Gráfica 2. Curvas de equilibrio de humedad para el sistema de papel/aceite,
reproducido por medio de la ecuación de Fressler

Gráfica 3. Código de acción a aplicar con respecto al Índice de Calidad

Saturación del Agua en el Aceite 16% % de Concentración de agua en papel Aprox. 4.00 Contenido de Agua 19 ppm

T. promedio del transformador 40.0 °C Temperatura del aceite Temperatura de la muestra 35 °C

*Nota: Se recomienda utilizar el criterio de saturación relativa del aceite (Gráfica 1) para evaluar la humedad de los transformadores.

Códigos de acción

• A12: Tomar muestra en 12 meses

• AI1: Tomar muestra para análisis de contenido de inhibidor. Tomar
Muestra para Análisis Físico-Químico en 12 meses

Códigos de acción en negrilla aplican cuando el contenido de
agua es inaceptable y por el código de acción correspondiente a
la gráfica 3.

• 406: Regeneración de aislamientos con 6 recirculaciones • 506: Regeneración de aislamientos y secado de la parte activa
con 6 recirculaciones

• 510: Regeneración de aislamientos y secado de la parte activa
con 10 recirculaciones

• 410: Regeneración de aislamientos con 10 recirculaciones

• 515: Regeneración de aislamientos y secado de la parte activa
con 15 recirculaciones

• 415: Regeneración de aislamientos con 15 recirculaciones

• 420: Regeneración de aislamientos con 20 recirculaciones • 520: Regeneración de aislamientos y secado de la parte activa
con 20 recirculaciones

• 200: Secado de la parte Activa• Taller: Realizar mantenimiento en taller
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OPINIÓN E INTERPRETACIÓN DE ACUERDO CON LA NORMA IEC 60422-2005 Y LA ECUACIÓN DE FRESSLER

OPINIÓN E INTERPRETACIÓN DE ACUERDO CON KNOW-HOW DE TRANSEQUIPOS S.A

ELABORÓ

Asistente de Laboratorio

Q. Angie Medina

FIN DEL INFORME

Q. Herney Londoño Díaz

REVISÓ / AUTORIZÓ

Jefe Dpto de Laboratorio

MP:PQ-06655 MP:PQ-3668
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LAB-F-15
Versión 13
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ISO/IEC 17025:2017
13-LAB-018

REPORTE DE ANÁLISIS DE COMPUESTOS FURÁNICOS NORMA ASTM  D-
5837-15 MÉTODO B

REPORTE CDF - 248676

Empresa M.P.C Y ASOCIADOS S.A.S. No. de Muestra 248676

Encargado ING. IVÁN FERNANDO LONDOÑO SUÁREZ
Fecha Toma de
Muestra

2022/12/11

Cargo INGENIERO ELECTRICISTA Fecha de Recepción 2022/12/21

Telefono 8824497 Fecha de Análisis 2022/12/23

Ciudad MANIZALES Fecha de Reporte 2022/12/26

Dirección PARQUE CENTRO KM 4 VÍA PANAMERICANA LOCAL 11 B T. de Muestra (°C) 35

Comentarios:

Número de Serie 49462-98

Marca Magnetrón Año de Fabricación 1998

Ubicación
S/E Instituto Colombiano Bienestar Familiar
(ICBF)

Vol. Aceite (L)

Tensión (V) 13200/214 Potencia (kVA) 75

T. Dev. (°C) T. Max Aceite (°C)

Año de prueba 2022 Edad (Años) 24

Muestra Tomada Por: CLIENTE

CONDICIONES DEL ANÁLISIS EN EL LABORATORIO

Temperatura Ambiente (°C) 22.3 Humedad Relativa (%) 51.9

Presión Barométrica mbar (hPa) 749.9 Temperatura del Aceite (°C) -

Equipo de prueba HPLC-01

Compuesto Furánico
Concentración μg/L

(ppb)
Incertidumbre (% de la Lectura)

5-hidroximetil-2-furaldehído <6.1 ± 12%

Alcohol Furfurílico 10.9 ± 18%

2-furaldehído 6.9 ±  9%

2-acetilfurano <8.2 ± 12%

5-metil-2-furaldehído <4.5 ± 12%

*Grado de Polimerización según Chendong Tiempo de Vida Útil Remanente (%)

1064.8 100.0

Opiniones e interpretaciones de acuerdo con la ecuación de Chendong y curva de doble

** Tiempo de vida útil estimado según curva de doble

ELABORÓ

Q. Angie Medina

Asistente de Laboratorio

REVISÓ / AUTORIZÓ

Q. Herney Londoño Díaz

Jefe Dpto de Laboratorio

FIN DEL INFORME
MP:PQ-06655 MP:PQ-3668

REPORTE ORIGINAL FIRMADO-LOS RESULTADOS CONTENIDOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO AFECTAN ÚNICAMENTE AL ACEITE SOMETIDO A ENSAYO.

MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE. LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA TAL Y COMO SE RECIBIÓ Y EL LABORATORIO NO SE RESPONSABILIZA POR LA INFORMACIÓN SUMINISTRADA EN
ESTA

PROPIEDAD INTELECTUAL DE TRANSEQUIPOS S.A. NO PODRÁ SER COPIADO SIN AUTORIZACIÓN DE TRANSEQUIPOS S.A.
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Empresa M.P.C Y ASOCIADOS S.A.S. No. de Muestra 248676

Encargado ING. IVÁN FERNANDO LONDOÑO SUÁREZ Fecha de Muestreo 2022/12/11

Cargo INGENIERO ELECTRICISTA Fecha de Recepción 2022/12/21

Teléfono 8824497 Fecha de Análisis 2022/12/22

Ciudad MANIZALES Fecha de Reporte 2022/12/26

Dirección PARQUE CENTRO KM 4 VÍA PANAMERICANA LOCAL 11 B T. de Muestra (°C) 35

Número de Serie 49462-98

Marca Magnetrón Año de Fabricación 1998

Ubicación
S/E Instituto Colombiano Bienestar Familiar
(ICBF)

Vol. Aceite (L)

Tensión (V) 13200/214 Potencia (kVA) 75

T. Dev. (°C) T. Max Aceite (°C)

Año de prueba 2022 Edad 24

Muestreado por: CLIENTE

CONDICIONES DEL ANÁLISIS EN EL LABORATORIO

Temperatura Ambiente (°C) 24.8 Humedad Relativa (%) 55.3

Presión Barométrica mbar (hPa) 749.9 Volumen de Burbuja (mL) 1

Equipo de Prueba CGD - 03

El volumen de concentración de gas en el aceite, para cada componente es expresado en partes por millón a 0 °C y 760 torr ( 1013.25 hPa).  Toma de muestras
según Norma ASTM D-923-15  *Los Gases subrayados son Combustibles. (Σ)= subtotal

Gases Disueltos en Aceite
 Concentración (ppm)

μL/L
% Concentración

Incertidumbre
(% de la Lectura)

Estado

Hidrógeno (H2) 45.3 10.6 ± 7% E1

Metano (CH4) 59.2 13.8 ± 4% E1

Etano (C2H6) 6.8 1.6 ± 3% E1

Etileno (C2H4) 25.8 6.0 ± 8% E1

Acetileno (C2H2) <0.3 0.0 ± 10% E1

Monóxido de Carbono (CO) 291.0 68.0 ± 7% E1

Dioxido de Carbono (CO2) 3427.8 ± 7% E1

(Σ) Gases Combustibles 428 100 N/A E1

Oxígeno 5425.7 ± 7%

Nitrógeno 84748.1 ± 6%

Oxígeno/Nitrógeno(O2/N2) 0.06

REPORTE ORIGINAL FIRMADO-LOS RESULTADOS CONTENIDOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO AFECTAN ÚNICAMENTE AL ACEITE SOMETIDO A ENSAYO.

PROPIEDAD INTELECTUAL DE TRANSEQUIPOS S.A. NO PODRÁ SER COPIADO SIN AUTORIZACIÓN DE TRANSEQUIPOS S.A.

MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE. LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA TAL Y COMO SE RECIBIÓ Y EL LABORATORIO NO SE RESPONSABILIZA POR LA
INFORMACIÓN SUMINISTRADA EN ESTA

COTA, CUNDINAMARCA: Autop. Medellín Km. 2,5 Parque Industrial Portos Sabana 80, Bodega No. 6 - CEL: 3102550885 - TEL: +57(1) 7434001 - info@transequipos.com

wwwwww.transequipos..com – www.lanotaenergetica.com
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NORMA IEEE C57-104-2019: GUÍA IEEE PARA LA INTERPRETACIÓN DE GASES GENERADOS EN TRANSFORMADORES SUMERGIDOS EN ACEITE

Estado 1 (E1):  Bajo nivel de gases y ninguna indicación de gasificación.
(DGA normal)

Estado 2 (E2): Niveles intermedios de gases y/o posible gasificación. (DGA
posiblemente sospechoso). PD, T1, stray gases. Aumento
frecuencia de muestreo, monitoreo en línea.

Estado 3 (E3):  Alto nivel de gases y/o probable gasificación activa.
(DGA probablemente sospechoso). Seguimiento y
pruebas adicionales. Consultar a fabricante y a expertos.

CONDICIÓN QUE APLICA: Estado E1

Tabla 1 - Percentil 90th Concentraciones de gases en función de la relación
O2 / N2 y la edad en μL / L (ppm)

Tabla 2 - Percentil 95th Concentraciones de gases en función de
la relación O2 / N2 y la edad en μL / L (ppm)

O2/N2<=0.2 O2/N2>0.2 O2/N2<=0.2 O2/N2>0.2

Edad del Transformador Edad del Transformador

Gas N/A 1-9 10-30 >30 N/A 1-9 10-30 >30 N/A 1-9 10-30 >30 N/A 1-9 10-30 >30

H2 80 75 100 40 40 200 200 90 90

CH4 90 45 90 110 20 20 150 100 150 200 50 60 30

C2H6 90 30 90 150 15 15 175 70 175 250 40 30 40

C2H4 50 20 50 90 50 25 60 100 40 95 175 100 80 125

C2H2 1 1 2 2 2 2 4 7 7

CO 900 900 500 500 1100 1100 600 600

CO2 9000 5000 10000 5000 3500 5500 12500 7000 14000 7000 5000 8000

Subtotal 1211 1071 1206 1351 627 602 637 1727 1512 1712 1929 887 867 922 892

Tabla 3-Percentil 95th Valores para el cambio de nivel absoluto entre muestras sucesivas de DGA
de laboratorio en μL / L (ppm)

Gas O2/N2<=0.2 O2/N2>0.2

Hidrógeno (H2) 40 25

Metano (CH4) 30 10

Etano (C2H6) 25 7

Etileno (C2H4) 20

Acetileno (C2H2) 0

Monóxido de Carbono (CO) 250 175

Dioxido de Carbono (CO2) 2500 1750

Subtotal 365 237

REPORTE ORIGINAL FIRMADO-LOS RESULTADOS CONTENIDOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO AFECTAN ÚNICAMENTE AL ACEITE SOMETIDO A ENSAYO.

PROPIEDAD INTELECTUAL DE TRANSEQUIPOS S.A. NO PODRÁ SER COPIADO SIN AUTORIZACIÓN DE TRANSEQUIPOS S.A.

MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE. LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA TAL Y COMO SE RECIBIÓ Y EL LABORATORIO NO SE RESPONSABILIZA POR LA
INFORMACIÓN SUMINISTRADA EN ESTA
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TRIÁNGULOS DE DUVAL NO APLICA

Recomendaciones
Bajo nivel de gases y ninguna indicación de gasificación. (DGA normal). Recomendamos realizar seguimiento para
evaluar su evolución.

[X] Tomar muestras en : 1 Dia [  ] 1 Semana [  ] 1 Mes [  ] 3 Meses [  ] 6 Meses [  ] 12 Meses [X]

PERFIL CROMATOGRÁFICO

TRF 75 kVA

S/E Instituto Colombiano
Bienestar Familiar (ICBF)

N° 49462-98

ELABORÓ

Q. Angie Medina

Asistente de Laboratorio

REVISÓ / AUTORIZÓ

Q. Herney Londoño Díaz

Jefe Dpto de Laboratorio

FIN DEL INFORME MP:PQ-06655 MP:PQ-3668
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