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RESUMEN EJECUTIVO 

 

La prueba de alto potencial es una etapa fundamental en el proceso de certificación de 

máquinas soldadoras, pues de él depende en gran parte la calidad de la certificación, 

hasta la actualidad se realizan este tipo de pruebas en el extranjero, siendo Brasil el país 

más cercano en el cual existe uno de estos centros. 

 

Por este motivo se optó por realizar el presente trabajo de investigación y desarrollo 

para la fabricación de la fuente de poder. 

 

La fuente de poder se diseñó en base a los datos técnicos consultados en la tesis 

“Estudio para la implantación de un Centro de Certificación de Máquinas Soldadoras” 

desarrollado por el Ing. Ricardo Aguirre, para la carrera de Ingeniería Mecánica de la 

Escuela Politécnica Nacional. 

 

Primeramente se procedió a realizar los cálculos pertinentes para el diseño y 

construcción del transformador elevador requerido para la fuente de poder, obtenidos 

los resultados de los cálculos para los devanados y el núcleo ferromagnético, se 

construyen las bobinas y la selección de las laminaciones prefabricadas. 

 

Con el transformador construido en su totalidad se procedió al diseño y construcción del 

gabinete requerido, para esto se utilizarán las medidas totales del transformador y el 

variac, previamente importado, dejando un espacio de seguridad entre los bornes de alta 

tensión y la carcasa, sirviendo también para la ventilación del equipo. 

 

Habiendo construido la carcasa en su totalidad se realizó el montaje de los equipos, 

dispositivos y accesorios, obteniendo como resultado una fuente de poder capaz de 

manejar voltajes desde 0 hasta 2500 voltios. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

 

The high potential test is a critical step in the process of certifying welding machines, 

given that on it, the quality of the certification depends largely. Up to date, these tests 

have to be performed abroad, being Brazil the closest country in which there is such a 

center. 

 

For this reason it was decided to conduct this research and development for the 

manufacture of the power supply. 

 

The power supply was designed based on technical data consulted in the thesis "Study 

for the establishment of a Certification Center for Welding Machines" developed by Mr. 

Ricardo Aguirre (B.Sc. ME), for the Mechanical Engineering school of the “Escuela 

Politécnica Nacional” (National Polytechnic School). 

 

First, the calculations relevant for the design and construction of the transformer 

required for the power supply were performed. Once the results were obtained from the 

calculations of the ferromagnetic core and windings, the coils were constructed and the 

prefabricated laminations were selected. 

 

With the transformer entirely built, the design and construction of the required cabinet 

were performed. For this, the total size of transformer and variac (previously imported) 

was used, leaving a safety gap between the high voltage terminals and the case, which 

was also used for the equipment’s ventilation. 

 

Having constructed the whole case, it was performed the assembly of all the equipment, 

devices, and accessories, resulting in a power supply capable of handling voltages from 

0 to 2500 volts. 
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CAPÍTULO I 
 

INTRODUCCIÓN, OBJETIVOS Y JUSTIFICACIÓN 
 

1.1. Introducción 

 

Este proyecto se lo ha construido por la necesidad que tiene el país para certificar la 

calidad de máquinas soldadoras, en base a estándares NEMA, los cuales garanticen la 

calidad de la certificación y que esta cuente  con la aceptación del sector industrial. 

 

La fuente de poder es necesaria para realizar la prueba de alto voltaje a las máquinas 

soldadoras, sin la cual no se podría realizar una completa certificación, por ende surge 

la importancia de obtener dicha fuente. 

 

En el Ecuador, el número de empresas que necesitan de una certificación para sus 

máquinas soldadoras han ido incrementándose cada vez más, debido a que en el país no 

existen empresas que realicen este tipo de actividad y al momento de realizar una 

certificación en el extranjero los costos por traslado serían demasiado elevados. Es por 

esta razón que se desea crear una de las partes primordiales para la creación de una 

empresa certificadora de maquinas soldadoras, como es la fuente de poder de 2 KVA. 

 

La tesis se basa en el diseño y construcción de la fuente de poder de 2 KVA con la cual 

se podrá realizar la prueba de alto voltaje para la certificación de las máquinas 

soldadoras, teniendo en cuenta los requisitos que exigen los estándares EW-1 y EW-3 

de la NEMA, y una vez que se implemente en el centro de certificación, ayudará al 

sector industrial en la disminución de los costos que representa realizar este tipo de 

ensayos debido a que no necesitarán enviar sus máquinas al extranjero para obtener una 

certificación de calidad. 
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1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo General 

 

Diseñar y construir la fuente de poder de 2 KVA con salida de voltaje variable para 

realizar la prueba de alto voltaje en máquinas soldadoras y brindar un servicio completo 

de un Centro de Certificación de máquinas soldadoras. 

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

• Realizar un estudio de las diferentes fuentes de poder que se emplean para los 

procesos de soldadura. 

• Establecer cuáles son los voltajes de prueba y requisitos que deben cumplir las 

máquinas soldadoras para que puedan ser certificadas. 

• Establecer los niveles de voltaje de salida requeridos para determinar en parte el 

diseño de la fuente de poder. 

• Calcular el costo aproximado de la construcción de una fuente de poder de 2 KVA 

con salida de voltaje variable de 1000 a 2500 voltios. 

 

1.3. Justificación 

 

La fuente de poder de 2 KVA con salida de voltaje variable es necesaria para la 

realización de pruebas de alto potencial en máquinas soldadoras, y dado que para 

otorgar una certificación, en base a normas internacionales de calidad, a dichas 

máquinas, es indispensable la realización de estas pruebas, se procederá con el diseño y 

construcción de la fuente de poder. 
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CAPÍTULO II 
 

FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
 

2.1. Fuente de poder 

 

La fuente de poder, fuente de alimentación o fuente de energía es una fuente eléctrica, 

un artefacto activo que puede proporcionar corriente eléctrica gracias a la generación de 

una diferencia de potencial entre sus bornes. Se diseña a partir de una fuente ideal, que 

es un concepto utilizado en la teoría de circuitos para analizar el comportamiento de los 

componentes eléctricos y electrónicos de los circuitos reales. 

 

2.2. Transformador 

 

2.2.1. Concepto 

 

Se denomina transformador a un dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir 

la tensión en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la frecuencia. La 

potencia que ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal (esto es, sin 

pérdidas), es igual a la que se obtiene a la salida. Las máquinas reales presentan un 

pequeño porcentaje de pérdidas, dependiendo de su diseño, tamaño, etc. 

 

“Un transformador es un dispositivo que cambia la potencia eléctrica alterna con un 

nivel de voltaje a potencia eléctrica alterna con otro nivel de voltaje mediante la acción 

de un campo magnético. Consta de dos o más bobinas de alambre conductor enrolladas 

alrededor de un núcleo ferromagnético común. Estas bobinas (normalmente) no están 

conectadas en forma directa. La única conexión entre las bobinas es el flujo magnético 

común que se encuentra dentro del núcleo.”1 

 

                                                 
1 CHAPMAN Stephen J., Máquinas  Eléctricas, Cuarta Edición, 2005, Pág. 65. 
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Los transformadores son dispositivos basados en el fenómeno de la inducción 

electromagnética y están constituidos, en su forma más simple, por dos bobinas 

devanadas sobre un núcleo cerrado de hierro dulce o hierro silicio. Las bobinas o 

devanados se denominan primario y secundario según correspondan a la entrada o 

salida del sistema, respectivamente. También existen transformadores con más 

devanados; en este caso, puede existir un devanado "terciario", de menor tensión que el 

secundario. 

 

FIGURA 2-1 
TRANSFORMADOR TIPO SECO 

 
  Fuente: www.codisin.com/productos/automatizacion/equipos-cuadro-electrico/transformadores.html 
  Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

2.2.2. Funcionamiento 

 

Si se aplica una fuerza electromotriz alterna en el devanado primario, las variaciones de 

intensidad y sentido de la corriente alterna crearán un campo magnético variable 

dependiendo de la frecuencia de la corriente. Este campo magnético variable originará, 

por inducción electromagnética, la aparición de una fuerza electromotriz en los 

extremos del devanado secundario. 
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2.2.3. Tipos de Transformadores 

 

2.2.3.1. Según sus aplicaciones 

 

2.2.3.1.1. Transformador elevador/reductor de voltaje 

 

Son empleados por empresas transportadoras eléctricas en las subestaciones de la red de 

transporte de energía eléctrica, con el fin de disminuir las pérdidas por efecto Joule. 

Debido a la resistencia de los conductores, conviene transportar la energía eléctrica a 

tensiones elevadas, lo que origina la necesidad de reducir nuevamente dichas tensiones 

para adaptarlas a las de utilización. 

 

2.2.3.1.2. Transformadores elevadores 

 

Este tipo de transformadores nos permiten, como su nombre lo dice, elevar la tensión de 

salida con respecto a la tensión de entrada. Esto quiere decir que la relación de 

transformación de estos transformadores es menor a uno. 

 

2.2.3.1.3. Transformadores variables 

 

También llamados "Variacs", toman una línea de voltaje fijo (en la entrada) y proveen 

de voltaje de salida variable ajustable, dentro de dos valores. 
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FIGURA 2-2 
TRANSFORMADOR VARIABLE 

 
         Fuente: electronicapascual.com/blog/?p=98 
          Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

2.2.3.1.4. Transformador de aislamiento 

 

Proporciona aislamiento galvánico entre el primario y el secundario, de manera que 

consigue una alimentación o señal "flotante". Suele tener una relación 1:1. Se utiliza 

principalmente como medida de protección, en equipos que trabajan directamente con la 

tensión de red. También para acoplar señales procedentes de sensores lejanos, en 

equipos de electromedicina y allí donde se necesitan tensiones flotantes entre sí. 

 

FIGURA 2-3 
TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO 

 
    Fuente: www.pe.all.biz/g10729/ 
    Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

2.2.3.1.5. Transformador de alimentación 

 

Pueden tener una o varias bobinas secundarias y proporcionan las tensiones necesarias 

para el funcionamiento del equipo. A veces incorpora un fusible que corta su circuito 
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primario cuando el transformador alcanza una temperatura excesiva, evitando que éste 

se queme, con la emisión de humos y gases que conlleva el riesgo de incendio. Estos 

fusibles no suelen ser reemplazables, de modo que hay que sustituir todo el 

transformador. 

 

FIGURA 2-4 
TRANSFORMADOR DE ALIMENTACIÓN 

 
         Fuente: www.jmas-electronica.com/?p=136 
          Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

2.2.3.1.6. Transformador trifásico 

 

Tienen tres bobinados en su primario y tres en su secundario. Pueden adoptar 

conexiones de estrella (Y) (con hilo de neutro o no) o delta (Δ) y las combinaciones 

entre ellas: Δ-Δ, Δ-Y, Y-Δ y Y-Y. Hay que tener en cuenta que aún con relaciones 1:1, 

al pasar de Δ a Y o viceversa, las tensiones de fase varían. 

 

FIGURA 2-5 
TRANSFORMADOR TRIFÁSICO 

 
         Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Transformador 
          Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
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2.2.3.1.7. Transformador de pulsos 

 

Es un tipo especial de transformador con respuesta muy rápida (baja autoinducción) 

destinado a funcionar en régimen de pulsos y además de muy versátil utilidad en cuanto 

al control de tensión 220 V. 

 

FIGURA 2-6 
TRANSFORMADOR DE PULSOS 

 
  Fuente: www.directindustry.es/fabricante-industrial/transformador-pulsos-80809.html 
  Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

2.2.3.1.8. Transformador de línea o Flyback 

 

Es un caso particular de transformador de pulsos. Se emplea en los televisores con TRC 

(CRT) para generar la alta tensión y la corriente para las bobinas de deflexión 

horizontal. Suelen ser pequeños y económicos. Además suele proporcionar otras 

tensiones para el tubo (foco, filamento, etc.). Además de poseer una respuesta en 

frecuencia más alta que muchos transformadores, tiene la característica de mantener 

diferentes niveles de potencia de salida debido a sus diferentes arreglos entre sus 

bobinados secundarios. 
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FIGURA 2-7 
TRANSFORMADOR FLYBACK 

 
          Fuente: www.yoreparo.com/foros/de_todo/543300_0.html 
            Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

2.2.3.1.9. Transformador diferencial de variación lineal 

 

El transformador diferencial de variación lineal (LVDT según sus siglas en inglés) es un 

tipo de transformador eléctrico utilizado para medir desplazamientos lineales. El 

transformador posee tres bobinas dispuestas extremo con extremo alrededor de un tubo. 

La bobina central es el devanado primario y las externas son los secundarios. Un centro 

ferromagnético de forma cilíndrica, sujeto al objeto cuya posición desea ser medida, se 

desliza con respecto al eje del tubo. 

 

Los LVDT son usados para la realimentación de posición en servomecanismos y para la 

medición automática en herramientas y muchos otros usos industriales y científicos. 

 

FIGURA 2-8 
TRANSFORMADOR DIFERENCIAL DE VARIACIÓN LINEAL 

 
         Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Transformador 
          Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
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2.2.3.1.10. Transformador con diodo dividido 

 

Es un tipo de transformador de línea que incorpora el diodo rectificador para 

proporcionar la tensión continua de MAT directamente al tubo. Se llama diodo dividido 

porque está formado por varios diodos más pequeños repartidos por el bobinado y 

conectados en serie, de modo que cada diodo sólo tiene que soportar una tensión inversa 

relativamente baja. La salida del transformador va directamente al ánodo del tubo, sin 

diodo ni triplicador. 

 

2.2.3.1.11. Transformador de impedancia 

 

Este tipo de transformador se emplea para adaptar antenas y líneas de transmisión 

(tarjetas de red, teléfonos, etc.) y era imprescindible en los amplificadores de válvulas 

para adaptar la alta impedancia de los tubos a la baja de los altavoces. 

Si se coloca en el secundario una impedancia de valor Z, y llamamos n a , como 

 y , la impedancia vista desde el primario será . 

Así, hemos conseguido transformar una impedancia de valor Z en otra de . Colocando 

el transformador al revés, lo que hacemos es elevar la impedancia en un factor n². 

 

2.2.3.1.12. Estabilizador de tensión 

 

Es un tipo especial de transformador en el que el núcleo se satura cuando la tensión en 

el primario excede su valor nominal. Entonces, las variaciones de tensión en el 

secundario quedan limitadas. Tenía una labor de protección de los equipos frente a 

fluctuaciones de la red. Este tipo de transformador ha caído en desuso con el desarrollo 

de los reguladores de tensión electrónicos, debido a su volumen, peso, precio y baja 

eficiencia energética. 
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2.2.3.1.13. Transformador híbrido o bobina híbrida 

 

Es un transformador que funciona como una híbrida. De aplicación en los teléfonos, 

tarjetas de red, etc. 

 

2.2.3.1.14. Balun 

 

Es muy utilizado como balun para transformar líneas equilibradas en no equilibradas y 

viceversa. La línea se equilibra conectando a masa la toma intermedia del secundario 

del transformador. 

 

FIGURA 2-9 
TRANSFORMADOR BALUN 

 
        Fuente: radioallimite.blogspot.com/2011_03_01_archive.html 
        Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

2.2.3.1.15. Transformador electrónico 

 

Está compuesto por un circuito electrónico que eleva la frecuencia de la corriente 

eléctrica que alimenta al transformador, de esta manera es posible reducir drásticamente 

su tamaño. También pueden formar parte de circuitos más complejos que mantienen la 

tensión de salida en un valor prefijado sin importar la variación en la entrada, llamados 

fuente conmutada. 
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FIGURA 2-10 
TRANSFORMADOR ELECTRÓNICO 

 
             Fuente: www.unioviedo.es 
               Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 

 

2.2.3.1.16. Transformador de frecuencia variable 

 

Son pequeños transformadores de núcleo de hierro, que funcionan en la banda de 

audiofrecuencias. Se utilizan a menudo como dispositivos de acoplamiento en circuitos 

electrónicos para comunicaciones, medidas y control. 

 

2.2.3.1.17. Transformadores de medida 

 

Entre los transformadores con fines especiales, los más importantes son los 

transformadores de medida para instalar instrumentos, contadores y relés protectores en 

circuitos de alta tensión o de elevada corriente. Los transformadores de medida aíslan 

los circuitos de medida o de relés, permitiendo una mayor normalización en la 

construcción de contadores, instrumentos y relés. 

 

“Estos pueden ser de tensión o de intensidad. Su función fundamental consiste en aislar 

y adecuar los valores de las características eléctricas a las necesidades que se presenten 

en cada caso, aprovechando las características básicas de los transformadores. 

 

Aíslan de las altas tensiones, creando una separación física entre circuitos. Adecúan los 

valores de tensión e intensidad, en función de su relación de transformación, a las 

necesidades de uso. La adecuación de los valores de tensión e intensidad hacen posible 
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el uso de aparatos de medidas de bajas tensiones e intensidades en redes de alta tensión 

y de elevados consumos.”2 

 

FIGURA 2-11 
TRANSFORMADORES DE MEDIDA 

  
       Fuente: html.rincondelvago.com/transformadores-medida.html 
        Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

2.2.3.2. Según su construcción 

 

2.2.3.2.1. Autotransformador 

 

El primario y el secundario del transformador están conectados en serie, constituyendo 

un bobinado único. Pesa menos y es más barato que un transformador y por ello se 

emplea habitualmente para convertir 220 V a 125 V y viceversa y en otras aplicaciones 

similares. Tiene el inconveniente de no proporcionar aislamiento galvánico entre el 

primario y el secundario. 

 

                                                 
2 MANZANO Juan José, Mantenimiento de máquinas eléctricas, Cuarta Edición, 2002, Pág. 31. 
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FIGURA 2-12 
AUTOTRANSFORMADOR 

 
   Fuente: www.unicrom.com/Tut_autotransformador.asp 
   Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

2.2.3.2.2. Transformador con núcleo toroidal 

 

El núcleo consiste en un anillo, normalmente de compuestos artificiales de ferrita, sobre 

el que se bobinan el primario y el secundario. Son más voluminosos, pero el flujo 

magnético queda confinado en el núcleo, teniendo flujos de dispersión muy reducidos y 

bajas pérdidas por corrientes de Foucault. 

 

FIGURA 2-13 
TRANSFORMADOR CON NÚCLEO TOROIDAL 

 
         Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Transformador 
         Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

2.2.3.2.3. Transformador de grano orientado 

 

El núcleo está formado por una chapa de hierro de grano orientado, enrollada sobre sí 

misma, siempre en el mismo sentido, en lugar de las láminas de hierro dulce separadas 
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habituales. Presenta pérdidas muy reducidas pero es caro. La chapa de hierro de grano 

orientado puede ser también utilizada en transformadores orientados (chapa en E), 

reduciendo sus pérdidas. 

 

FIGURA 2-14 
TRANSFORMADOR DE GRANO ORIENTADO 

 
         Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Transformador 
          Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

2.2.3.2.4. Transformador de núcleo de aire 

 

En aplicaciones de alta frecuencia se emplean bobinados sobre un carrete sin núcleo o 

con un pequeño cilindro de ferrita que se introduce más o menos en el carrete, para 

ajustar su inductancia. 

 

2.2.3.2.5. Transformador de núcleo envolvente 

 

Están provistos de núcleos de ferrita divididos en dos mitades que, como una concha, 

envuelven los bobinados. Evitan los flujos de dispersión. 

 

2.2.3.2.6. Transformador piezoeléctrico 

 

Para ciertas aplicaciones han aparecido en el mercado transformadores que no están 

basados en el flujo magnético para transportar la energía entre el primario y el 

secundario, sino que se emplean vibraciones mecánicas en un cristal piezoeléctrico. 
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Tienen la ventaja de ser muy planos y funcionar bien a frecuencias elevadas. Se usan en 

algunos convertidores de tensión para alimentar los fluorescentes del backlight de 

ordenadores portátiles. 

 

2.3. Autotransformador 

 

2.3.1. Concepto 

 

“El autotransformador es un transformador especial formado por un devanado continuo, 

que se utiliza a la vez como primario y secundario, por lo que las tensiones de 

alimentación y salida no van aisladas entre sí. A diferencia del transformador de dos 

devanados, un autotransformador transfiere energía entre los dos circuitos, en parte por 

acoplamiento magnético y en parte por conexión eléctrica directa.”3 

 

Un autotransformador es una máquina eléctrica, de construcción y características 

similares a las de un transformador, pero que a diferencia de éste, sólo posee un único 

devanado alrededor del núcleo. Dicho devanado debe tener al menos tres puntos de 

conexión eléctrica, llamados tomas. La fuente de tensión y la carga se conectan a dos de 

las tomas, mientras que una toma (la del extremo del devanado) es una conexión común 

a ambos circuitos eléctricos (fuente y carga). Cada toma corresponde a un voltaje 

diferente de la fuente (o de la carga, dependiendo del caso). 

 

En un autotransformador, la porción común (llamada por ello "devanado común") del 

devanado único actúa como parte tanto del devanado "primario" como del "secundario". 

La porción restante del devanado recibe el nombre de "devanado serie" y es la que 

proporciona la diferencia de voltaje entre ambos circuitos, mediante la adición en serie 

(de allí su nombre) con el voltaje del devanado común. 

 

                                                 
3 MORA Jesús Fraile, Máquinas Eléctricas, Sexta Edición, 2008, Pág. 258. 
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2.3.2. Funcionamiento 

 

Al igual que los transformadores, los autotransformadores funcionan basados en el 

principio de campos magnéticos variantes en el tiempo, por lo que tampoco pueden ser 

utilizados en circuitos de corriente continua. 

 

La transferencia de potencia entre dos circuitos conectados a un autotransformador 

ocurre a través de dos fenómenos: el acoplamiento magnético (como en un 

transformador común) y la conexión galvánica entre los dos circuitos (a través de la 

toma común). Por esta razón, un autotransformador resulta en un aparato más compacto 

(y a menudo más económico) que un transformador de la misma potencia y voltajes 

nominales. De igual manera, un transformador incrementa su capacidad de transferir 

potencia al ser conectado como autotransformador. 

 

La relación de transformación de un autotransformador es la relación entre el número de 

vueltas del devanado completo (serie + común) y el número de vueltas del devanado 

común. Por ejemplo, con una toma en la mitad del devanado se puede obtener un voltaje 

de salida (en el devanado "común") igual a la mitad del de la fuente (o viceversa). 

Dependiendo de la aplicación, la porción del devanado que se utiliza sólo para el 

circuito de alta tensión se puede fabricar con alambre de menor calibre (puesto que 

requiere menos corriente) que la porción del devanado común a ambos circuitos; de esta 

manera la máquina resultante es aún más económica. 

 

2.3.3. Tipos de construcción 

 

Existen autotransformadores con varias tomas en el secundario y por lo tanto, con varias 

relaciones de transformación. De la misma manera que los transformadores, los 

autotransformadores también pueden equiparse con cambiadores de toma automáticos y 

utilizarlos en sistemas de transmisión y distribución para regular la tensión de la red 

eléctrica. 

 



18 
 

 
 

Con la incorporación de varias tomas, es posible obtener más de un valor para el voltaje 

secundario e incluso es posible obtener voltajes ligeramente mayores a los de la fuente, 

para ello, el devanado debe construirse para que su voltaje nominal sea ligeramente 

mayor que el del lado fijo o primario. También existen autotransformadores en los que 

la toma secundaria se logra a través de una escobilla deslizante, permitiendo una gama 

continua de voltajes secundarios que van desde cero hasta el voltaje de la fuente. Este 

último diseño se comercializó en Estados Unidos bajo el nombre genérico de Variac y 

en la práctica funciona como una fuente de corriente alterna regulable en voltaje. 

 

2.3.4. Aplicaciones 

 

Los autotransformadores se utilizan a menudo en sistemas eléctricos de potencia, para 

interconectar circuitos que funcionan a voltajes diferentes, pero en una relación cercana 

a 2:1 (por ejemplo, 400 kV / 230 kV ó 138 kV / 66 kV). En la industria, se utilizan para 

conectar maquinaria fabricada para tensiones nominales diferentes a la de la fuente de 

alimentación (por ejemplo, motores de 480 V conectados a una alimentación de 600 V). 

Se utilizan también para conectar aparatos, electrodomésticos y cargas menores en 

cualquiera de las dos alimentaciones más comunes a nivel mundial (100-130 V a 200-

250 V). 

 

En sistemas de distribución rural, donde las distancias son largas, se pueden utilizar 

autotransformadores especiales con relaciones alrededor de 1:1, aprovechando la 

multiplicidad de tomas para variar el voltaje de alimentación y así compensar las 

apreciables caídas de tensión en los extremos de la línea. 

 

Se utilizan autotransformadores también como método de arranque suave para motores 

de inducción tipo jaula de ardilla, los cuales se caracterizan por demandar una alta 

corriente durante el arranque. Si se alimenta el motor conectándolo a la toma menor de 

un autotransformador, el voltaje reducido de la alimentación resultará en una menor 

corriente de arranque y por lo tanto en condiciones más seguras de operación, tanto para 

el motor como para la instalación eléctrica. Una vez que el motor ha alcanzado 
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suficiente velocidad, se puede ir aumentando el voltaje de alimentación (en tantos pasos 

como tomas posea el autotransformador) gradualmente, hasta llegar al voltaje de la red 

(cuando la relación de tomas es 1:1). 

 

En sistemas ferroviarios de Alta velocidad existen métodos de alimentación duales tales 

como el conocido como 2x25 kV. En este, los transformadores de las subestaciones 

alimentan a +25 kV a la catenaria, a -25 kV (en realidad 25 kV desfasados 180º) al 

feeder o alimentador negativo y con la toma intermedia o neutro puesta al carril. Cada 

cierto tiempo, 10 km típicamente, se conectan autotransformadores con 50 kV en el 

primario (entre catenaria y feeder negativo) y 25 kV en el secundario (entre feeder 

negativo y carril). De esta manera, la carga (trenes) se encuentra alimentada a 25 kV 

entre catenaria y carril pero la energía se transporta a 50 kV, reduciendo las pérdidas. 

 

2.3.5. Limitaciones 

 

Una falla en el aislamiento de los devanados de un autotransformador puede producir 

que la carga quede expuesta a recibir plena tensión (la de la fuente). Se debe tener en 

cuenta esta situación al decidir utilizar un autotransformador para una determinada 

aplicación. 

 

Las ventajas en ahorro de material (tanto en los devanados como en el núcleo) tienen 

una limitación física, que en la práctica es una relación de voltajes de 3:1. Para 

relaciones de tensión mayores a ésta, o bien el transformador convencional de dos 

devanados es más compacto y económico, o bien resulta imposible construir el 

autotransformador. 

 

En sistemas de transmisión de energía eléctrica, los autotransformadores tienen la 

desventaja de no filtrar el contenido armónico de las corrientes y de actuar como otra 

fuente de corrientes de falla a tierra. Sin embargo, existe una conexión especial -llamada 

"conexión en zig-zag"- que se emplea en sistemas trifásicos para abrir un camino de 
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retorno a la corriente de tierra que de otra manera no sería posible lograr, manteniendo 

la referencia de tierra. 
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CAPÍTULO III 
 

PARÁMETROS DE DISEÑO 
 

3.1. Introducción 

 

Cuando se propone un proyecto de diseño mecánico o construcción de cualquier 

sistema, uno de los primeros pasos que hay que dar es la determinación de las 

especificaciones iniciales, es decir, los parámetros de diseño que tiene que cumplir el 

dispositivo para satisfacer las necesidades establecidas. 

 

Para la determinación de las especificaciones iniciales es necesario conocer el problema, 

y en lo posible, saber cuáles son las soluciones que tradicionalmente se han dado. 

 

Para la construcción de este proyecto, los parámetros que se debe controlar son los 

siguientes: 

 

• Potencia nominal 

• Corriente máxima 

• Voltaje de salida 

• Niveles de aislamiento 

• Sistemas de seguridad 

 

Para cumplir con los requerimientos del centro de certificación de máquinas soldadoras 

se necesita poner especial énfasis en el voltaje de salida del equipo a construir, puesto 

que éste será el determinante para una correcta prueba de alto potencial, sin dejar de 

lado los parámetros de potencia y corriente, que aunque son pequeños y no afectan en 

dicha prueba, intervienen de manera directa en el diseño del transformador, 

adicionalmente a esto debemos calcular los niveles de aislamiento en el circuito de 

salida ya que se trabajará con voltajes de media tensión que van desde 1000 hasta 2500 
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voltios, requiriendo así implementar sistemas de seguridad para evitar posibles 

accidentes. 

 

3.1.1. Potencia nominal 

 

La potencia nominal es la potencia máxima continua que demanda una máquina o 

equipo en condiciones de uso normales; esto quiere decir que el equipo está diseñado 

para soportar esa cantidad de potencia, sin embargo debido a fluctuaciones en la 

corriente, al uso excesivo o continuo, o en situaciones de uso distintas a las del diseño, 

la potencia real puede diferir de la nominal, siendo más alta o más baja. 

 

El transformador que se construirá para el Centro de Certificación de Máquinas 

Soldadoras deberá tener una potencia nominal de 2 KVA, dado que no se necesita una 

corriente elevada para la prueba a realizar. 

 

3.1.2. Corriente máxima 

 

La corriente máxima (también conocida como corriente admisible y, sobre todo en los 

países hispanoamericanos, como ampacidad, tomado del inglés ampacity) es la máxima 

intensidad de corriente que puede circular de manera continua por un conductor 

eléctrico sin que éste sufra daños. 

 

Esta corriente varía según las condiciones en que se encuentre el conductor, su sección, 

el material de su aislamiento y de la cantidad de conductores agrupados. 

 

Las corrientes máximas para las cuales está diseñado el transformador son de 9,1 A en 

el bobinado de baja tensión y 0,8 A en el bobinado de alta tensión. 
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3.1.3. Voltaje de salida 

 

Este es con seguridad el parámetro más importante a controlar, del cual va a depender 

que se cumpla en su totalidad y de forma acertada, todo el proceso de la prueba de alto 

potencial en los distintos componentes de las máquinas soldadoras. 

 

El valor del voltaje de salida se regula de modo manual mediante un VARIAC, 

realizando las mediciones en el lado de baja tensión del transformador, obteniendo el 

valor de salida mediante la relación de transformación, que para nuestro equipo es de 

1:11,36. 

 

3.1.4. Niveles de aislamiento 

 

Los niveles de aislamiento para los componentes y circuitos del equipo están calculados 

en base a los voltajes soportados en cada uno de estos, considerando para la 

construcción de dicha fuente los materiales existentes en el mercado local y tomando en 

cuenta el nivel de aislamiento propio de cada uno. 

 

Por esta razón se utilizarán en la construcción de la fuente de poder los materiales cuyo 

nivel de aislamiento mínimo sea igual o superior al valor obtenido en los cálculos 

realizados para el diseño del equipo. 

 

3.1.5. Sistemas de seguridad 

 

Puesto que la fuente de poder a construir no es de gran potencia, y se manejarán niveles 

de corriente relativamente bajos en el circuito de salida, se implementará una protección 

termo-magnética en el circuito de entrada, manteniendo así el equipo protegido ante 

cortocircuitos y sobrecargas que se pudiesen producir. 
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Adicionalmente a esto, dado que el equipo maneja niveles de voltaje considerables en el 

circuito de salida, se optó por realizar una jaula de faraday en el centro de certificación 

donde esta entrará en operación, colocando dentro de dicha jaula el elemento al cual se 

le realizará la prueba de alto potencial, para de esta manera salvaguardar la integridad 

física del personal que labora en este centro de certificación. 

 
 

FIGURA 3-1 
JAULA DE FARADAY 

 
 Fuente: elbustodepalas.blogspot.com/2010/06/la-jaula-de-faraday-o-de-porque-los.html 
 Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

3.2. Voltaje de prueba 

 

El voltaje RMS de prueba de corriente alterna para todas las fuentes de poder para 

soldadura nuevas debe ser 1000 voltios más el doble del voltaje nominal del circuito 

bajo prueba. La frecuencia de todos los voltajes de prueba deben ser 50 o 60 Hz, y la 

forma de la onda debe ser esencialmente sinusoidal. 

 

No es recomendado repetir la aplicación del voltaje de prueba de alto potencial. Si es 

necesario someter a la fuente de poder a una prueba de alto potencial subsecuente, el 

voltaje de prueba debe ser 85% del voltaje de prueba para una fuente de poder nueva. 
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3.3. Duración de la aplicación del voltaje de prueba 

 

El voltaje de prueba para las fuentes de poder debe ser aplicado continuamente por un 

periodo de un minuto excepto para los periodos de tiempo alternativos especificados 

para pruebas en líneas de producción. 

 

3.4. Tipo de transformador para el diseño 

 

Como se anotó en el capítulo anterior tenemos una gran variedad de transformadores, 

los cuales son utilizados para diversos fines, pero en función del equipo que 

necesitamos desarrollar, el nivel de potencia a manipular, las facilidades de manejo y 

demás bondades, hemos elegido dos de estos, los cuales son el transformador elevador y 

el transformador variable. 
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CAPÍTULO IV 

 

DISEÑO ELECTROMECÁNICO 
 

4.1. Generalidades 

 

Los cálculos de un transformador son las especificaciones técnicas en cuanto a 

construcción se refiere, cada transformador tiene un determinado valor de cálculo pero 

en cuanto a procedimiento y desarrollo es el mismo. 

 

Los datos que se utilizan para el cálculo del diseño de un transformador son 

generalmente: voltajes del primario, voltajes del secundario tanto en las líneas como en 

las fases con carga, para cos φ = 1 o 0,8 y su capacidad en KVA, así también no se 

puede dejar de lado los parámetros eléctricos tales como: porcentaje de impedancia 

(%Z), porcentaje de la corriente de excitación (%I0), las pérdidas en vacío (PFe), las 

pérdidas de carga (PCu) y la eficiencia. 

 

A continuación se procederá a diseñar un transformador tipo seco de 2 KVA, con doble 

voltaje nominal de entrada de 220 y 240 voltios, y un voltaje de salida de 2500 voltios, 

60Hz, 75ºC. 
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TABLA 4-1 
VOLTAJES NOMINALES PREFERENCIALES 

Clase de aislamiento (KV) Voltajes (V)

1,2 

120/20 
240/120 
220/127 
40/254 
480/277 

5 4160 

8,7 7620 

15 13200 
13800 

25 

19050 
20000 
22860 
23000 

34,5 33000 
34500 

46 46000 

69 66000 

 Fuente: PÉREZ Pedro Avelino, Transformadores de distribución, 2ª Edición, 2001 
 Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

4.2. Cálculo de las corrientes en los devanados 

 

Primeramente se empezará por calcular las corrientes en el primario de nuestro 

transformador. 

 
 

 
 

 
 

(4.1)
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Para el secundario la tensión nominal es 2500 V 

 

 
 

 
 

 
 

4.3. Cálculo del número de espiras 

 

Se puede determinar el número inicial de espiras mediante dos métodos que son: 

• A partir de un diseño similar a disposición. 

• Mediante la determinación empírica de la relación Ve = Volts / espira, en cuyo 

caso se utiliza la siguiente formula. 

 

 

 

Donde: 

K = constante = 0,87 

S = Potencia del transformador en KVA 

(4.2)
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Por lo tanto: 

 
 

 
 

Una vez calculado Ve se procede a calcular el número de espiras del devanado primario, 

para lo cual se debe reemplazar los datos en la siguiente ecuación: 

 

Para la sección del devanado a 220 V tenemos: 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

Para la sección del devanado a 240 V tenemos: 

 

 
 

 
 

 
 

(4.3)
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Por razones de elaboración se toman números enteros de cualquiera de las dos secciones 

del devanado primario, para nuestro caso tomaremos el dato de N1, el número entero 

próximo es 179 espiras, con este dato se recalcula Ve, para obtener las espiras del 

devanado secundario: 

 

 

 

 
 

Entonces se tiene que: 

 

 
 

 
 

 
 

Redondeando tenemos que N3=2034 esp. 

 

Dado que el transformador a diseñar no cuenta con otras derivaciones o TAP’s, no se 

necesitará realizar otros cálculos para número de espiras. 

 

(4.4)
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FIGURA 4-1 
ESQUEMA DESARROLLADO DE LOS DEVANADOS (A.T., B.T.) 

 
             Fuente: Investigación de campo 
               Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

4.4. Cálculo de los calibres del conductor 

 

Para este cálculo es común tomar la densidad de corriente , la cual debe estar dentro 

de los siguientes valores: 

 

• Transformadores sumergidos en aceite:  = 3,5 a 4,5 amperes/mm2. 

• Transformadores tipo seco:  = 2,5 a 3,5 amperes/mm2. 

 

Para nuestro cálculo se toma una densidad de corriente de 3 amperes/mm2, de allí se 

obtiene los calibres mediante la siguiente fórmula: 

 

 

 

Para el lado de baja tensión se tomará la corriente Ip1, la cual es la mayor de las dos 

secciones del devanado primario: 

 

 
 

(4.5)
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(4.6)

 
 

 
 

De la tabla de calibres de conductores (anexo 3), se puede observar que 3,03 mm² 

corresponde a un calibre número 12 AWG, para la bobina de B.T. 

 

Para el lado de alta tensión se tiene que: 

 

 
 

 
 

 
 

De la tabla de calibres de conductores (anexo 3), se puede observar que 0,27 mm² 

corresponde a un calibre número 23 AWG, para la bobina de A.T. 

 

4.5. Cálculo de la sección transversal del núcleo y sus dimensiones geométricas 

 

Luego de haber calculado el número de espiras tanto en el lado de alta como el lado de 

baja y fijándose una densidad de flujo magnético (β) de 11000 gauss, entonces se puede 

calcular la sección trasversal del núcleo (An), aplicando la ecuación general del 

transformador. 
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Donde: 

 

 

 

 
 

Reemplazando valores a la expresión se tiene que: 

 

 
 

 
 

Si se usa acero eléctrico grado M – 4 en la construcción de núcleos arrollados, el factor 

de apilamiento , lo podemos considerar entre los valores de 0,95 a 0,97, en cambio 

para núcleos apilados el  está entre 0,93 a 0,95, para el cálculo que se está 

realizando se utilizará un  de 0,95, de allí tenemos que: 

 

 
 

Donde: 

 : Área neta 

 : Área física 

  : Factor de apilamiento, o de laminación, conocido también como factor de espacio. 

 

Despejando  de la ecuación (4.7) se tiene que: 

 

 

 

(4.7)

(4.8)
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El circuito magnético de un transformador monofásico está caracterizado por dos áreas 

o superficies características: el Área de Núcleo, , que es la superficie de la columna 

central del transformador, y el Área de Ventana, , que es la superficie del hueco o 

ventana que queda entre la columna central y las laterales; en realidad es la superficie 

que estará ocupado por los bobinados de primario y secundario, así como por los 

aislamientos. 

 

FIGURA 4-2 
RELACIÓN DE ASPECTO DE CHAPAS MAGNÉTICAS 

 
    Fuente: Investigación de campo 
    Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

Conociendo las dimensiones anteriores, se podrá escribir que las áreas definidas serán: 

 

 
 

 
 

Siendo D la profundidad del núcleo. Habitualmente, siempre que sea posible, se suele 

tomar un valor de D parecido a E; así  será una superficie prácticamente cuadrada. Se 

(4.9)

(4.10)
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puede tomar un valor de D distinto a E, pero es mejor que la superficie se acerque al 

cuadrado. 

 

Despejando  de la ecuación (4.9) se tiene: 

 

 

 

 
 

 
 

Para determinar el número de chapas para formar un paquete o espesor (D), se lo 

determina considerando el espesor de la lámina, en este caso el espesor es de 0,5 mm 

que tiene el acero eléctrico grado M – 4, entonces se requiere: 

 

 

 

Donde: 

 : Profundidad del núcleo 

 : Espesor de la chapa 

 

Reemplazando valores se tiene que: 

 

 
 

 

(4.11)

(4.12)
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Por lo general la altura de la ventana es 2,5 a 3,5 veces el ancho , si se toma el 

valor de 3 se tiene qué: 

 

 

 

 
 

 
 

4.6. Cálculo de las dimensiones generales de la bobina y del ancho de ventana de 

las arcadas del núcleo 

 

Con lo calculado hasta el momento, se tienen los datos principales para poder 

dimensionar las bobinas del transformador y el ancho de ventana de las arcadas del 

núcleo. 

 

4.6.1. Dimensionado de bobinas 

 

4.6.1.1. Bobina de baja tensión (B.T.) 

 

Para calcular la altura del devanado, se considera el nivel básico de impulso (BIL), así 

se tiene que para baja tensión corresponde una clase de aislamiento de 1,2 KV y un BIL 

de 30 KV, como se muestra en la tabla 4-2. 

 

(4.13)
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TABLA 4-2 
DISTANCIAS MÍNIMAS PARA AISLAMIENTOS MAYORES 

  Aislamiento entre bobinas de 
A.T.-B.T., aislamiento radial A.T.- 

núcleo 

   

 Pruebas 
dieléctricas 

A
is
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nt
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l y
ug

o 
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D
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 d
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E
nv
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T
ot
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 to
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ra
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ia

 

C
ol

la
r 

KV Milímetros 

1,2 30 10 1,5 - - 1,7 6,5 1,5 1,7 15 

5 60 19 - 3 1 4,5 6,5 2,0 4,7 20 

8,7 75 26 0,4 3 1 4,9 10 2,0 5,0 25 

15 95 34 0,9 3 1 5,5 13 2,0 6,0 28 

15 110 34 1,4 3 1 6,0 20 3,0 8,0 30 

25 150 50 2,5 3 1,8 8,3 32 4,5 10 40 

34,5 200 70 4,8 3 1,8 10,8 51 4,5 13 50 

Fuente: PÉREZ Pedro Avelino, Transformadores de distribución, 2ª Edición, 2001 
Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

La altura efectiva del devanado (ver figura 4-3) será de: 

 

 
 

Donde: 

he = Altura efectiva del devanado 

hv = Altura de la ventana del núcleo 

da = Distancia de aislamiento axial (formaleta) 

rc = Radio de curvatura del núcleo (0 mm) 

 

(4.14)
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Reemplazando valores se tiene lo siguiente: 

 

 
 

 
 

 
 

FIGURA 4-3 
CORTE TRANSVERSAL DEL DEVANADO DE B.T. 

 
 Fuente: PÉREZ Pedro Avelino, Transformadores de distribución, 2ª Edición, 2001 
 Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

Conocida la altura efectiva del devanado de B.T., se calcula el número de espiras por 

capa: 

 

 

 

Donde: 

NC : Espiras por capa 

he : Altura efectiva del devanado 

dcond : Diámetro del conductor 

 

 

(4.15)
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Reemplazando valores se tiene: 

 

 
 

 
 

Para obtener el número de capas requerida se divide el número total de espiras entre las 

espiras por capa, de la siguiente manera: 

 

 

 

 
 

 
 

Por facilidad y desde el punto de vista dieléctrico se ajusta el valor de espiras por capa a 

40, entonces: 

 

 
 

 
 

En la última capa se devanan 35 espiras. 

 

Seguidamente se calcula el espesor o dimensión radial de la bobina de B.T. mediante la 

ecuación: 

 

(4.16)
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A esta dimensión se da un 5% de tolerancia por concepto de uso de cintas y amarres, 

entonces resulta que: 

 

 
 

 
 

La longitud de la vuelta media  del devanado primario, se calcula con la 

siguiente expresión: 

 

 

 

Donde: 

D : Profundidad del núcleo 

E : Ancho del núcleo 

daisl : Espesor de formaleta 

dBT : Espesor del devanado de baja tensión 

 

Dando valores a la expresión anterior se tiene que: 

 

 
 

 

(4.17)

(4.18)
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La longitud del conductor requerido será: 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

A la longitud total del conductor del devanado de B.T. habrá que sumarle las distancias 

de las salidas de los bornes, un 1,5% no sería demasiado, entonces: 

 

 
 

 
 

 
 

El peso del conductor  por bobina será de: 

 

 
 

Donde: 

LTBT : Longitud total conductor en devanado B.T. 

Pcond : Peso del conductor (ver anexo 3) 

 

(4.19)

(4.20)
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4.6.1.2. Dimensiones del bobinado de alto voltaje (A.T.) 

 

El dimensionamiento de la bobina de alta tención no es tarea fácil, sin embargo no es 

complicado cuando se tiene una buena práctica en el diseño y se cuenta con la 

información suficiente como la información técnica de los fabricantes experimentados, 

sobre todo en cuanto al manejo de distancias dieléctricas se refiere y según los niveles a 

operar, en la tabla 4-2, se puede considerar algunos valores que generalmente le llaman 

“collares o collarines” (ver figura 4-4). 

 

FIGURA 4-4 
COLOCACIÓN DE LOS COLLARES EN EL DEVANADO A.T. 

 
 Fuente: PÉREZ Pedro Avelino, Transformadores de distribución, 2ª Edición, 2001 
 Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

Según los cálculos realizados anteriormente, el conductor que utilizaremos para devanar 

la bobina de A.V. es el Nº 23 AWG, para la clase de aislamiento de 5KV, con el 

requerimiento que sea un conductor aislado con doble capa de esmalte. El conductor 

que hemos elegido es de productos magneto (ver anexo 3), con la información técnica 

de dicho conductor se procede a calcular la altura efectiva del devanado de A.T. 

mediante la fórmula 4.14. 
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Conocida la altura efectiva del devanado de A.T., se calcula el número de espiras por 

capa, utilizando la fórmula 4.15. 

 

 

 

 
 

 
 

Para obtener el número de capas requerida se reemplaza valores en la fórmula 4.16. 

 

 

 

 
 

 
 

Por facilidad y desde el punto de vista dieléctrico se ajusta el valor de espiras por capa a 

130, entonces: 
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En la última capa se devanan 84 espiras. 

 

Seguidamente se procede a calcular los aislamientos menores para la bobina de A.T. 

 

En los transformadores el aislamiento entre espiras no constituye mayor complicación 

ya que el conductor tiene su aislamiento con una o varias capas de barniz, según se 

requiera, lo cual se puede verificar tanto a baja frecuencia como al impulso con la 

siguiente expresión: 

 

 

 

Donde: 

Ede : Esfuerzo dieléctrico entre vueltas 

Vpr : Voltaje de prueba 

N : Número de espiras 

Fs : Factor de seguridad 

 

Reemplazando valores tenemos que: 

 

Para la prueba de voltaje inducido, 

 

 
 

(4.21)
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y para la prueba de impulso, 

 

 
 

 
 

Para determinar el aislamiento entre capas se emplea la siguiente expresión: 

 

 

 

Donde: 

Edc : Esfuerzo dieléctrico entre capas 

Vpr : Voltaje de prueba 

NC : Espiras por capa 

N : Número de espiras 

Fs : Factor de seguridad 

 

Reemplazando valores se tiene que: 

 

Para la prueba de voltaje inducido, 

 

 
 

 
 

(4.22)
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y para la prueba de impulso, 

 

 
 

 
 

 
 

Los aislamientos a utilizarse puede seleccionarse mediante la tabla 4-3, las tensiones de 

ruptura del aislamiento elegido deberán exceder los valores calculados para Edc 

 

TABLA 4-3 
PROPIEDADES ELÉCTRICAS TÍPICAS NOMEX TIPO 410 

 
Fuente: www.osdasrl.com.ar/pdf/tec410.pdf 
Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

El espesor total de la bobina lo determinamos en función de todos los materiales que 

intervienen en su construcción. 
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MATERIAL Espesor 
radial (mm) 

Total 
(mm) 

Tubo de devanado (o casquillo) 

Formaleta 2,00 2,00 

Bobina de baja tensión B.T. 

Conductor más aislamiento 11,24 11,24 

Aislamiento B.T. – A.T. 

Diez capas de papel NOMEX de 0,18 mm 1,80 1,80 

Bobina de alta tensión A.T. 

Diez y seis capas de conductor Nº 23 AWG 10,08 

14,58 Aislamiento entre capas papel NOMEX de 0,25 mm 4,00 

Sobre aislamiento en la última capa 0,50 

 Total 29,62 
 

La longitud de la vuelta media del devanado secundario se calcula de la forma 

siguiente: 

 

 
 

Dando valores se tiene que: 

 

 
 

 
 

 
 

La longitud total del conductor requerido será: 
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El peso del conductor por bobina debe ser de: 

 

 
 

Donde: 

LtAT : Longitud total conductor en devanado A.T. 

Pcond : Peso del conductor (ver anexo 3) 

 

 
 

 
 

4.6.2. Determinación del ancho de ventana del núcleo y el peso por arcada 

 

De la figura 4-2, para efectos de cálculo, se puede decir que el núcleo se encuentra 

dividido en dos arcadas idénticas, pudiéndolo observar claramente en el esquema 

núcleo-bobina de la figura 4-5. 
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FIGURA 4-5 
DIAGRAMA DE CORTE DEL CONJUNTO NÚCLEO-BOBINA 

 
         Fuente: Investigación de campo 
          Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

De la figura anterior, se observa que en ambas arcadas se aloja un espesor de bobina 

igual, luego entonces, se determina el ancho (A) de ventana correspondiente a ambas 

arcadas, figura 4-6. 

 

Tomando en cuenta las medidas de la columna del núcleo de hierro y el espesor total de 

la bobina calculados anteriormente, se procede a seleccionar de las laminaciones 

prefabricadas disponibles en el mercado, la que se ajuste a las necesidades, y del caso de 

no contar con una laminación apropiada, se procederá a la fabricación de las mismas 

con las medidas requeridas. 

 

Sabiendo que el espesor total de la bobina es de 29,62 mm se buscará una laminación 

que cuente con un ancho de ventana de por lo menos 30 mm y que se ajuste a las demás 

medidas calculadas. 

 

En este caso si se cuenta con una laminación tipo EI prefabricada que se ajusta al 

requerimiento, la cual se selecciona de la siguiente tabla. 
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TABLA 4-4 
MEDIDAS DE LAMINACIONES PREFABRICADAS 

 

 
Fuente: www.franainternational.com 
Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2011 
 

Las medidas de laminación que se seleccionaron son: 

 

A: 192 mm 

B: 160 mm 

C: 64 mm 

D: 11 mm 

E: 32 mm 
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F: 96 mm 

G: 128 mm 

H: 160 mm 

I: 144 mm 

 

Habiendo seleccionado las medidas de laminación para el núcleo del transformador se 

calcula el peso total del núcleo, tomando el dato del fabricante acerca del peso por 

profundidad de apilamiento, entonces: 
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CAPÍTULO V 

 

CONSTRUCCIÓN 
 

5.1. Clasificación de las partes de la fuente de poder 

 

La fuente de poder consta de varias partes las cuales están divididas en dos grupos un 

principal y un auxiliar como se puede observar a continuación: 

 

5.1.1. Partes principales 

 

• Transformador elevador 

• Transformador variable 

 

5.1.2. Partes auxiliares 

 

• Carcasa o gabinete 

• Conductores 

• Medio refrigerante 

• Interruptores 

• Indicadores 

 

5.2. Descripción breve de la construcción de los transformadores 

 

5.2.1. Núcleos 

 

“El circuito magnético es la parte componente del transformador que servirá para 

conducir el flujo magnético generado, el cual concatenará magnéticamente los circuitos 

eléctricos del transformador. El circuito magnético se conoce comúnmente como 
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núcleo. Este núcleo se encuentra formado por láminas de acero al silicio de grano 

orientado de bajas pérdidas y una alta permeabilidad magnética. 

 

Todas las láminas están aisladas en ambas caras por medio de un aislante inorgánico 

llamado “carlite” que consiste de una capa especial aplicada en el proceso final de 

planchado y reconocido.”4 

 

De acuerdo con la posición que existe entre la colocación de las bobinas y el núcleo, se 

conocen dos tipos fundamentales, ellos son el tipo columna y el tipo acorazado, los 

cuales se detallan a continuación. 

 

5.2.1.1. Núcleo tipo columna 

 

Es aquel en el cual las bobinas abarcan una parte considerable del circuito magnético, 

este tipo de núcleo se representa en la Figura 5.1, indicando el corte A-A la sección 

transversal que se designa con S (cm2). Este núcleo no es macizo, sino que está formado 

por un paquete de chapas superpuestas, y aisladas eléctricamente entre sí. Para 

colocarlas y poder ubicar el bobinado terminado alrededor del núcleo, se construyen 

cortadas, colocando alternadamente una sección U con una sección I. La capa siguiente 

superior cambia la posición I con respecto a la U. 

 

FIGURA 5-1 
VISTA Y CORTE DE UN NÚCLEO TIPO COLUMNA. 

  
    Fuente: patricioconcha.ubb.cl/transformadores/conceptos_practicos_de_diseno.htm 
     Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 

                                                 
4 PÉREZ Pedro Avelino, Transformadores de distribución, Segunda Edición, 2001, Pág. 10. 

A

S

A

S
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El aislamiento entre chapas se consigue con barnices especiales, con papel de seda, o 

simplemente oxidando las chapas con un chorro de vapor. 

 

5.2.1.2. Núcleo tipo acorazado 

 

Es aquel en el cual el núcleo se encuentra cubriendo los devanados de baja y alta 

tensión, este tipo de núcleo es el más utilizado, pues se reduce la dispersión del campo 

magnético, se representa en la Figura 5.2, en vistas. Obsérvese que las líneas de fuerza 

de la parte central, alrededor de la cual se colocan las bobinas se bifurcan abajo y arriba 

hacia los dos costados, de manera que todo el contorno exterior del núcleo puede tener 

la mitad de la parte central. Esto vale para las dos ramas laterales como también para las 

dos cabezas. Para armar el núcleo acorazado también se lo construye en trozos, unos en 

forma de E y otros en forma de I, y se colocan alternados, para evitar que las juntas 

coincidan. 

 

FIGURA 5-2 
VISTA DE UN NÚCLEO TIPO ACORAZADO CON INDICACIÓN DE LA 

LONGITUD MAGNÉTICA MEDIA. 

 
    Fuente: patricioconcha.ubb.cl/transformadores/conceptos_practicos_de_diseno.htm 
     Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
 

El hecho que los núcleos sean hechos en dos trozos, hace que aparezcan juntas donde 

los filos del hierro no coinciden perfectamente, quedando una pequeña luz que 

llamaremos entrehierro. Obsérvese que en el tipo columna hay dos entrehierros en  el 

recorrido de las fuerzas, y que en el tipo acorazado también, porque los dos laterales son 

atravesados por la mitad de líneas cada uno. 
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5.2.2. Devanados 

 

“Los devanados son la parte que componen los circuitos eléctricos del transformador 

(devanados primarios y secundarios). Los devanados se fabrican en diferentes tipos 

dependiendo de las necesidades del diseño, y los materiales que se utilizan, 

básicamente, son: el cobre y el aluminio. 

 

La función de los devanados (primarios) es crear un flujo magnético para inducir en los 

devanados (secundarios) una fuerza electromotriz, y transferir potencia eléctrica del 

primario al secundario mediante el principio de inducción electromagnética; este 

proceso se desarrolla con una pérdida de energía muy pequeña.”5 

 

Hay dos formas típicas de devanados para transformadores, los cilíndricos y los planos. 

Los núcleos, con su forma, son los que determinan la elección de uno u otro tipo, salvo 

que se requieran propiedades especiales, como ser baja capacidad distribuida, para uso 

en telecomunicaciones u otros. 

 

• Bobinado cilíndrico: Este tipo se usa cuando el núcleo del transformador es del 

tipo apilado y escalonado. 

• Bobinado plano: Este tipo se usa cuando el núcleo del transformador es del tipo 

acorazado. 

 

Los dos bobinados primario y secundario, rara vez se apartan en dos simples grupos de 

espiras, encimándolas; generalmente se apartan en dos partes o más envueltas uno 

encima del otro, con el devanado de bajo voltaje en la parte interna. Dicha 

conformación sirve para los siguientes propósitos. 

 

• Simplifica el problema de aislar el devanado de alto voltaje del núcleo. 

                                                 
5 PÉREZ Pedro Avelino, Transformadores de distribución, Segunda Edición, 2001, Pág. 11. 
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• Causa mucho menos filtración de flujo, como sería el caso si los 2 devanados 

estuvieran separados por alguna distancia del núcleo. 

• Mejora la refrigeración. 

 

Los materiales aislantes para el bobinado, o para colocar entre capas, son: papel 

prespan, papel nomex, fibra de vidrio, micanita, cinta impregnada, algodón impregnado, 

etc., para transformadores con bobinados al aire, y para los sumergidos en baños de 

aceite, se utilizan los mismos materiales sin impregnarse; debe evitarse el uso del 

caucho en los transformadores en baño de aceite, pues este lo ataca, y tiene efectos 

nocivos también sobre la micanita y aun sobre los barnices. 

 

Las piezas separadoras entre bobinados, secciones, o entre estas y el núcleo pueden ser 

de madera, previamente cocida en aceite, aunque actualmente se prefieren los materiales 

duros a base de papel o similares (pertinaz, etc.). Si se usa madera, no debe interpretarse 

como que se dispone de aislamiento, sino solamente de un separador. 

 

En cuanto a los conductores para hacer bobinas, su tipo depende de la sección, pues 

hasta 6mm² pueden usarse alambre y más arriba de ese límite se usan cables de muchos 

hilos, o bien cintas planas, para facilitar el bobinage. El aislamiento para los 

conductores puede ser algodón, que luego se impregnará si no se emplea baño de aceite. 

Para transformadores de soldadura que trabajan con voltajes muy bajos y corrientes 

muy fuertes, se suelen colocar las cintas de cobre sin aislamiento, pues la resistencia de 

contacto entre ellas es suficiente para evitar drenajes de corriente. Esta situación mejora 

aún debido a la oxidación superficial del cobre. 
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5.3. Construcción del transformador elevador 

 

5.3.1. Construcción de las bobinas 

 

En esta sección se construye la parte activa del transformador, el proceso de 

construcción de las bobinas es el mismo tanto para transformadores como para auto 

transformadores, sean estos secos o en aceite, a continuación el detalle del proceso. 

 

Proceso de confección de las bobinas 

1. Cálculo de la bobina. 

2. Diagrama de la bobina. 

3. Selección de la formaleta. 

4. Montaje de la formaleta en la máquina bobinadora. 

5. Montaje de aislamientos BT (baja tensión) contra formaleta. 

6. Confección del arrollamiento de BT. 

7. Montaje de aislamiento AT (alta tensión) contra BT. 

8. Confección del arrollamiento de AT. 

9. Retirar la formaleta con el bobinado de la máquina. 

10. Bobina lista para montar en el núcleo. 

 

Todo empieza con los cálculos previos para las bobinas de baja y media tensión, 

teniendo en cuenta los aspectos básicos como son potencia, voltaje del primario, voltaje 

del secundario, frecuencia, etc. 

 

Con los cálculos listos se procede a diseñar el tipo de bobina y la formaleta que se va a 

usar, la formaleta se la construye en el caso de no existir alguna elaborada que coincida 

con las medidas requeridas, una vez que se tiene la formaleta se procede a colocarla en 

la máquina bobinadora, asegurándose de que a más de estar centrada este muy bien 

fijada ya que a medida que se va elaborando la bobina esta adquiere volumen y peso 

que son de gran consideración. 
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El bobinado tiene su principio el mismo que sale a un extremo de la bobina, como se 

puede apreciar en la figura 5-3, se empieza a envolver el conductor aislado ya sea con 

esmalte (de fábrica conductor esmaltado) o con papel presspan esto debido a que los 

conductores van ligados entre espiras y pueden entrar en cortocircuito, de acuerdo con 

el diseño algunas bobinas tienen varias derivaciones, estas de igual forma salen a un 

mismo lado de la bobina. 

 

FIGURA 5-3 
CONSTRUCCIÓN DE LAS BOBINAS DE B.T. Y A.T. 

 
            Fuente: Investigación de campo 
            Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
 

Como una bobina está constituida de varias espiras y varias capas el paso de una capa a 

otra no se bobina hasta los extremos ya que se debe poner un aislamiento con suficiente 

distancia que soporte las tensiones mecánicas. 

 

Entre capas de cobre arrollado en la bobina se aísla con papel nomex, este aislamiento 

tiene el suficiente espesor para soportar el voltaje de ruptura entre capas según las 

normas. 

 

Una vez elaborada la bobina se procede a retirar de la máquina bobinadora, para luego 

montar la bobina en el núcleo. 
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5.3.2. Armado del núcleo 

 

En esta sección ingresan láminas de acero al silicio pre cortado de acuerdo con el diseño 

para en lo posterior armar el núcleo, a continuación los pasos que se siguen para el 

dimensionamiento y armado del núcleo: 

 

Proceso de dimensionamiento y armado del núcleo. 

1. Cálculo del núcleo 

2. Selección de laminaciones 

3. Ensamble del núcleo 

4. Verificación de las medidas totales del núcleo 

5. Prensado del núcleo 

6. Núcleo terminado 

 

Este proceso al igual que el proceso anterior, comienza con los cálculos previos para el 

núcleo, teniendo en cuenta que contamos con una gama de laminaciones pre cortadas, 

de las cuales debemos seleccionar una de ellas según las medidas calculadas para 

nuestro núcleo. 

 

Ya con las piezas seleccionadas procedemos a armar el núcleo, esto se lo hace 

directamente en la bobina, introduciendo la columna central de la lámina tipo E dentro 

de la formaleta de la bobina, es necesario que al poner lámina con lámina quede sin 

aberturas, y de acuerdo al modelo intercalar las mismas de tal manera que forme un 

núcleo más firme y permita un mejor flujo magnético. 

 

Cuando se tiene el núcleo armado se comprueba si esta en las medidas adecuadas y de 

acuerdo a los cálculos. 
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FIGURA 5-4 
NÚCLEO ARMADO Y LISTO PARA EL PRENSADO 

 
            Fuente: Investigación de campo 
            Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
 

Una vez terminado el armado del núcleo se procede a prensarlo para evitar que se 

desarme y para que sea fácil su transportación, esto se lo consigue con la colocación de 

cuatro pernos, uno en cada esquina del núcleo, y utilizando cuatro platinas colocadas a 

ambos lados del núcleo, tanto en la parte frontal como en la posterior. 

 

5.3.3. Conexionado 

 

En este proceso se realiza todas las conexiones que permiten el funcionamiento del 

transformador, aquí las bobinas y el núcleo se denominan como la parte activa del 

transformador. De acuerdo al propósito del transformador y los requerimientos del 

proyecto se realiza los siguientes pasos: 

 

1. Identificación de las puntas salientes de cada bobina 

2. Instalación de la bornera 

3. Aislamiento de conexiones 

4. Conectar la baja tensión 
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5. Conectar la alta tensión 

6. Pruebas al transformador 

 

Se identifica bobinado de baja tensión y alta tensión, cortamos las puntas de estos de 

acuerdo a la distancia hacia la bornera donde en lo posterior irán fijados a los 

respectivos elementos de acople. 

 

Colocamos una bornera fabricada en fibra, fijándola al transformador por medio de los 

dos pernos superiores utilizados para el prensado de las láminas del núcleo. 

 

Antes de realizar las conexiones se aíslan todos los conductores de tal forma que se 

pueda evitar el contacto de los mismos, el aislamiento se lo hace con papel crepe 

pegándolo con reometol y luego forrándole con tubo de fibra, tal como se muestra en la 

figura 5-5. 

 

FIGURA 5-5 
AISLADO DE CONEXIONES 

 
            Fuente: Investigación de campo 
            Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
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Luego de aislados los conductores se procede a su conexión en la bornera, tomando en 

cuenta las separaciones mínimas que estas deben tener en función del nivel de voltaje a 

conducir. 

 

Primeramente se realizan las conexiones de alta tensión ya que cuenta únicamente con 

dos conductores, los cuales podemos disponer en la bornera de cualquier forma. 

 

Seguidamente se procede a realizar el conexionado de baja tensión, identificando 

previamente los dos circuitos y el conductor común entre ambos, obteniendo así una 

clara identificación de las conexiones en baja tensión. 

 

Una vez terminadas las conexiones, tanto de alta como de baja tensión, procedemos a 

realizar las pruebas necesarias al transformador terminado en su totalidad. 

 

5.4. Construcción del gabinete 

 

El gabinete, al igual que la bobina y el núcleo, debe cumplir con un procedimiento para 

su construcción, el cual se detalla a continuación: 

 

Proceso de construcción del gabinete 

 

1. Diseño del gabinete 

2. Corte de láminas para la elaboración del gabinete 

3. Doblez de láminas 

4. Ensamblado, remachado y soldado de laminas a conformar el gabinete 

5. Perforación de las láminas para dispositivos y accesorios 

6. Pintura del gabinete 

7. Gabinete terminado 
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En este proceso se diseña y calcula las dimensiones del gabinete teniendo las medidas 

del tamaño que tiene la parte activa, y de acuerdo a la potencia del transformador se 

diseña el sistema de enfriamiento del mismo. 

 

Se compran las láminas del espesor indicado para resistir el esfuerzo mecánico, se 

realizan los cortes necesarios y se envía a doblar ya que no se cuenta con máquinas 

adecuadas para el trabajo requerido. 

 

Una vez con las láminas cortadas y dobladas a medida se procede a ensamblar y soldar 

el cuerpo del tanque con suelda eléctrica y oxiacetilénica, tomando en cuenta que el 

mismo está sujeto a grandes esfuerzos mecánicos, en las figuras 5.6 y 5.7, se puede 

apreciar el gabinete en proceso de fabricación. 

 

FIGURA 5-6 
CONSTRUCCIÓN DEL GABINETE 

 
            Fuente: Investigación de campo 
            Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
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FIGURA 5-7 
GABINETE CON PERFORACIONES PARA 

VENTILACIÓN Y ACCESORIOS 

 
            Fuente: Investigación de campo 
            Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
 

Culminado el proceso de ensamblado del gabinete se realiza las perforaciones 

necesarias para la instalación de los dispositivos y accesorios para nuestra fuente de 

poder. 

 

Seguidamente, habiendo terminado todos los trabajos mecánicos en el gabinete, y no 

faltando nada más por realizar, procedemos a la pintura y acabados del mismo, 

requiriendo para esto de personal idóneo y experimentado en el campo de la pintura, 

para de esta manera brindar unos acabados de calidad. 

 

En la siguiente figura podemos apreciar el gabinete terminado en su totalidad, listo para 

el montaje de los equipos, dispositivos y accesorios. 
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FIGURA 5-8 
GABINETE TERMINADO 

 
            Fuente: Investigación de campo 
            Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
 

5.5. Montaje de equipos, dispositivos y accesorios 

 

Una vez concluida la construcción del gabinete procedemos a realizar el montaje de los 

equipos, dispositivos y accesorios, con su respectivo cableado, de la siguiente manera: 

 

1. Instalación de accesorios en la parte posterior del gabinete 

2. Montaje del transformador 

3. Montaje del variac 

4. Instalación de dispositivos de control y medición 

5. Realización del cableado 

 

Primeramente se instalan los accesorios que van colocados en la parte posterior del 

gabinete, como son los prensa estopa, necesarios para la salida y anclaje de los 

conductores principales del equipo. 
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FIGURA 5-9 
INSTALACIÓN DE ACCESORIOS 

 
            Fuente: Investigación de campo 
            Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
 

Luego de esto se continúa con el montaje del transformador, el cual se realiza instalando 

cuatro pernos en la base del mismo, anclándolo fuertemente a la base del gabinete. 

 

FIGURA 5-10 
MONTAJE DEL TRANSFORMADOR 

 
            Fuente: Investigación de campo 
            Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
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Para el montaje del variac es necesario desarmar la carcasa del mismo, para sujetarlo 

mediante dos asas existentes a la parte superior del gabinete, luego de esto se rearma y 

se coloca una base sujeta al gabinete, en la cual descansará el variac. 

 

FIGURA 5-11 
MONTAJE DEL VARIAC 

 
            Fuente: Investigación de campo 
            Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
 

Habiendo montado los dos equipos en el gabinete se instala los dispositivos de medición 

y control en la puerta del mismo, estos nos ayudarán en el control de encendido,  

apagado y para las mediciones eléctricas necesarias. 
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FIGURA 5-12 
INSTALACIÓN DE DISPOSITIVOS DE MEDICIÓN Y CONTROL 

 
              Fuente: Investigación de campo 
              Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
 

Teniendo ya instalados todos los componentes de la fuente de poder, se realiza el 

cableado de los equipos y dispositivos para su funcionamiento, realizando pruebas para 

su verificación. 

 

FIGURA 5-13 
CABLEADO INTERNO DE LA FUENTE DE PODER 

 
                            Fuente: Investigación de campo 
                            Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
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CAPÍTULO VI 
 

ANALISIS ECONOMICO 
 

6.1. Costos de la parte eléctrica 

 

A continuación se detalla los costos de los materiales eléctricos utilizados en la 

construcción de la fuente de poder. 

 

TABLA 6-1 
COSTOS PARTE ELÉCTRICA 

1 Transformador 1Φ seco 2kVA TP:220V TS:2500V 336,00 336,00
1 Transformador variable 2kVA TP:220V TS:0-250V 265,00 265,00
2 Voltímetro 72x72mm 300V 11,06 22,12
1 Selector 2 posiciones 2 contactos NA 18,60 18,60
5 Cable flexible 14 AWG mts 0,32 1,60
3 Cable concéntrico 3x14 AWG mts 1,92 5,76
7 Cable para bujía 18 AWG mts 0,83 5,81

14 Terminal U 3/16 16-14 azul 0,05 0,70
2 Lagarto pequeño c/forro rojo/negro 0,20 0,40

TOTAL 655,99

CANT DESCRIPCIÓN
VALOR 

UNITARIO
VALOR 
TOTAL

 
Fuente: Investigación de campo 
Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
 

6.2. Costos de la parte mecánica 

 

En el siguiente cuadro se detalla los costos de los materiales mecánicos necesarios para 

la construcción del presente equipo. 
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TABLA 6-2 
COSTOS PARTE MECÁNICA 

1 Tool galvanizado 1/20 plancha 32,91 32,91
1 Kilo suelda AGA E 6011 3,85 3,85
1 Bisagra piano 7,29 7,29
2 Garrucha industrial 10 cm 2,69 5,38
1 Varilla 1/2 x 0,5 m 2,32 2,32
1 Tubo galvanizado 3/4 x 0,4 m 2,00 2,00

50 Remache 3/16 0,05 2,50
1 Broca titanio 3/16 2,50 2,50
1 Cerradura CSC c/llave 8,74 8,74
1 Fondo y pintura 50,00 50,00

TOTAL 117,49

CANT DESCRIPCIÓN
VALOR 

UNITARIO
VALOR 
TOTAL

 
Fuente: Investigación de campo 
Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
 

6.3. Costos de transporte y envío 

 

En la siguiente tabla se detallan los costos de transporte y envío en que se incurrió para 

la realización del presente trabajo de tesis. 

 

TABLA 6-3 
COSTOS DE TRANSPORTE Y ENVÍO 

1 Viajes 103,20 103,20
1 Transportación local 50,00 50,00
1 Envío de paquete internacional 85,55 85,55

TOTAL 238,75

CANT DESCRIPCIÓN
VALOR 

UNITARIO
VALOR 
TOTAL

 
Fuente: Investigación de campo 
Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
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6.4. Costos de mano de obra 

 

A continuación se detallan los costos de la mano de obra. 

 

TABLA 6-4 
COSTOS MANO DE OBRA 

1 Construcción mecánica 50,00 50,00
1 Servicio de pintura 20,00 20,00
1 Dobleces 20,00 20,00

TOTAL 90,00

CANT DESCRIPCIÓN
VALOR 

UNITARIO
VALOR 
TOTAL

 
Fuente: Investigación de campo 
Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
 

6.5. Costos totales 

 

Aquí detallamos los costos totales del proyecto donde se incluye la parte eléctrica, la 

parte mecánica, la mano de obra, el transporte y envío que se requirió para la 

construcción de la fuente de poder. 

 

TABLA 6-5 
COSTOS TOTALES 

655,99
117,49
238,75
90,00

TOTAL 1102,23

Mano de obra

DESCRIPCIÓN

Parte eléctrica
Parte mecánica
Transporte y envío

VALOR

 
          Fuente: Investigación de campo 
          Elaborado por: Alvaro Aguirre / 2012 
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CAPÍTULO VII 
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

7.1. Conclusiones 

 

 Se ha construido una fuente de poder capaz de manejar valores de voltaje en la 

salida desde 0 hasta 2500 voltios. 

 

 Al momento de la investigación para la realización del presente trabajo de tesis no 

se encontró bibliografía especializada en la biblioteca universitaria del campus. 

 

 Puesto que en el país no se cuenta con un centro de certificación para máquinas 

soldadoras, el equipo fabricado servirá para la puesta en marcha de uno de estos 

centros. 

 

 En nuestra localidad no se cuenta con empresas especializadas prestas a brindar 

asesoramiento fuera de su línea de producción. 

 

 Las pruebas de alto potencial sirven para garantizar que el sistema de aislamiento 

funciona correctamente y que no se va a producir ningún arco entre los diferentes 

componentes eléctricos y la carcasa. 

 

 La fuente de poder construida presenta todas las condiciones funcionales y 

estéticas que demanda cualquier trabajo de titulación. 
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7.2. Recomendaciones 

 

 Se recomienda instruir al personal responsable del manejo de la fuente de poder, 

para de esta manera evitar riesgos laborales y posibles accidentes. 

 

 Se recomienda la adquisición de bibliografía especializada para la carrera de 

electromecánica. 

 

 Tener especial cuidado con las salidas de alto voltaje puesto que se podría 

producir un arco eléctrico y causar daños tanto a equipos como al personal. 

 

 Antes de iniciar cada prueba se debe realizar mediciones de voltaje para asegurar 

el correcto funcionamiento del equipo. 

 

 Se deberá dar mantenimiento preventivo a la fuente de poder, guardando especial 

cuidado al revestimiento de los cables de alta tensión y a la jaula de faraday, 

puesto que el correcto estado físico de estos garantizarán la seguridad del personal 

y los equipos. 
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ANEXO 1 

 
NORMAS NEMA EW-1 Y EW-3 
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ANEXO 2 

 
HOJAS DE PROCEDIMIENTOS Y RECOLECCIÓN DE DATOS PARA LA 

PRUEBA DE ALTO POTENCIAL 
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ANEXO 3 

 
CARACTERÍSTICAS DE LOS ALAMBRES MAGNETO REDONDOS 
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ANEXO 4 

 
CONECTORES PRENSA ESTOPA 
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ANEXO 5 

 
CARACTERÍSTICAS DEL CABLE PARA BUJÍA 
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ANEXO 6 

 
PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL TRANSFORMADOR ELEVADOR 
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ANEXO 7 

 
TABULACIÓN DE MEDICIONES AL TRANSFORMADOR ELEVADOR 

Y REPRESENTACIÓN EN GRÁFICAS 
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ENTRADA SALIDA
0,397 4,246
5,002 57,1
10,01 113,6
15,03 170,7
20,00 227,2
25,02 284,7
30,02 340,9
35,03 397,9
40,03 454,8
45,04 511,7
49,97 567,7
55,05 625,3
58,04 659,6

220 V
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ENTRADA SALIDA
0,443 4,397
5,023 52,26
10,06 104,6
15,06 156,7
20,01 208,3
25,07 260,9
30,06 312,9
35,07 365,1
40,07 417,3
45,04 469,1
50,05 521,2
55,06 573,4
60,03 625,2
63,35 659,9

240 V
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ANEXO 8 

 
PLANOS DE CONSTRUCCIÓN DEL GABINETE DE LA FUENTE DE PODER 
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