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Introduccion

Cada vez que encendemos una luz,
utilizamos un electrodoméstico o car-
gamos un teléfono celular, la electrici-

dad ha recorrido un largo camino

desde la central donde fue generada

L TN A a7 hasta nuestro hogar o negocio. Du-

PRET -Founder & Editor rante ese recorrido pasa por varios
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equipos esenciales que permiten
transportarla de forma segura y eficiente. Entre ellos destacan
los transformadores de potencia, indispensables para el fun-

cionamiento del sistema eléctrico.

Estos equipos interconectan las distintas etapas y niveles de
voltaje de la red eléctrica. Conectan las centrales generatrices
con la red de transmision, enlazan diferentes niveles de vol-
taje dentro de la propia red y transfieren la energia desde la
transmision hacia la distribucién, para que finalmente llegue

a hogares, comercios e industrias.

Aunque la mayoria de las personas nunca los ve, los transfor-
madores de potencia forman parte de la infraestructura cri-
tica del sistema eléctrico. Su confiabilidad es indispensable
para mantener un servicio continuo, facilitar la integracion de
nuevas fuentes de energia y atender el crecimiento de la de-

manda eléctrica.
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Los transformadores de potencia
iy - W interconectan las distintas etapas y niveles
Q de voltaje del sistema eléctrico, permitiendo
que la electricidad recorra la red de forma
segura y eficiente desde su generacién
hasta los clientes.
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hasta tu hogar, la electricidad pasa
por varios tr:

que hacen posible su
transporte seguro y eficiente.
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En esta edicion de PRET conoceremos qué son los transforma-
dores de potencia, cudl es su funcion dentro del sistema eléc-
trico de Puerto Rico y como el programa de modernizacién que
desarrolla LUMA esta contribuyendo a fortalecer la confiabili-

dad y la resiliencia de la red.

¢SABIAS QUE...?

Un transformador de potencia puede
pesar mas de 300 toneladas.

€€ PUNTO CLAVE:

Los transformadores de potencia interconectan las
distintas etapas y niveles de voltaje del sistema
eléctrico, permitiendo que la electricidad recorra la
red de forma segura y eficiente hasta llegar a los clien-

tes.
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EL PROCESO DE REEMPLAZO

hasta la puesta en servicio.

Definicién de Adijudicacion y Disefio y fabricacion Pruebas FAT
especificaciones seleccion del del transformador para verificar
y proceso de compra. fabricante. a la medida. cumplimiento de

especificaciones.

3 A5 ANOS

EL RETO DE MODERNIZAR LOS
TRANSFORMADORES DE POTENCIA

os transformadores de potencia se encuentran entre los
activos mas importantes del sistema eléctrico de Puerto
Rico. Su importancia no depende Unicamente de su ta-
mafio o capacidad, sino del papel que desempefian dentro de la red
y del impacto que puede tener su indisponibilidad sobre la conti-

nuidad del servicio eléctrico.
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DE UN TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Un proceso complejo que puede tomar entre 3 y 5 anos desde la licitacion

Transporte maritimo
desde la fabrica
hasta Puerto Rico.

TIEMPO ESTIMADO: @

LICITACION ADJUDICACION MANUFACTURA PRUEBAS EN TRASLADO LOGISTICA Y INSTALACION PRUEBAS PUESTA EN
FABRICA MARITIMO TRANSPORTE EN SITIO SERVICIO
TERRESTRE

Descarga en puerto, Retiro del equipo existente,  Pruebas de comisionamiento,  El transformador queda

permisos y transporte montaje del nuevo verificacién y energizado y disponible
especial por carretera transformador y energizacion. para operacion.
hasta la subestacion. conexiones.

Este proceso puede tomar entre 3 y 5 afios debido a la alta demanda mundial de
transformadores, la limitada capacidad de manufactura y la complejidad logistica
para transportar e instalar equipos que pueden pesar cientos de toneladas.

La salida de servicio de uno de estos equipos puede afectar la ope-
racion de una central generatriz, limitar la transferencia de ener-
gia entre distintas regiones de la Isla o dejar sin servicio a miles de
clientes, dependiendo de su ubicacion y funcion dentro del sis-

tema.

En algunos casos es posible transferir temporalmente la carga ha-
cia otras subestaciones; sin embargo, esta condicién reduce la fle-
xibilidad operativa de la red y puede incrementar el riesgo de so-

brecarga en otros equipos.
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Su reemplazo representa, ademas, uno de los proyectos de infra-
estructura mas complejos dentro del sistema eléctrico. Bajo con-
diciones actuales, el proceso de adquisicidn, fabricacion y entrega
puede tomar cerca de 3 a 4 ainos, mientras que los transformado-
res de mayor capacidad pueden requerir plazos aiin mayores de-
bido a la alta demanda mundial y a sus largos tiempos de fabrica-

cion.

Por ello, disponer de unidades de repuesto y mantener un pro-
grama continuo de renovacién resulta esencial para reducir el
riesgo de interrupciones prolongadas y mejorar la resiliencia del

sistema eléctrico.

Este reto se hace aiin mayor al considerar el envejecimiento de la
infraestructura eléctrica. Al inicio de las operaciones de LUMA en
2021, la Autoridad de Energia Eléctrica contaba con una flota de
mas de 500 transformadores de potencia, de los cuales aproxima-
damente el 58 % habia superado los 30 afios de servicio, acercan-
dose o incluso excediendo su vida util de disefio. Esta realidad re-
fleja décadas de rezago en inversion y pone de manifiesto la nece-
sidad de mantener un programa continuo de modernizacion y re-
emplazo de uno de los activos mas criticos del sistema eléctrico de

Puerto Rico
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DE POTENCIA

operan en el sistema.

De la flota de
transformadores, ha
superado los 30 anos
de operacion,
excediendo su vida util
de diseno.

58%
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Durante 2026 continu6 la instalacién y energizaciéon de nuevos

MAS QUE
REEMPLAZAR
UN EQUIPO

La instalacién o el reemplazo de un transformador de potencia
representa mucho mas que poner en servicio un nuevo equipo en
una subestacion. Cada proyecto requiere afios de planificacion e
involucra procesos de ingenieria, licitacion, fabricaciéon especiali-
zada, pruebas en fabrica, transporte maritimo, logistica terrestre,

instalacion, pruebas de aceptacién y puesta en servicio.

Dependiendo de la capacidad del equipo y de las condiciones del
mercado internacional, este proceso puede extenderse entre tres
y cinco afios desde que comienza la planificaciéon hasta la
energizaciéon. Muchos de estos equipos pesan mas de 300
toneladas y requieren la coordinacion de fabricantes,
transportistas, contratistas, operadores del sistema y multiples
agencias. Cada reemplazo constituye un proyecto de
infraestructura altamente especializado que fortalece Ia

confiabilidad del sistema eléctrico.

AVANCES ALCANZADOS
2021-2026
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Desde el inicio de sus operaciones en 2021, LUMA realizé una eva-
luacién integral de la condicion de la flota de transformadores de
potencia del sistema eléctrico. Este proceso permitié identificar

los equipos de mayor criticidad, establecer prioridades de
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REEMPLAZAR UN EOUIPO

Modernizar un transformador de potencia es un proyecto de infraestructura
de gran escala que toma afios de planificacién, coordinacién y ejecucion.
Su objetivo: garantizar la confiabilidad del sistema y preparar la red para

el futuro energético de Puerto Rico.
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9 300 3-5
+500 58 % + -
TRANSFORMADORES DE LA FLOTA TONELADAS ANOS
de potencia conforman habia superado peso de algunos duracién tipica de
la flota del sistema los 30 afios de servicio transformadores un proyecto
eléctrico de en 2021. de potencia. completo.

Puerto Rico.

¢POR QUE SON TAN IMPORTANTES?
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Conectan los distintos Mejoran la confiabilidad
niveles de voltaje en del sistema y reducen el

todo el sistema eléctrico. riesgo de interrupciones
del servicio.

Permiten transportar
grandes bloques de
energia de forma segura
y eficiente.

Facilitan la integracién
de nuevas fuentes de
generacién para un
futuro mas limpio.

AVANCES ALCANZADOS (2026)
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INSTALADOS Y
ENERGIZADOS CLIENTES BENEFICIADOS

SUBESTACIONES

5 FORTALECIDAS
Sabana Llana, Bayamén,
Fajardo, Mora y Crea.

en puntos estratégicos por los proyectos mas

de la red. recientes.
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EL CAMINO POR RECORRER

La modernizacién de la flota
continuara durante los

proximos afios.

El envejecimiento de muchos
equipos hace indispensable
mantener un programa continuo

de inversiones y renovacion.

Esto reducira el riesgo de
interrupciones asociadas a

equipos envejecidos.

Fortalecera la capacidad del
sistema para integrar nuevas
fuentes de generacién y atender
el crecimiento de la demanda.

Apoyara la transformacién
energética que Puerto Rico
continuara desarrollando en las

proximas décadas.

iy D
Cada transformador instalado hoy es una inversién en confiabilidad, — ~ -1
resiliencia y en el futuro energético de Puerto Rico. ) ‘,’, —LM
E \Ex' ) =i

reemplazo y desarrollar las especificaciones técnicas necesarias

para ejecutar uno de los programas de modernizacién de transfor-

madores mas importantes en la historia reciente de Puerto Rico.

Reliable = Energy = Insights

transformadores de potencia en diversas subestaciones de la Isla.
Entre los proyectos mas recientes destacan Sabana Llana, Baya-
mon, Fajardo, Mora y Crea, donde las nuevas unidades fortalecen
la capacidad de transferencia de energia, mejoran la regulacion de
voltaje y aumentan la confiabilidad del servicio para cientos de

miles de clientes.

En conjunto, este programa ya ha permitido instalar y energizar
mas de veinte transformadores de potencia en puntos estratégi-
cos de lared de transmision y distribucidn. Estas inversiones for-
talecen la resiliencia del sistema, aumentan su capacidad opera-
tiva y preparan la infraestructura eléctrica para responder a las
necesidades energéticas de Puerto Rico durante las proximas dé-

cadas.

EL CAMINO POR RECORRER

&

Aunque los avances alcanzados son significativos, la moderniza-
cién de la flota de transformadores continuaré durante los préxi-

mos anos.

El envejecimiento de una parte importante de estos activos
/\/‘l l hace indispensable mantener un programa sostenido de
inversiones y renovacion para fortalecer la confiabilidad y

resiliencia del sistema eléctrico.

La modernizacién no solo reduciré el riesgo de interrupciones
asociadas a equipos envejecidos, sino que también fortalece-
ré la capacidad de la red para integrar nuevas fuentes de
generacién, atender el crecimiento de lo demanda y mejorar

la calidad del servicio.

La transformacién energética que Puerto Rico continva
desarrollando requiere una infraestructura sélida y moderna
que garantice un servicio eléctrico confiable para las
préximas décadas.
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CONCLUSION

Modernizar los transformadore es invertir en el futuro del sistema - < . ,"“

eléctrico de Puerto Rico

Los transformadores de potencia son pilares esenciales que sostienen la confiabilidad del sistema eléc-
trico. Detras de cada nueva instalacidon hay afios de planificacion, coordinacion y experiencia técnica

para entregar equipos que garanticen el transporte seguro y eficiente de la energia.

La modernizacién de estos activos representa mucho mas que el reemplazo de equipos envejecidos.
Cada transformador instalado incrementa la capacidad de transferencia de energia, mejora la regula-
cion de voltaje, fortalece la confiabilidad del servicio y crea las condiciones necesarias para integrar

nuevas fuentes de generacién y atender el crecimiento de la demanda.
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Aunque los avances alcanzados hasta hoy demuestran que la renovacién de la infraestructura eléctrica N . Famm
) ha 1 tud de la fl los] , de planificacién. fabricacién e i lacis MAS CONFIABLE MAS EFICIENTE MAS PREPARADO MAS BENEFICIOS
ya esta en marcha, la magnitud de la flota y los largos tiempos de planificacion, fabricacion e instalacidon Recute ol ricano die Pt nite e el o e B g ARV T

interrupciones y regulacion de voltaje para integrar nuevas servicio para cientos
fortalece la resiliencia y operacion del fuentes de energia de miles de clientes en
de la red. sistema. y tecnologias. toda la isla.

requieren que estos esfuerzos continien desarrollandose durante los préximos afios como parte de un

compromiso sostenido con la modernizacidn.
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Modernizar los transformadores no consiste iinicamente en reemplazar

eléctrico mas confiable, resiliente y preparado para las proximas décadas. ,, S @ Director Técnico del Proyecto
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