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Resumen

El trabajo o el caso se tomdé de una empresa multinacional de post -
cosecha de cacao. En la cual es una bodega grande de almacenamiento de
cacao listas para ser exportadas a clientes con perfiles o internacionales.
Resolviendo problematicas de instalacion dentro de la planta sin interrumpir el

paro de la produccion.

Se habla del mejoramiento de puesta tierra, pararrayo, cuarto de banco de
transformadores, andlisis de aceite, tableros de distribucion, tableros de
servicio y linea de media de tension cambiado de poste. Por ello un analisis
de técnicas y presupuesto de mano de obra. Se recopila conceptos de
instalaciones eléctricas desde la linea de media tensién hasta los elementos
de baja tension aplicada al area industrial cumpliendo las normas respectivas

de la empresa eléctrica.

Este trabajo se divide en dos partes, la primera parte es fundamentacién
tedrica de los sistemas eléctricos en la industria, la segunda parte con
implementacion y resultados, con capitulos de analisis técnico exponiendo las
problematicas y resolucion de mantenimientos, analisis econémico de gastos
generales, y por ultimo los planos o diagramas eléctricos con diferentes tablas,

cronogramas, levantamientos y otros datos.

Palabras claves: INSTALACIONES ELECTRICAS, MEDIA TENSION,
BAJA TENSION, INDUSTRIAL, SISTEMA ELECTRICO, NORMAS,
PRESUPUESTOS.
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Abstract

The work or case was taken from a multinational cocoa post-harvest
company. In which it is a large cocoa storage warehouse ready to be exported
to clients with international profiles. Solving installation problems within the

plant without interrupting the stoppage of production.

There is talk of improvement of grounding, lightning rod, transformer bank
room, oil analysis, distribution boards, service boards and medium voltage line
changed pole. Therefore, an analysis of techniques and labor budget.
Concepts of electrical installations are compiled from the medium voltage line
to the low voltage elements applied to the industrial area, complying with the
respective standards of the electrical company.

This work is divided into two parts, the first part is the theoretical foundation
of electrical systems in the industry, the second part with implementation and
results, with chapters on technical analysis exposing the problems and
resolution of maintenance, economic analysis of general expenses, and finally
the plans and electrical diagrams with different tables, schedules, surveys and

other data.

Keywords: ELECTRICAL INSTALLANTIONS, MEDIUM VOLTAGE, LOW
VOLTAGE, INDUSTRIAL, ELECTRICAL SYSTEM, STANDARS, BUDGETS.
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CAPITULO 1
DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DE TITULACION

1.1. Introduccioén.

Las instalaciones eléctricas industriales muestran esta agrupado por
equipos, maquinas y conductores que conforman los circuitos eléctricos
precisos para transformar, controlar distribuir de energia eléctrica en una

industria, produce en este caso planta. (Harper, 2018)

Para ejecutar el dimensionamiento y disefio de las instalaciones
eléctricas industriales, el proyeccionista debe evaluar el calculo de la
potencia a contratar y tener conocimientos sobre las caracteristicas
técnicas de los equipos tanto como definiciones, la manera que operan y
como estan conectados presentadas por medio de planos y tablas.
(Harper, 2018)

Todas las instalaciones eléctricas industriales deben estar
adecuadamente protegidas tanto para los factores ambientales y por
causas de operacion. Por existen protecciones para: sobrecorriente,
sobrevoltaje y descargas a tierra. Puesto a que se produzca la falla,
podrian dafiar y averiar las maquinas y equipos que se encuentran
instaladas, provocando un costo elevado de mantenimiento o remplazo de

este.

El andlisis técnico y econdémico eléctrico de la planta de Post cosecha
de cacao se realiza para conocer la realidad de las instalaciones eléctricas

y sus oportunidades de cambio.



1.2. Antecedentes.

La empresa Tendales Nestlé es una empresa multinacional con lider
de reputacion corporativa ofreciendo los mejores productos a los
consumidores ecuatorianos e internacional que ofrecen nutriciéon, salud y
bienestar distribuidos y vendidos a todo el mundo. Despachando el
producto niumero uno de exportacién del pais que es el cacao. A diario
vienen equipo de logistica, grupo de proveedores o agricultores a dejar
carga de lotes de cacao, almacenando en las bodegas. Pasando varias

pruebas de calidad de cacao dando listo bueno para la exportacion.

En el area de produccion cuenta con 4 grandes secadoras de cacao
controladas por tableros de control. Muy cercano a ello esta el cuarto de
transformador contiene un banco monofasico convencional con su
proteccion sistema tierra, sin olvidar los tableros de distribucién y sus
pequefios tableros de servicio para energizar las bandas transportadoras
y cosedoras de saco. Por ultimo, parte superior del edifico de produccion

la proteccidn de pararrayo con su descarga a tierra.

La empresa tiene mas problemas en tiempo de invierno por las lluvias.
Provocando inundaciones en el patio y bodegas cercanas a ellas. Por el
desconocimiento de riesgos eléctricos o las normativas que deben seguir
en la instalacién, hubo un incidente de incendio en el &rea de preparacion
o produccién en las maquinarias por el impacto de un rayo grande dafiando
el pararrayo y las varillas del sistema de descargas a tierra que también
fue afectado el cuarto de banco de transformadores debido a que
sobrepasaba su tiempo de uso como resultado el dafio por no contar
sistema puesta a tierra para las fuertes descargas. También se afecto los
tableros de distribucién por las sobrecargas que estaban en desbalance,
por las instalaciones mal distribuidas o usar una seccion de cable que no
era el adecuado. Y por ultimo el poste de linea de media tension chocaba
con el techado de las bodegas.



1.3. Definiciéon del Problema.

El desconocimiento del departamento administrativo de la empresa
procesadora de cacao en cuanto al mejoramiento y actualizacion del
sistema eléctrico, género retrasos y gastos excesivos por no contar con
una adecuada distribucion y existencia de planos actualizados del sistema
eléctrico de las maquinarias procesadoras del cacao. Generando la
demora en las inspecciones y reparacién causando gasto de tiempo por

inactividad y posibles bajas de produccion.

1.4. Justificacion del Problema.

En este plan hace falta hacer el andlisis de las instalaciones eléctricas
recientes de la planta de post cosecha de cacao. Para el impacto, de la
utilizacion de un disefio eléctrico se deberia tener en cuenta el
levantamiento de informacién ya que no se cuenta con planos eléctricos
actualizados para cuando haya una falla futura se pueda reconocer las
instalaciones o circuitos ubicandolos de manera eficiente. Y tener un
mapeo general los presupuestos 0 gastos que se deben invertir en el
mantenimiento identificando mas eficiente el dafio otorgando una vision
mas real y acertada de la tarea de mantenimiento a ejecutar evitando
pérdidas monetarias. Ya que esta empresa maneja mas elementos activos
por la produccién. Se pueda hacer un seguimiento de dafos de la mano de
obra o eléctrico optimizando de esa manera eficaz el tiempo y recursos,

evitando asi que el presupuesto se dispare significativamente.



1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.
1.5.1. Objetivo General.

Analizar la instalacion eléctrica para el mejoramiento del sistema de media
y baja tension de la planta de Post - cosecha de cacao Tendales Nestlé de la

sede de Guayaquil con punto de vista técnico y econémico.

1.5.2. Objetivos Especificos.

¢ Reconocer las falencias que muestran las instalaciones eléctricas
de media como baja tensién en todas las zonas contando con
renovacion de planos.

e Ofrecer soporte y asesoria técnica a lo largo de implementacion de
instalaciones resolviendo los problemas concretos, que requieran
pronta solucion, sin que esta interfiera paro de produccién y planos
levantados.

e Facilitar toda la informacion esencial para llevar a cabo los
presupuestos econémicos proyectando las mejoras primordiales
para el adecuado desemperio de las instalaciones.

e Fomentar e innovar estrategias de riesgo eléctrico aplicando las
normativas presentadas con los correctivos de mantenimiento para

resolver probleméticas futuras.

1.6. Hipotesis

Rectificar que el estudio preciso del sistema eléctrico tipo industrial es

esencial para las mejoras de mantenimiento y manejo del presupuesto.

1.7. Metodologia de Investigacion.

El procedimiento de observacion y razonamiento conveniente se puede
detectar los puntos que contribuyen a la demostracion del proyecto. Se buscoé
informacion en libros. Para esto, se recurrio a la delegada de las instalaciones
eléctricas para obtener los datos recientes necesarios que permitié hacer la
reingenieria. Se realizé los mantenimientos para mejorar la red eléctrica de la
compaifiia. Al final se grafico el diagrama en el programa AutoCAD que va a

servir a la compania para su utilizacion.



PARTE | MARCO TEORICO
CAPITULO 2
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Instalaciones eléctricas industriales.

Es el agrupamiento de elementos, equipos, maquinarias y conduccion
de transportacion y distribucion de la energia eléctrica desde la
suministrdndolas hasta el mas pequefio componente. Y para emperezar un
proyecto eléctrico debemos tenerlos identificadas comprendiendo el

dimensionamiento del sistema dividiendo en bloques. (Harper, 2018).

Figural

Proyecto de instalaciones eléctricas.
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ALIMENTACION TABLERO DE TABLERO DE CENTRO DE
DISTRIBUCION DISTRIBUCION CONTROL DE
EN MEDIA TENSION EN BAJA TENSION MOTORES

Fuente: (Harper, 2018) “ABC de las instalaciones eléctricas industriales”, agrupamientos
de elementos eléctricos desde media tension a baja tension, libro.

La red de distribucion de la Figura 2, esta formado por conjunto de
conductores de acometidas y centros transformacién que permiten la
llegada de la energia del cliente que este caso es industria maneja una
tension de 13.5 KVA. (Harper, 2018).

Figura 2

Vista desde la subestacion de 69 KV a 13,5 KV para una industria mediana
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Fuente: (Harper, 2018) “ABC de las instalaciones eléctricas industriales”, agrupamientos
de elementos eléctricos desde media tensién a baja tensién, libro.
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2.2. Acometidas

Es el conjunto de cables que se usa para la conexion, que parte desde
las redes de las lineas de distribucion pasando centros de transformacién
y reduciéndolas para que sea apto para el usuario el usuario. Esta puede

ser aérea, subterranea o mixtas. (Martinez, 2018).

Tabla 1

Tipos de acometida y sistema de instalacion

Tipos de acometida

Subterranea
Posada sobre fachada Con entrada y salida i i
Aéreo-subterranea
Tensada sobre poste En derivacién

Fuente: UNAM Martinez. (2018) “Tipos de acometidas para instalacién eléctrica en

Arquitectura”. Adaptada por la misma autora, documento.

2.2.1. Tipos de acometida y sistema de alimentacién.

2.2.1.1. Acometida aérea

Posada sobre fachada: El cable se instala alejado de la pared y se
fija al cable con los accesorios adecuados. Los cables tendidos en fachada
estan aislados con la tensién asignada 0.6 a 1 kV (kilovoltios) y su
instalacién se realiza preferentemente bajo taneles cerrados o canales de
proteccion con tapas desmontables con herramientas. Los tramos en los
gue la conexidn se encuentre a una altura inferior a 2.5 m (metros) sobre
el suelo deberan protegerse con un tubo o canal rigido caracteristico.
(Cabello, 2018).

Tensada sobre postes: Los cables estaran aislados con una tension
asignada de 0.6 a 1 kV (kilovoltios) y podran instalarse suspendidos de un
cable de seguridad autbnomo y debidamente tensado o incluso utilizando
un conductor neutro de seguridad de resistencia mecanica adecuada y
dimensionado para esta funcion. Todos los soportes estaran dotados de
elementos adecuados que permitan su fijacion a soportes de suspension o

de amarre, sin distincion. (Cabello, 2018).



2.2.1.2. Acometida subterranea.

Las conexiones tienen intersecciones y paralelos con otras redes de
agua, gas, telecomunicaciones y otras redes eléctricas. (INTECPADI,
2018).

2.2.1.3. Mixtas

Acometida aéreo-subterranea: Son aquellas acometidas que se
realizan parte en instalacion aérea y parte en instalacion subterranea.
El cable estéa protegido desde una profundidad hasta una altura minima de
2.5 metros del suelo por un conductor rigido con las especificaciones
especificadas en el articulo. (INTECPADI, 2018).

2.2.2. Acometidas eléctricas en las industrias

Puede ser de media, alta o baja presion ya cuando existe la necesidad
de brindar capacidad adicional, ya construida o hacer ampliacion, se
requiere un analisis de carga para atender racionalmente las crecientes
necesidades de estos nuevos equipos, a través de modificaciones a la

subestacion o conjuntos moto-generadores. (Méndez, 2018).

2.2.2.1. Conexién de media tension

Esto incluye conductores de suministro conectados a una red de
distribucion de hasta 15 kV (Kilovoltios) por encima de 600 V (Voltios) y
con accesorios de esa red a terminales de transformadores o equipos de

medicion de media tension si los hubiere. (Méndez, 2018).

2.2.2.2. Conexion trifasica
Comienza con tres conductores activos y una red distribuidora

conectada al neutro del sistema o tierra de referencia. (Natsim, 2012)



2.3. Lineas de poste de media tension.

Es un sistema eléctrico de distribucion que sirve para transportar
energia de larga distancia de entre 1 kilovoltio a 15 kilovoltios compuestas
por diferentes estructuras, tipos de postes, conductores y herrajes.
(Narvaez, 2012).

2.3.1. Clasificacion de estructuras de media tension (13.8KV)

Las estructuras aerotransportadas son variadas ya que depende de las
conexiones de las lineas. La construccion es tan simple como postes de
madera que son fijadas al suelo y portando una o mas vigas cruzadas,
conductores de soporte, o estructuras sin brazos con conductores de
soporte con proteccion de un aislador unido a un lado del poste. (Colcha,
2015).

En la Figura 3 se muestra la division por fases monofasicas y trifasicas,
sus brazos forman diferentes angulos, si es centrada, semicentrada,

volado. Tipo de soporte y altura instalada.

Figura 3
Clasificacion de estructura de poste de media tension

Clasificacion de estructuras aéreas de media
tension (13.8KV)

Estructuras de red area Estructuras de red area
Monofasicas de Media Tensidn Trifasica de Media Tension

Semicentrada - doble retencion o doble terminal
Semicentrada - doble retencion o doble terminal
Bandera — angular.

Semicentrada - doble retencion o doble terminal.

« Bandera — Angular + Semicentrada - retencién o terminal

+ Bandera — Doble Terminal o doble retencidn » Centrada —angular

+ Doble Retencién + Semicentrada - pasante o tangente

« Centrada Pasante + En volado - doble retencién o doble terminal.
+  Centrada — Angular. En volado - retencion o terminal

+ En Volado — Doble Retencion o doble retencion * Envolado — angular

+ En Volado - Pasante. + Envolado - pasante o tangente

Centrada - doble retencién o doble terminal
Centrada - retencidn o terminal

Centrada — angular

Centrada - pasante o tangente

Fuente: (Colcha, 2015) “Lineas Aéreas de Media Tensién”. Analisis técnico y econémico
para la electrificacion de utilizando energia convencional trifasica. Adaptada por la misma

autora, documento.



2.3.1.1. Estructura centrada retenida

Tabla 2

Partes, caracteristicas y material estructura centrada retenida.

TRIFASICA - CENTRADA - RETENCION © TERMINAL

Referencia (ELEE] Unidad Cantidad
1 Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil “L" cfu 2
2 Pie de amigo de acero, perfil "L" cfu 4
3 Perno de ojo de acero galvanizado cfu 2
4 Tuerca de ojo ovalado de acero galvanizado, para perno cfu 1
5 Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple cfu 1
B Abrazadera de acero galvanizado, pletina, doble cfu 1
7 Perno maguina de acero galvanizado cfu 4
8 Perno esparrago o de rosca corrida de acero galvanizado cfu 2
9 Aislador de suspension, de porcelana cfu B
10 Grapa terminal apernada tipo pistola, de aleacion de Al cfu 3
11 Horquilla anclaje de acero galvanizado cfu 4

Fuente: (“Enel” Ente nacional para la energia eléctrica, 18 de julio de 2011). “Estructuras

bésicas de 11.4 kV y 13.2 kV circuitos trifasicos”. Adaptado por la misma autora.

En la siguiente Figura 4 en base de la tabla anterior se mostraran

las partes de la estructura centrada retenida.

Figura4

Estructura centrada retenida.

@

Fuente: (“Cnel” Corporacién Nacional de Electricidad, 2018). “Especificaciones Técnicas

anexos 1 estructuras trifasicos 13.8 kVV”, documento.
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2.3.1.2. Estructura volada retenida.

Tabla 3

Partes, caracteristicas y material estructura volada retenida

TRIFASICA - EN VOLADO - RETENCION O TERMINAL

Referencia Material Unidad Cantidad
1 Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil “L" cfu 2
2 Pie de amigo de acero galvanizado, perfil "L" c/u 2
3 Perno de ojo de acero galvanizado cfu 3
4 Abrazadera de acero galvanizado, pletina, doble (4 pernos) cfu 1
3 Perno maguina de acero galvanizado c/u 2
] Perno esparrago o de rosca corrida de acero galvanizado cfu 2
7 Aislador de suspension, de porcelana c/u 9
8 Grapa terminal apernada tipo pistola, de aleacion de Al cfu 3
9 Horguilla anclaje de acero galvanizado cfu 3

Fuente: (“Enel” Ente nacional para la energia eléctrica, 18 de julio de 2011). “Estructuras

basicas de 11.4 kV y 13.2 kV circuitos trifasicos”. Adaptado por la misma autora.

En la siguiente Figura 5 en base de la tabla anterior se mostraran las

partes de la estructura volada retenida.

Figurab

Estructura volada retenida
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Fuente: Fuente: (“Cnel” Corporacion Nacional de Electricidad, 2018). “Especificaciones

Técnicas anexos 1 estructuras trifasicos 13.8 kV”, documento.
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2.3.1.3. Estructura centrada pasante.

Tabla 4

Partes, caracteristicas y material estructura centrada pasante

TRIFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE

Referencia Material Unidad Cantidad
1 Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil “L" cfu 1
2 Pie de amigo de acero, perfil "L" c/u 2
3 Perno espiga (pin) tope de poste simple de acero galvanizado c/u 1
4 Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple cfu 1
5 Perno maguina de acero galvanizado c/u 2
6 Perno U de acero galvanizado cfu 1
7 Aislador tipo espiga (pin), de porcelana c/u 3
8 Perno espiga (pin) corto de acero galvanizado, c/u 2
9 Cable de Al desnudo cableado suave m 6

Fuente: (“Enel” Ente nacional para la energia eléctrica, 18 de julio de 2011). “Estructuras

bésicas de 11.4 kV y 13.2 kV circuitos trifasicos”. Adaptado por la misma autora.

En la siguiente Figura 6 en base de la tabla anterior se mostraran las

partes de la estructura centrada pasante.

Figura 6

Estructura centrada pasante
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Fuente: (“Cnel” Corporacion Nacional de Electricidad, 2018). “Especificaciones Técnicas

anexos 1 estructuras trifasicos 13.8 kV”, documento.
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2.3.1.4. Estructura volada pasante.

Tablab.

Partes, caracteristicas y material estructura volada pasante

TRIFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE

Referencia Material Unidad Cantidad
1 Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil “L” cfu 1
2 Pie de amigo de acero, perfil "L" cfu 2
3 Perno espiga (pin) tope de poste simple de acero galvanizado cfu 1
4 Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple cfu 1
5 Perno maguina de acero galvanizado cfu 2
6 Perno U de acero galvanizado cfu 1
7 Aislador tipo espiga (pin), de porcelana cfu 3
8 Perno espiga (pin) corto de acero galvanizado, cfu 2
9 Cable de Al desnudo cableado suave m 1]

Fuente: (“Enel” Ente nacional para la energia eléctrica, 18 de julio de 2011). “Estructuras

basicas de 11.4 kV y 13.2 kV circuitos trifasicos”. Adaptado por la misma autora.

En la siguiente Figura 7 en base de la tabla anterior se mostraran las

partes de la estructura centrada volada pasante.

Figura 7

Estructura volada pasante.
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Fuente: (“Cnel” Corporacion Nacional de Electricidad, 2018). “Especificaciones Técnicas

anexos 1 estructuras trifasicos 13.8 kV”, documento.
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2.4. Contadores de energia.

2.4.1. Medida de media tensién

Las medidas de media tension se realizan cuando la demanda es
superior a 300 kW (Kilovatios) e inferior a 1000 kW (Kilovatios). Los equipos
de medida, ademéas de los contadores correspondientes, se instalan, previa
aprobacion de la distribuidora, en postes o cuartos de transformacion que
contengan lineas de distribucion primarias aéreas, donde se utilicen

contadores y transformadores de corriente. (Natsim, 2012).

2.4.2. Medidor Controlador

Hace la medicién integral de la potencia y energia suministrada por la
distribuidora al usuario del servicio eléctrico, el cual a su vez esta
conectado a otros medidores individuales. Si la desemejanza entre la
determinacién en kWh (Kilovatio hora) registrados en el medidor mas el
adicional de los kWh inscritos por varios medidores residenciados no
corresponderia al arrojamiento del valor anticipado entre las pérdidas de
energia del transformador o banco de transformadores, la distribuidora

revisara de inmediato la situacion presentada. (Energia, 2020)

2.4.3. Medidor para Medicion directa Autocontenido

Es un dispositivo electrénico que anota el consumo de energia, la
demanda con los demés parametros eléctricos solicitados por el
comercializador y consumidor. Maneja sefiales de corriente y tension
directamente para su funcionamiento y no requiere transformadores de
medida. (Vera, 2020)
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2.5. Cuarto de Transformacion y generacion.

2.5.1. Transformadores de medicion (Ras, 1994).

Se emplean cuando hay corriente y voltaje elevados en la cual se
necesita ser medidas tanto como proteccién o enclavamiento. Es cuando
hay valores o magnitudes elevados originales, transformarlas en medidas
reducidas mas manejables, reduciendo las  perturbaciones

electromagnéticas reduciendo corrientes en cortocircuito.

» Transformador de corriente: Provistos un circuito primario donde
circula la corriente que va a ser medida y un circuito secundario la

corriente relacionada de transformacion mas precisa.

» Transformador potencial: Obtiene asilamiento de altas tensiones
y reduce su valor a tensiones de tierra. éstos se conectan en
paralelo con la carga jamas poniendo en cortocircuito en el lado

secundario.

2.5.1.1. Transportacion de Media Tension hacia Cuartos de
transformacion. (IEC, 2012)

Los moédulos de contadores individuales deben instalarse fuera de una
de sus paredes separados en intervalos en via recta seran como los
caminos de los conductores con indicacion del equipo una longitud que no

supere los 10 metros.

Los equipos de medida (TC+TP) son suministrados por distribuidores.
La estructura de soporte de metal es instalada por el usuario. En los postes
de la via publica deberan instalarse medios de proteccién y segregacion,
esto es, cajas de fusibles para acometidas de media tension o primarios

privados. Opera libremente. Personal del concesionario.
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2.5.2. Cuarto de Banco de transformadores

Es la estructura arquitectonica de un cuarto en cual se aloja un
transformador o banco de transformadores sean para montaje de
transformadores monofésicos y trifasicos como convencionales vy
Padmounted junto a equipos auxiliares. Si la demanda total de cualquier
edificio supera los 30kW, el disefiador, constructor o propietario debe
construir una sala destinada a albergar solo un transformador o banco de
transformadores en particular. También serdn responsables de
proporcionar su propio equipo de proteccion y accesorios. (Garcia Jorge,

2020).

2.5.2.1. Transformador

Transforma los niveles de energia, es el elemento principal en una
subestacion ya que reduce el voltaje alimentado con la suministrada a los

voltajes de utilizacion de carga. (Pérez, 2016).

Figura 8

Tipos de transformadores en industrias

Tipos de transformadores en industrias

Convencionales

e weued

Bancos de transformadores en
los cuartos de transformacion.

Red de distribucion en postes.
Instalacion de espacios exterior.

Instalacion en espacios exteriores
como interiores, son empleados
para la distribucion subterrdnea.

-Conexiones delta y estrella.
-Monofasicos y trifasicos

-Contiene pararrayo
-Luz piloto

-Tag

-Breaker de proteccion

Fusibles tipo bayoneta en
media tension

Enchufes de conexion
Barra de tierra

Aisladores de baja tension.
Valvula de sobrepresion.

Fuente: (“NATSIM” Normativas de acometidas de cuartos de transformacion y medicion

Eléctrica de Guayaquil, 2012), documento.

2.5.2.2. Ventilacion del cuarto de transformador

Es necesario que el cuarto debe contar con ventilacion exterior, para
evitar el sobrecaliento de la maquina provocando el decaimiento de
capacidad nominal, como normativa no debe sobrepasar la temperatura de
40 °C o se perjudigue por factores externos como el clima caluroso, polvo,

humedad y corrosion dafiando el equipo. (Pérez, 2016)
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2.5.2.2. Estructura arquitectdnica

Segun el area estandarizada de los cuartos de transformadores de
acuerdo de medidas de potencia aparente o red de entrega sera como se

mostrara en la posteriormente en esta tabla:

Tabla 6

Transformador monofasico convencional

MOMNOFASICA

Dimesiones del Capacidad de los
cuarto Numere de transfomadores transformadores
2.0 x2.0m Un solo transformador monofasico |Hasta 75 kKWVA
2.0x2.5m Un solo transformador monofasico [100 kW
3.0x2.5m Banco de 2 o 3 transformadores Hasta 150 kv
4.0x 3.0 Banco de 3 transformadores Hasta 300 kW

5.0 x 3.5m Banco de 3 transformadores Hasta 750 kW
6.0x 3.5 Banco de 3 transformadores Hasta 1,000 kWA

Fuente: (“NATSIM” Normativas de acometidas de cuartos de transformacion y
medicién Eléctrica de Guayaquil, 2012), Cuartos de Transformadores. Adaptada por

la misma autora, documento.

Tabla 7

Transformador Trifasico convencional

TRIFASICA
Dimesiones del Capacidad de los
Mumero de transfomadores
cuarto transformadores
2.5x2.5m Un solo lo transformador Trifasico |Hasta 100 kWA
3.0x 2.5m Un solo lo transformador Trifasico |Hasta 150 kVA
3.0 x 3.0m Un solo lo transformador Trifdsico |Hasta 300 kvA
3.5x3.5 Un solo lo transformador Trifasico  |Hasta 750 kvA
4.0 x 4.0m Un solo lo transformador Trifasico  [Hasta 1,000 kW

Fuente: (“NATSIM” Normativas de acometidas de cuartos de transformacion y
medicion Eléctrica de Guayaquil, 2012), Cuartos de Transformadores. Adaptada por

la misma autora, documento.
2.5.2.3. Transformador monofasico convencional de 50 KVA.

Para montaje en poste o tipo subestacién. Sumergidos en aceite
dieléctrico. Son usados en redes de distribucion de energia. Pueden ser
instalados en conexiones tipo delta o en estrella, con tension en el lado
primario de alimentacién hasta 46 kV (kilovoltios), potencias disponibles
desde 3 KVA (kilovoltio amperio) hasta 167 KVA (kilovoltio amperio).
(Ineldec, 2018)
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2.6. Anédlisis de aceite dieléctrico de transformadores.

Es un lubricante estable a altas temperaturas que tiene
caracteristicas aislantes eléctricas utilizadas en maquinaria con

capacitores de elevado voltaje como:

. Transformadores.
. Interruptores de elevado voltaje.
. Balastros. (Pinzén, 2019).

2.6.1. Requisitos y tipos de pruebas Fisicoguimicas

Las pruebas fisicoquimicas son una serie de pruebas que buscan
determinar el estado real del aceite en algin momento determinado.
(Pinzon, 2019).

2.6.1.1. Pruebas fisicas: (Pinzon, 2019).

e Apariencia visual: Se ve que el aceite este brillante, que no tenga

sedimentos o ningun tipo rigidos en suspension.

e Color: Nivel de envejecimiento o contaminacion del aceite en uso.

e Tension interfacial: Medicion de moléculas polares en suspension y
en solucién junto con el aceite o ver sedimentos.

e Punto de inflamacion: Es la temperatura mas baja a la cual los
vapores sobre la superficie de un aceite se encienden al contacto con
una llama abierta.

e Punto de escurrimiento: Se define como la temperatura mas baja a la
cual un lubricante fluira.

e Densidad: Criterio de seleccion de la viscosidad del aceite.

e Tension interfacial: quimico que se crea por las fuerzas de atraccion
gue existe entre el aceite dieléctrico y el agua.

e Viscosidad cinematica: Indica la velocidad a la que fluye el lubricante

cuando se aplica la fuerza.

18



2.6.1.2. Pruebas quimicas (Pinzén, 2019)

Contenido de humedad: Se comprueba que el aceite tenga un
bajo contenido de agua. Esto indica que el aceite tiene una mayor
rigidez dieléctrica, una minimizacion de la oxidacién y un menor
grado de corrosion a las partes metalicas de los transformadores.
Numero de neutralizacién: Se mide los constituyentes acidos
presentes en el aceite. Se prefiere que este nimero sea bajo, eso
indica que hay una menor conductividad eléctrica y una menor
corrosion.

Azufre corrosivo combinado: Sitiene alta componentes de cobre
y plata, también interrumpe el funcionamiento de los interruptores
de bobinado y los interruptores llenos de aceite.

Estabilidad a la oxidacion acelerada: Es cuando se combinan el
aceite y el oxigeno por la oxidacion de la alta temperatura, el agua,
los &cidos y catalizadores como el cobre.

Contenido de agua: Solo contienen agua en el rango mas bajo de
ppm establecido.

Aditivos: caracteristicas sintéticas que permiten que particulas del
aceite lubricante se queden sobre las superficies de todos los
componentes internos de la maquina.

Numero de acido: Es una medida de la acidez total presente en el
aceite y en muestras de aceite usado. Es el grado de degradacion

por oxidacion.

2.6.1.3. Pruebas Eléctricas

Rigidez eléctrica: Conocer la potencia maxima y media en la que
este aceite puede seguir operando si se ve una disminucién de
estos valores. Es porque hay liquidos como el agua, polvo u otra
particula extrafia que interrumpe el trabajo del aislante. (Garcia
Rogelio,2012)

Tangente del angulo de pérdidas: La cantidad de impurezas y
compuestos polares debidos al envejecimiento del aceite. Se puede

corregir esto fallo por elementos capacitivos. (Becquer, 2022)
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2.6.2. indice de Myers Asociado al Aceite del Transformador

También llamado indice de calidad es un elemento muy crucial para
catalogar los aceites en intervencion y decretar la escasez de
mantenimiento, en este suceso que grave y riguroso del procedimiento del
aceite. (Orellana, 2015).

Lo recomendable de realizar este tipo de prueba es anual, se toma
una pequefa muestra, y se analiza el aceite, recordemos que sirve como
enfriamiento para las altas temperaturas de las bobinas, retiramiento para
evitar el corto circuito y la estabilidad de las condiciones interior del
transformador.

Por eso es importante el mantenimiento del transformador y
verificacion del aceite por eso en la Tabla 8 se muestra la caracteristica de
color desde la que es apto para el trabajo hasta el estado mas critica, valor
de la prueba, cual es el efecto o factor externo afecta y las medidas que

se deben tomar.

Tabla 8

Guia de colores del aceite

) | Valoresde Efecto de aceite de Acciones gue se deben
Guia de color de aceite
prueba transformador tomar
. 0.0320.10 |Efriamento eficiente y perserva| Evualar funcionamientoy
Aceite nuevo ]
30a45 el aislamiento establecer tendencias
0.0530.10 Componentes polares (lodos ),
Buen estado Oxidacion del aceite bajas de | Mantenimeinto preventivo
27329 tension interfacial
Acidos en las bobinas y lodos
Aceite usado 0.11a0.15 Y B Tratamiento de filtro
24327 concentrados en la superficie
N . 0.16a0.40 | Depositos lodos concentrados )
Condicion marginal ) Lavado con nuevo aceite
en la bobinas y nucleo
18a24
0.41a0.65 | Oxidaciony sedimentos mas |Regeneracion de aceite con
14318 solidos fallas de eprmantura | unidad de tierra de Fulier

0.66a1.50 | Sediment isl
edimentosseaislanenareas | . . ductos y filtros

9al4 de refigeracion y ductos

mayor a 1,50 Cantidad desd . .
Y sntidaces grances ce Cambiado de aceite urgente
30a4s5 sedimentos en todas partes

Fuente: (Orellana, 2015). Sistema de prondéstico para regeneracién de aceites

para transformadores basado de algoritmos de particulas. Adaptada por la misma autora.

20



En

la Ecuacibn 1 se analiza

relacionando el

nimero de

Neutralizaciébn coordenadas en X, en plano cartesiano y la tension

Interfacial coordenadas y, en plano cartesiano. El aceite debe cumplir dos

criterios, un numero insignificante de Neutralizacion y la mayor Tension

Interfacial para decretar el buen estado del aceite. (Orellana, 2015)

Ecuacién 1. indice de Myers aplicado al andlisis de aceite dieléctrico de transformador.

Indice de Myres (MI) =

(Y) Tension interfacial

(X) Numero de neutralizacion

En la Figura 9 se muestra el plano cartesiano en diferentes maneras

mediante cuadrados o curva los valores de requisitos establecidos vistos

en la Tabla 8.

Figura 9

Plano cartesiano de analisis de aceite

MEYERS

INDICES

ACEITE NUEVO

ACEITE BUENO

| ACEITE ACEPTABLE

ACEITE MARGINAL

ACEITE MALO
ACEITE MUY MALO

EXTREMADAMENTE

MALO

TENSION INTERFACIAL DINAS / CM

25

20

16

AcEITE BUENO @

ACEITE ACEPTABLE
ACEITE MARGINAL

ACEITE MALO

ACEITE MUY MALO

EXTF}\E ADAMENTE

ACEITE
PARA

: DESE
CHAR

02 04 06 08 10 12 14 15

NUMERO DE NEUTRALIZACION MG/KOH/GM DE A.

Fuente: (Orellana, 2015). Sistema de prondstico para regeneracion de aceites

para transformadores basado de algoritmos de particulas. Adaptada por la misma autora.
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2.7. Centro de generacion o planta de emergencia.

Es el sistema de suministra energia, cuando el sistema principal de

alimentacion tiene una falla, para que se interrumpa el servicio.

Como se muestra en la Figura 10 son accionados por motores de
combustion interna de diésel, gasolina o gas. La pieza fundamental que

debe contar con un grupo de motor-generador. (Velez, 2019)

Figura 10

Vista de los elementos de la planta de emergencia

TaMNQOUE DE
TAEII;_]IEERD COMBUSTIELE
COMTROL

\ | GRLUPD GEMERADDR

‘ MOTOR DIESEL

Fuente: (Harper, 2018) “ABC de las instalaciones eléctricas industriales”, agrupamientos

de elementos eléctricos desde media tensién a baja tensién, libro.

2.7.1. Generador eléctrico Diésel

Los generadores eléctricos Diésel son manejados por un gobernador
isécrono el cual se encarga de controlar y regular las velocidades o
frecuencias para una respuesta inmediata y precisa a la carga, asi como

la regulacion de voltaje. Estan disponibles en monofasicos y trifasicos (una

y tres fases). (Velez, 2019)
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2.8. Sistema de distribucion eléctrica.

La funcién de estos tableros es recibir energia eléctrica en forma
concentrada y distribuirlas al sistema separando mediante barras para
repartirlas a las cargas mas pequefias o circuitos derivados en la cual nos
protegen de sobrecarga, sobrevoltaje y protecciones a tierra o las
conexiones auxiliares o de emergencia en n la cual es cuando existan
fallas del primer circuito este circuito alterno se active sin para el
funcionamiento principal. (Cossio, 2012)

Estas protecciones para este sistema son los interruptores y fusibles
termomagnéticos instaladas en los tableros, junto a ellos estan
instrumentos de medicion de voltaje, corriente, medidores de demanda o

potencia. (Cossio, 2012)

Figura 11

Tableros en las industrias

Fuente: (Legrand 2015) Control y distribucién de energia.

2.8.1. Tablero de Distribucion Principal

Estas protecciones para este sistema son los interruptores y fusibles
termomagnéticos instaladas en los tableros, junto a ellos estan
instrumentos de medicion de voltaje, corriente, medidores de demanda o
potencia. Este equipo, al que se conecta la linea principal, contiene un
interruptor principal y del cual se obtienen circuitos de seccion o extremos.
(Cossio, 2012)
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2.8.2. Cuadro o tablero eléctrico de distribucion secundario.

Alimentado por el cuadro principal, tiene funcién de proteccion o
subalimentacion. (Argafaraz, 2017)
2.8.3. Tablero de acceso eléctrico.

Disefiado para proteger conexiones que por causas X nho pueden
conectarse a alimentadores o vias. Para esta instalacion es obligatorio el uso
de fusibles. (Argafaraz, 2017)

2.8.4. Gabinete de medidores.

Este tablero recibe energia directamente ya que alli se encuentra el
medidor, de donde se aisla el circuito principal. (Argafaraz, 2017)

2.8.5. Paneles de Distribucion.

El tablero es el lugar central donde puede ver el estado de la actividad de
su orden de servicio. (Argafiaraz, 2017)

2.8.6. Tableros de alumbrado.

Es donde se encuentran las cargas de alumbrado en la que se puede
controlar mediante interruptores. (Arganaraz, 2017)

2.8.7. Tableros de control.
Se alojan los equipos de maniobra, y conexion de fuerza para conectar y

controlar motores, operando varios elementos o uno solo. (Argafiaraz, 2017)

Figura 12

Tablero con su respectivo interruptor

e /__lﬁ-;]
— : |

o= =
i fae r |
T T TTTITTTIITTT770 777777777777 77777777/ 7777

CORTE

Fuente: (Harper, 2018) “ABC de las instalaciones eléctricas industriales”, agrupamientos de
elementos eléctricos desde media tension a baja tension, libro.
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2.9. Sistema de proteccion de descargas.
2.9.1. Sistema puesto a tierra.

Consiste en la conexion de equipos eléctricos a un conductor no
energizado a tierra fisica, para que transiten las descargas de la corriente
eléctrica evitando que se dafien nuestros equipos. Nos protegen de
exposicion de descargas eléctricas, desliz de mediciones de
instrumentacion, problemas de distorsion de armonicos, problemas de

factores de potencia. (Rondon, 2016)

2.9.1.1. Elementos que componen un sistema puesto a tierra. (Garcia
Rogelio, 2012).

e Electrodo: Es un cuerpo metalico conductor desnudo que va
enterrado y su funcion es establecer el contacto con la tierra fisica.

e Puente de unién: Sirve para proporcionar la conductividad
eléctrica entre partes de metal que requieren ser conectadas
eléctricamente.

e Red de tierra: Es la porcion metéalica subterranea de un sistema
aterrizado que dispara hacia la tierra todo corriente no deseado.
Contiene ligado a varias mallas.

e Resistencia de tierra: Es la fortaleza que nos brinda el terreno
hacia la corriente. dependiendo de la resistividad del terreno y area
de los conductores.

e Resistividad del terreno: Es la propiedad del terreno que se opone
al paso de la corriente eléctrica la resistividad varia de acuerdo con
las caracteristicas del terreno.

e Conductores puestatierra: Son varios conductores desnudos que
se unen con una o varios electrodos o mallas soterrado.

e Los barrajes o conductores equipotenciales: Son barras de
seccion de conductores cilindricos o rectangulares medido para
permitir el conjunto de varias conexiones en un mismo punto.

e Soldaduras: Unir firmemente dos piezas o partes de una cosa,

generalmente con metal y el conductor de tierra mediante calor.
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Figura 13

Electrodos, malla y placa tipos de instalacion de sistema puesta a tierra.

\

\2

Electrodo de puesta a tierra simple Red de malla

Placa de puesta a derra

Electrodos de puesta a tierra
multiples conectados

Fuente: (Sector Electricidad 2022) Sistema Puesta a tierra.

2.9.1.2. Métodos de medicidon de puesta atierra

Figura 14

Métodos de medicion de puesta a tierra

Métodos de medicion de
puesta a tierra

Método de los
dos puntos

Métodos de tierra
conocida

Método de la caida
de tension

Método de los
puntos puntos o
triangulacion

Método de los
4 puntos

Encontrar la

resistencia
combinada entre el
electrodo a probar
y uno de
resistencia
despreciable.

Dos electrodos, uno
mas pequeno que
el otro, que se
conectan a sendas
pértigas aislantes.

Tres electrodos
forman de triangulo
midiendo

la resistencia
combinada una
buscada y dos
electrodos
conocidas.

Cuatro electrodos
pequenos

jabalinas dispuestos
en linea recta con la
misma distancia.

Es el electrodo con
resistencia
desconocida con los
electrodos auxiliares
colocados a una
distancia adecuada
circular a traves de
la tierra.

o

e

Se coloca rectay a una

La separacion entre los

misma profundidad de
penetracion.

electrodos centrales se mantiene
constante.

Fuente: (Rondon, 2016) “Mapa Conceptual Sistema de Puesta a Tierra”. Adaptado
por la misma autora.
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2.9.2. Pararrayo

Es una herramienta que tiene la capacidad de atraer rayos que pueden
caer desde el aire, tienen un punto de impacto controlado y pueden
descargarse al suelo sin causar dafio, lo que les permite impactar en areas no
deseadas. (Lazo, 2016)

2.9.2.1. Trayectoria de descarga de un Pararrayos

Al atraer el rayo, la barra metalica proseguia en una baja la forma de linea
de conduccion. Llevando la corriente de fuga hacia la tierra. Un disipador, la
extension de esta linea, se colocaba bajo tierra. Alli, la energia eléctrica del
relampago se diluye y es absorbida sin sufrir dafios o perdidas (Lazo, 2016)

2.9.2.2. Un pararrayos ionizante (PDC)

Es un dispositivo de encendido esta disefiado para anticipar la caida de
rayos y proteger el resto del area. El principio de funcionamiento es el mismo
gue para los chips simples, pero se afiade un sistema de ionizacién adicional,

que permite cubrir un mayor radio de proteccion. (ATEW, 2018)

Crear trazadores que se eleven alin mas debido a la ionizacién adicional
del pararrayos, que es activado por los campos electromagnéticos producidos
por la tormenta. Esto atrae el rayo hacia donde lo dirige el sistema de
proteccion y lo mantiene conectado a tierra. Toda su instalacion esta
protegida. (ATEW, 2018)

Esta ionizaciéon sin pérdida de capacidad en el tiempo permite una
proteccion activa con un radio de proteccion mas amplio. Esta metodologia
nos permitid cubrir no solo la estructura sino también los alrededores y areas
abiertas. (ATEW, 2018)
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PARTE Il DISENO, IMPLEMENTACION Y RESULTADOS
CAPITULO 3

ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES O
LEVANTAMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO

3.1. Ubicacion del edificio geogréfica.

El servicio contempld el mantenimiento preventivo y correctivo del sistema
eléctrico en la planta Tendales Nestlé Post cosecha de cacao ubicado en Via
Daule Km. 13.5 y via perimetral en la ciudad de Guayaquil, cercano al canton
de Pascuales.

Figura 15

Vista superior de planta Tendales Nestlé Post cosecha de cacao.

Fuente: (Googlemaps, 2)
3.2. Identificacién de areas y servicios.

e Bodegas: Almacenamiento de cacao.
e Preparacion: Maquinarias eléctricas, maquinarias de secado,
guemadores, bandas transportadoras, cosedoras de sacos.

e Registro y Despacho: Tomas de peso de traileres, y despacho de
salida de cacao.

e Mantenimiento: Taller de reparaciones de equipos.

e Oficinas Administrativas: Departamento financiero, calidad,
exportaciones, seguridad y eléctrico.

e Laboratorios: Andlisis de calidad del cacao

Tendales Nestlé es una bodega de almacenamiento de Post cosecha de
cacao vienen transporte con cargas y se depositan en las bodegas
enumeradas con el abecedario, cumpliendo los requisitos de perfiles listos
para ser exportados.
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3.3. Descripcién de los elementos eléctricos que tiene la planta.

En el area de preparacion cuenta con 4 grandes secadoras de cacao. Y al
lado posterior se encuentra todas las maquinas eléctricas, que operar y
maniobra el funcionamiento de produccién del cacao.

Figura 16

Plano desde vista superior de las instalaciones de la planta Post cosecha de cacao.

Transforenador
TPy TC

AW BIA

Fuente: (Programa de Autocad, 2022). Elaboracion del plano arquitecténico

Elaboracion propia.

Estas secadoras y maquinarias grandes de quemadoras fueron
controladas por tableros para también energizar las bandas transportadoras,
cosedoras de saco, de la mano de los tableros de distribucion, tableros de

transferencia, tableros de capacitores, tableros de servicios auxiliares.

Tiene cuarto de transformador con tranco con un banco de transformador
trifasico conectados en serie, para la medicion de esta, los transformadores
TP y TC, debajo de ellos se encuentra el medidor de consumo eléctrico. Por

altimo, parte superior del edifico de produccion esta el pararrayo.
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3.3.1. Acometida eléctrica en media tensiéon

La red de reparticion o distribucion primaria que proporciona a la planta
Post cosecha de cacao Tendales Nestlé desde la alimentacion de S/E EL
Sauce-Sauce 1 103, conectado mediante la fases de conductores de cobre
calibre No. 2, tipo XLPE de 15 KV y el neutro de cobre desnudo calibre No.
2 (BF#2 XLPE + 1N#4), que entran de la parte aérea el reversible hasta
una caja de paso de hormigdén, donde pasan ductos subterraneos que
penetran desde la via hasta llegar al cuarto de transformacion, y

posteriormente alimentar el tablero de distribucion principal.

Figura 17

Acometidas desde la linea de media tension hasta la entrada de la planta.

Fuente: (Tendales Nestlé, 2022). Acometida de media tension.

Fotografias tomadas por la misma autora.

3.3.2. Transformacion y generacion
3.3.2.1. Transformadores de corriente y voltaje

Las instalaciones de la Planta Post cacao, posee una medida indirecta
de media tensién con aprovechamiento trifasico: con tres transformadores
de corriente (TC) y tres transformadores de potencial (TP) hacia el medidor
EZAV. Los transformadores de tension o potencial (TP) es de 115 a 120
voltios y para los transformadores de corriente (TC) tiene 5 amperios.

30



Figura 18

Transformador de corriente y voltaje instalado en la planta Post cosecha de cacao.

Fuente: (Tendales Nestlé, 2022). Transformador de corriente y voltaje.

Fotografias tomadas por la misma autora.

A gracias de la existencia de los transformadores de potencial de
correspondencia de 70:1 y de transformadores de corriente de
correspondencia de 5:5, segun los datos de placa de los equipos,
obteniendo como resultado un factor de multiplicacion del medidor de 70.

Valor que se aprecia en la factura eléctrica.

Figura 19

Planilla de CNEL, mostrando el factor de potencia

Empresa Eléctrica Plblica Estratégiea Corporacion Nacional de Electricdad CNELEP  Nro, factura 148-000-033141121

CTEL. Matriz: Km. & 172 Via a a Costa Edif, Grace Ceibos Piso 3 Nro, doc. interno 2112580077

W Sucursal: Cdla. La Garzota Mz.47, sector 3, Fecha de emision 30-08-2021

v Ruc: 098588020001 Fecha de Vencimiento 15-10-2021
Contrbuyente especial, resolucion No. 065 Numero de autorizacion

0BLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD 300220210102585000200012148000033141121017764814

O R

. VALORTOTAL: 1157,78
Informacion del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200017072071 Coago Unico Eldetrico 0400138571
Razon soclal AGRISON SA. (AGRISON S.A)
RUC 0932339175001 Tipo de tarifa Arconsl  MTCGCD32 - MT Industral con Dem Hor Dif
Calular 0357046810 Geocodigo 0420E003000305 Unidad ds Lectura 04202003
Correo Elactronico contabliidad@agrison-5¢.com
Direcclon dsl serviclo  VIAADAULE L.O.KM13.5.1. PB/ XIMENA - GUAYAQUIL
1. Informacion Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Nimero de madidor 1133421 <Lactor ds multiplicacion 70.00
‘npo ds consumo leido Dlas facturados k)| Factor da corrsceio 5000
Facha desde 2508-2021 Fecha hasta 2409-2021 Factor do potencla (FP) 0539
Penallzacion bajo FP 0,000

Fuente: (Tendales Nestlé, 2022). Planilla de consumo.

Fotografias tomadas por la misma autora.

31



3.3.3.2. Contador de energia

El contador de energia que posee del sistema de medicion de la Eléctrica
de Guayaquil para contar el consumo de la planta en la siguiente tabla

contiene estas caracteristicas:

Tabla 9

Caracteristicas de placa del contador de energia.

Caracteristicas del contador o medidor de energia

Marca Greenway

Serial 305 821 079
Base socket Tipo trifasico
Clase 20 (13 terminales)
Tipo SPZSOA

KH 1.8

Modelo EZAV 1138421

Fuente: (Tendales Nestle,2022) Datos de placa de contador de energia. Elaboracion propia.

En la planta post cosecha de cacao se encuentra abajo del transformador
TCyTP.

Figura 20

La ubicacion del medidor debajo de los transformadores TC y TP.

Fuente: (Tendales Nestlé, 2022). Contador de energia o medidor de consumo

Fotografias tomadas por la misma autora.
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3.3.3.3.

Transformador

Presenta un banco de transformadores monofasicos de 50 KVA

cada uno que en conjunto forman un centro de transformacion de 150

KVA. Contiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 10

Caracteristica de placa de los tanques transformador

Caracteristicas del banco de transformadores

Fase
Capacidad
Conexién
Marca
Tipo

Voltaje primario
Voltaje secundario

Monofésica

50 KVA

Estrella — Estrella
Westinghouse
Botella

13.200 Vv

240V

Fuente: (Tendales Nestlé, 2022).

Datos de placa de los transformadores.

Elaborada por la misma autora.

Este cuarto de transformador se encuentra a lado derecho de las 4

secadoras y a su exterior se encuentra el tablero principal de control y

distribucién con su banco de capacitores.

Figura 21.

Ubicacion del cuarto de transformador monoféasico.

Fuente: (Tendales Nestlé, 2022). Cuarto de Transformadores.

Fotografias tomadas por la misma autora.
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3.3.3.4. Generador

El generador de emergencia ya que, si hay fallos en la red o por
cortes de energia, tendré otra via de transcurrir la energia, y no parar

la produccion.
Propiedades del equipo:
* La totalidad de electrogeno reconoce su carga nominal.

* El agrupamiento de generadores de 60 Hz obedece las normativas

de NFPA 110 Grado 1 sobre la instalacion de los equipamientos.

* La integridad de los electrogenos como lo establece en 1ISO 8528-
5 normativa clase G2, como condicion transitoria de cada distribucion

de la totalidad electrogeno.
Propiedades del alternador:

* Inmediata solidificacion del sistema de excitacidbn que da una

contestacion de voltaje y de corto circuito.

* Cortocircuito de hasta el 300 % de la carga nominal sea mayor de
10 segundos, facilitando las descargar de los interruptores sin

desaprovechar el campo del alternador.

Tabla 11

Caracteristicas de placa del alternador para el generador

Caracteristicas del generador

Calificaciones principales 175 KW
Calificaciones en espera 218 KVA
Hertz 60 Hz

Tipo de Alternador
Fabricante del motor

Sin escobillas, iman permanente
CATERPILLAR

Modelo de motor 6068TF250

Disposicién del cilindro 6 en linea

Potencia nominal en espera 218.8 KVA - 175 KW - 0.80
Potencia nominal 208/120 V

Fases 3

rpm nominales 1800

Excitacién de voltaje 326V

Excitacién de corriente 3.71A

Fuente: (Tendales Nestlé,
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Figura 22

Generador de la planta.

Fuente: (Tendales Nestlé, 2022). Cuarto de Generacion.

Fotografias tomadas por la misma autora.
3.3.4. Sistema de distribucion eléctrica

3.3.4.1. Tablero de Distribucion Principal
Este tablero encuentra en la salida del Cuarto de Transformadores, que
suministra la alimentacion desde los transformadores hacia el TDP y de
estos a los respectivos paneles y tableros secundarios subsiguientes
distribuirlo a los circuitos derivados correspondientes. La proteccidon para

este sistema cuenta con disyuntores principales.

Figura 23

Tableros de distribucion de la planta.

Fuente: (Tendales Nestlé, 2022). Tableros eléctricos.

Fotografias tomadas por la misma autora.
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3.3.4.1. Tablero de transferencia automatica
Esta conexidon provee desde el tablero de distribucion principal con una
acometida 3 x 2 # 1/0 resguardado por un disyuntor de 630 AMP — 3P
Marca ABB, juntamente respaldado procede desde un equipo electrégeno
de marca Caterpillar de 218.8 KVA, con una acometida 3 x 2 # 1/0. Este
sistema es monitoreado y accionado mediante un dispositivo Marca
Caterpillar sefializacion del estado de los interruptores en el frontal.

Figura 24

Tablero de transferencia automatica

Fuente: (Tendales Nestlé, 2022). Transferencia automatica.

Fotografias tomadas por la misma autora.

3.3.4.2. Caja de Paso o0 Revisioén
Sirve para la distribucion y visualizacion de los conductores para su mejor
maniobrabilidad tanto para las conexiones como desconexiones

requeridas.

3.3.4.3. Tablero de Distribucién Secundarios
Estos tableros estan distribuidos en todas las areas de la planta, siendo
alimentados de manera directa desde el tablero de distribucion principal,
en otros casos son de acometidas compartidas y al ser alimentados por

otros paneles y tableros de tipo gabinete metélica con plafon.
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Figura 25

Tableros de distribucion de la planta.

1.y
.....

Fuente: (Tendales Nestlé, 2022). Tableros de distribucion

Fotografias tomadas por la misma autora.

3.3.4.4. Paneles de Distribucién Secundarios

Se refiere a los paneles y tableros de breakers secundarios de donde se
alimentan los circuitos derivados como tomacorrientes, iluminacion y
circuitos especiales. Estos paneles estan distribuidos en todas las areas
de la planta Post cosecha de cacao, y son alimentados en muchos de los
casos de manera directa desde el tablero de distribucion principal, en otros
casos son de acometidas compartidas y en el Ultimo de los escenarios

provienen de alimentacion en cascada desde otros paneles.

Figura 26

Paneles secundarios de la planta.

Fuente: (Tendales Nestlé, 2022). Paneles secundarios.

Fotografias tomadas por la misma autora.
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3.3.5. Sistema puestatierra de la planta

3.3.5.1. Aterramiento de la planta
La malla a tierra de la planta es inexistente se tienen varillas ubicadas en
distintos puntos de la planta lo cual no beneficia al correcto funcionamiento

del sistema de aterramiento provocando tierras flotantes.

3.3.5.1. Pararrayos
El sistema de pararrayos que se encontro en la planta de Post cosecha de
cacao es de tipo lonizante que se encuentra ubicado en la parte superior
del galpén de silos en la estructura metélica. Luego de realizar las
mediciones y revisiones de este, se nota que el sistema no esta cumpliendo
su funcion y requiere un mantenimiento para que pueda cumplir con los

pardmetros de su disefio original.

Figura 27

Aterramiento de la planta, sistema tierra y pararrayos.

- [

. Fuente: (Tendales Nestlé, 2022). Sistema puesta a tierra.

Fotografias tomadas por la misma autora.
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CAPITULO 4
ANALISIS TECNICO: PROBLEMATICAS Y RESOLUCION DE
MANTENIMIENTOS

4.1. Diagnostico del sistema eléctrico con sus probleméaticas

En la siguiente Figura 28 se muestra el resumen de las problematicas del
sistema eléctrico de la planta de cacao. Color verde problemas menores o un
pequefio reajuste o chequeos por normas como en caso de los tableros, color
amarillo las problematicas de advertencia o un poco mas regular que se
necesita hacer mantenimiento o instalacion por ejemplo instalar medidor de
parametros eléctricos, y el color rojo al problema mas grave que se necesita
de manera urgente el cambio 0 mantenimiento como en este caso tenemos
al sistema puesta tierra, pararrayo y cuarto de transformadores el estado mas

critico de la planta.

Figura 28

Resumen de las problematicas del sistema eléctrico

Sistema Puesta Tierra

-

TCYTP Reajuste y limpieza

Centro de
transformacion

Analisis de aceite
Prcblemdticas del
sistema electrico de
post cacao.
Medidor de Instalar en el tablero
parametros electricos., de distribucion
Cambio de cajas,
Tablero de servivio dar cableados y
proteccion de tapas
———————————
Cambio de
Tableros condensador en el
banco de capacitores
—_—
Cambiado seccién de
Tablero de control cables a una mas
gruesa
> Cambio de poste
Poste de linea de
Al Yensidn '— m;nsama Cambio de breaker
pasantes.

Fuente: Elaboracion de la propia autora.

39



4.1.2. Problematica de Sistema tierra del pararrayo.

Este es un pararrayo de tipo ionizante, la bajante de la misma viene por la
parte interior de tuberia PVC de agua de lluvia. La bajante tiene el cable

namero 4 AGW aplicable a conductores no menor a 50mm2.

Para instalar este servicio primero se debe hacer un estudio del entorno
contando asentamiento, condiciones del suelo, la resistividad de los
materiales y temperatura. Luego se realiza las mediciones del sistema de
descargas del pararrayo con un telurbmetro. En este caso, el principal
problema es que su medida de resistencia del electrodo supera 64.9 Q, el
valor de la resistencia debe ser menor a 10 Q. En la siguiente Tabla 12 se

muestra el reporte.

Tabla 12

Reportes de campo para determinar la resistencia de mallas "STPA"

Reportes de campo para determinar la resistencia de mallas "STPA" con terremoto de picas
Asentamiento de SPTA Entorno del perimetro Condiciones del suelo Temperatura
Entrong Lcuca-l Rios Medio seco y humedo 35°C
Sector Industrial Canales
Uso del STPA a medir Numero de malla Tipo de electrodo Equipotencial
Toma a tierra a pararrayo 1 Chem Rod No
Modelo y condiciones de Prueba para la medicion Normas
Caida potencial | Dist. Mts R()) | Tension Parasitas | Linea de transmision 200
12% 12 Subestacion de [AT) 10
22% 2,2 Subestacidn de (MT) 100
32% 32 Pararrayos SPCR 100
42% 4.2 Neutro (BT) 250
52% 52 65 Tableros electricos (BT) 150
62% 6,2 64,9 0,00 Telecomunicaciones 50
72% 7,2 70,9 Equipos electronicos 10
82% 82 Equipos medicos 10
92% 9,2 Mallas industriales 50
Escala de medicion (20 0) Descargas electroestaticas 250

Fuente: Elaborada por la misma autora.

Recordemos por la ley de Ohm las resistencias hacen lo mismo con la
corriente: limitan su circulacion. Por lo tanto, si aumentamos la resistencia,
disminuye la corriente. Si no corregimos la corriente se puede producir una
sobrecarga. También al no haber sistema tierra existente la proteccién contra

sobretensiones pierde toda su eficacia.
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Figura 29

Grafico de la caida de potencial del electrodo del pararrayo.

Mediciones de Campo con Equipo

3,74 o
e

Fuente: (Webber, 2022). Registro de foto del equipo de medicion.

Solucién de problemética del pararrayo:

e Cambio del electrodo por lo que carece de mantenimiento por
degaste fisicas que se encontro.

e Reducir la resistencia de puesta a tierra enterrando los electrodos a

una mayor distancia de profundidad de la tierra fisica.
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4.1.3. Problemética de banco de transformadores y banco de capacitores.

Como se muestra en la Figura 30 se observa el sobrecalentamiento del
transformador esto tiene la misma problematica los demas transformadores,
ya que el cuarto de ventilacion no esta apta para el servicio, por la entrada de
polvo y residuos de la cascara de cacao. Y la maquina sobre pasa el tiempo

de vida debe operar maximo de 30 afios.

Figuras 30

Pruebas termograficas del banco de transformadores de 50 KVA

Fuente: (FLIR 2022), Fotografias de prueba termogréafica tomadas por en la planta de Post

Cosecha de Cacao Tendales Nestlé, informe.

Como se observa en la Figura 31 existen puntos calientes, por la mala
dimensién de banco de transformador y no tiene la seccion del conductor

correcto.

Figura 31

Pruebas termoeléctricas del banco de capacitores

Fuente: (FLIR 2022), Fotografias de prueba termogréafica tomadas por en la planta de Post

Cosecha de Cacao Tendales Nestlé, informe.
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Solucién de la probleméatica de banco de transformadores

e Evaluacion y planificacion del cambio de los transformadores de
distribucion debido a su avanzada edad de 35 afios, por un
transformador encapsulado tipo Padmounted trifasico, debido a la gran
cantidad de particulas que ingresan al cuarto por los procesos de la

planta.

e Cerramiento y climatizaciéon de la subestacion eléctrica (cuarto de

transformadores) debido a gran ingreso de particulas del proceso.

Solucién de la problemética de banco de capacitores

e Revision y/o cambio de los capacitores con temperatura elevada de
operacion cambio de conductor a un calibre similar en breaker de

tablero de capacitores.

Para este tipo de cambios se debe hacer un nuevo calculo de cargas, se
debe hacer levantamiento de consumo de los elementos eléctricos de la
planta, junto analisis de triangulos de potencias, enfocando la potencia
reactiva ya que es que se maneja a nivel de industrial, y estamos para
mejorar el factor de potencia mediante condensadores o banco de
capacitores. Y para el caso de hallar el valor de potencia aparente
sabriamos como hallar la medida de transformador adecuado para la

planta.

Figura 32

Triangulo de potencia.

Inductivo Capacitivo
Lo que pide lared Speancformador |
Potencia Aparente Cargas Industrial
s (kvA) Potencia reactiva
Q (kVAr)
FP

. Factor de potencia
Aprovechamiento - g i
delaenergla Potencia util lluminacion Tomacrriente

L

——— Consumo resistivo

P (kW)

Fuente: (Birtlh, 2015) Teoria de Triangulo de potencia.
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4.1.4. Problematica en el cambio de estructura de poste de media tension

El servicio esta contemplé el cambio de esquema de las estructuras en
poste de media tension de la linea que alimenta las bodegas de la empresa
vecina. Debido al riesgo que representaba para los trabajos de adecuacion
del galpdén en la planta de post cosecha de caco por la cercania de sus
conductores, mismos que se encontraban en una configuracion de cruceta

centrada, para lo cual fueron adecuados a crucetas voladas.

Figura 33

Cambio esquema estructura centrada retenida a volada retenida.

Fuente: (Tendales Nestlé, 2022) Fotografias del informe de mantenimiento de planta de

post cosecha de cacao

Figura 34

Cambio esquema estructura centrada pasante a volada pasante

. >
v /6 -y ™~ S
. < B - &
: e — &
- g E -
R ' ~
- — ~

Fuente: (Tendales Nestlé, 2022) Fotografias del informe de mantenimiento de planta de

post cosecha de cacao.
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4.1.5. Problemética en los tableros eléctricos

Tablero de Distribucién Principal: El breaker principal no tiene una

descripcion de su capacidad de proteccidn o alguna caracteristica técnica que

indique su rango de accion o regulacién. El tablero no contaba con el cable

adecuado para el aterrizaje a sistema de puesta a tierra con cable # 6 AWG.

Proteccion principal de 500 A (Mediciones: F1=108.9 A, F2=72.4 A, F3=

82.5 A) Se comprob6 que las fases 1 y 3 consumen mayor amperaje que la

fase 2, por lo que las cargas no se encuentran correctamente balanceadas

con 36.5 A entre fases 1y 2.

Tabla 13

Protecciones de la planta

Proteccion Q1 Proteccion Q3 Proteccion Q6

Proteccién Q9

Con 2 termas Alimenta 2 Alimenta 2
Distintas calibre equipos ala equipos a la
de su salida no vez en una Vez en una
brinda la fase. fase.
proteccion

adecuada.

Breaker general
alimenta a equipo
bifasico no y no
brinda proteccion
220 vac.

Fuente: Elaborada por la misma autora.

La medicion de corriente realizada en el breaker principal en diferentes

horarios nos dio los siguientes valores:

Arranque de la produccion: En el momento de encender los quemadores

nuestra carga se incrementé a casi la doble razén porque existe desbalance

de cargas.

Figura 35

Curva de cargas del arranque de los quemadores
A AC

102.33+
99.50-
96.67 +
93.83
91.00-
88.17+ J , : :

8 4
¥

08:58:10 08:58:15 08:58:20

08:58:25

Fuente: Programa CYME Software. Elaboracion de la propia autora.
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La carga de la planta en condiciones de trabajo sin los quemadores es de
90 amperios promedio, pero en el momento del ingreso de las maquinas
tenemos un pico de corriente que alcanza los 270 amperios sin producto ya

gue se hizo la prueba en vacio con producto el incremento sera de un 15 %.

Figura 36

Curva de cargas de los quemadores mas el ingreso de las maquinas

A AC

336.80

282.60

228.40 -+

174.20 W

120.00-

65 .80 i i i
09:05:11 09:05:31 09:05:51 09:06:11

Fuente: Programa CYME Software. Elaboracion de la propia autora.

Luego de tener el pico de corriente por el encendido de los quemadores
nuestra carga se estabiliza en 177 amperios para luego llegar a un consumo

de 165 amperios.

Figura 37

Curvas de cargas estabilizacion de los quemadores

|

09:06:34 09:06:54 09:07:14 09:07:34

Fuente: Programa CYME Software. Elaboracion de la propia autora.
Detalle de cargas de tablero TDP

Figura 38

Datos del consumo de los elementos del tablero de distribucion

Tablero de distribucion
ALIAS TD11 TPQ TD13 TDO2 TP2 TA22 TD5 TSG3-TSG4
UBICADOS PRINCIPAL [BODEGAT |QUEMADORES |ALUM. SILOS |ADMIN BANDAS TRANS. |PATIO DE MANIOBRAS |[TRANS. Y ELEVADORES |AUXILIAR DE SILOS
CAPACIDAD |500A-3P 300A-3P 75A-3P 100A-3P 125A-3P 200A-3P 125A-3P B0DA-3P 100A-2P
S0 AMPG 6.7 AMP 6.4 AMP 6.3 AMP 12.5 AMP Sin consumao 6.2 AMP 20.2 AMP Sin consumo

Fuente: Tablas y Fotografias elaboradas por la misma autora.
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De la tabla anterior se presentd que el breaker de 300A (Amperios) -3P
(Polos) que corresponde al TD11 (Tablero de distribucién 11) Bodega T esta
sobredimensionado y en caso de tener algin problema eléctrico no actué

como debe ser ya que su rango de proteccion es de 300 amperios.

La etiqueta del breaker TD11 Bodega T debe ser colocado ya que tiene
ahora una identificacion como SECADORAS y debe ser removido. Del
breaker de 175 amperios se alimenta el tablero TPQ que segun la carga
instalada esta correctamente dimensionado y no presenta novedades. Se
debe colocar la respectiva etiqueta que indique que corresponde al tablero

principal de quemadores “TPQ".

Del breaker de 100A-3P se alimenta el tablero TD13 que tiene una carga
de 36.3 amperios que indica que el breaker esta bien dimensionado y solo
presenta actualmente cables sin terminales y en una de las fases un cable sin

identificacion de que carga tiene conectada.

Del breaker de 125A-3P se alimenta el tablero TD02 que tiene una carga
de 12.5 amperios que indica que el breaker por caida de tension estaria

correctamente dimensionado.

Solucién de problemética del tablero distribucidn principal:

* Independizar los breakeres para cada equipo o tablero a proteger.

* Reemplazar el cable de tierra desde afuera hasta dentro del
transformador al tablero principal con calibre de cable # 2/0.

* Instalar breaker para las conexiones que van directamente a barra.

« Cambiar el breaker Q03 debido a que en los puntos de conexién en la
entrada estan flojos y no ajusta el terminal.

* Realizar un balance de carga entre las 3 fases.

+ Reemplazar el breaker principal, ya que el actual no se conoce datos
técnicos de accion o regulacion.
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4.2. Actividades de resolucion mantenimiento del sistema eléctrico

4.2.1. Montaje de medidor de parametros en el tablero de distribucion
principal.

Se realizd el suministro de los componentes eléctricos para su posterior
instalacion y habilitacion del sistema de medicion en el tablero de distribucion

principal 220V de la planta:

» 3 unidades - transformador de corriente tipo nucleo partido con
relacion 500/5A.

» 1 unidad - Medidor de pardmetros marca Schneider modelo PM5110

» 2 unidades — Breakers para alimentacion medidor de parametros y

sefiales de medicion de voltaje.

4.2.1.1. Pasos deinstalacion del montaje del medidor de parametros

» Identificar la ubicacién de los CT’s (Transformador de corriente)
instalados en acometida principal.

» Verificacion de voltaje en breaker alimentacién y breaker de sefales
de voltaje del medidor.

» Configuracién de medidor de pardmetros se contrastan los valores de
voltaje y corriente.

» Se vuelve medir voltaje en breaker principal de tablero de distribucion.

Figura 39

Instalacion del medidor de parametros en la planta.

[ Sweerv
13244
3569

101709 1

Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Montaje de medidor de parametros. Fotografias tomadas
por la misma autora.
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4.2.2. Mejoras en sistema puesta tierra de la subestacion principal.

Para la repotenciacion del sistema de tierra se realiz6 la instalacion de una
triada en la parte posterior al cuarto de transformadores con la finalidad de
mejorar las condiciones de aterramiento puesto que solo existia una varilla de

cobre como puesta a tierra general.

4.2.2.1. Pasos de mantenimiento del sistema puesta a tierra.

» Medir el amperaje de la resistencia, retirar la capa de hormigon para
instalacién de triada de puesta a tierra.

Instalamos las varillas.

Elaboracion puntos de soldadura exotérmica.

Aplicacién cemento conductivo que es un mejorador de suelo.

Colocacion caja de revision de puesta a tierra

vV V VYV V V

Acabar la obra civil finales, sellando y poner las debidas sefialéticas.

Figura 40

Mantenimiento e implementacion del sistema puesta a tierra.

Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Mantenimiento de sistema puesta a tierra. Fotografias

tomadas por la misma autora.
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4.2.2.2. Pasos de las conexiones del sistema de puesta a tierra, a los
transformadores y tableros intervenidos mantenimiento.

Se realiz0 en el cuarto de transformadores las uniones de las conexiones
del sistema tierra donde estan las puntas terminales a la barra equipotencial
a al sistema tierra exterior haciendo cambio de pernos incluyendo su nueva

base y aisladores.

» Reemplazo perno partido.

» Nueva barra de tierra suministrada e instalada en cuarto de
transformadores.

» Mantenimientos conductores de tierra de transformadores.

» Reemplazo de conductor de tierra desnudo antiguo por nuevo
conductor aislado #2/0AWG suministrado.

> Instalacién de nuevo conductor de tierra aislado.

Figura 41

Conexion del sistema puesta tierra a los transformadores y tableros intervenidos.

Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Conexidn de puesta tierra de transformadores y tableros.

Fotografias tomadas por la misma autora.
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4.2.3. Mantenimiento del sistema del pararrayo.

Para la repotenciacion del sistema de tierra se realiz6 la instalacion de una

triada en la parte posterior al cuarto de transformadores con la finalidad de

mejorar las condiciones de aterramiento puesto que solo existia una varilla de

cobre como puesta a tierra general.

4.2.3.1. Pasos para el mantenimiento del pararrayos.

» Revisar el estado de la caja de revision de puesta a tierra de
pararrayos. Si se encuentra en mal de estado se realiza los mismos
pasos anteriores mencionados del mantenimiento de puesta tierra.

» Verificacion de continuidad del conductor del pararrayos.

» Desmontaje de mastil y pararrayos del techo para realizar
mantenimiento.

» Mantenimiento de mastil y pararrayos.

» Prueba resistencia de aislamiento del pararrayos (sin lectura por
circuito abierto)

Figura 42

Mantenimiento al sistema de proteccién pararrayos

Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Mantenimiento de pararrayos. Fotografias tomadas por

la misma autora.
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4.2.4. Mantenimiento integral de banco de transformadores 3x50KVA.
Limpieza integral del cuarto, transformadores, terminales, rejillas y
conductores, para la pronta disponibilidad del equipo.
4.2.4.1. Pasos para el mantenimiento de los transformadores.

» Limpieza cajas portafusibles, reajuste y lubricacion de terminales y
estructura exterior de los tanques de los transformadores.

» Limpieza de cuarto retiro de polvo.

Y

Medicidn resistencia de aislamiento de transformadores.

» Pruebas de relacién de transformacion y resistencia de devanados de
transformadores.

» Verificar las conexiones del banco de capacitores en el tablero de

control.

» Energizar la conexién de media tension.

Figura 43

Mantenimiento integral del banco de transformadores.

Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Mantenimiento de cuarto de transformadores. Fotografias

tomadas por la misma autora.
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4.2.5. Tomas de muestra y analisis de aceite de transformadores 3x50KVA.

Fueron retiradas las cubiertas de los transformadores, para tomar las
muestras de aceite; una vez tomadas estas fueron enviadas al laboratorio
para la realizacion de los andlisis completos tantas como fisicas, quimicas y
eléctricas para analizar si el aceite estd a Optimas condiciones para el

funcionamiento y aislante de maquina.

4.2.5.1. Pasos para tomar muestra de aceite en el transformador.

Revisar que las llaves valvulas del ejemplar estén cerradas.
Desarmar el protector de la valvula
Limpia la boca de la valvula antes de la extraccion.

Retiro de cubierta de transformadores para toma de muestra de aceite.

YV V V V V

Transformador abierto, toma de muestras de aceite limpieza de cuarto

retiro de polvo.

Figura 44.

Tomas de muestras de aceite del transformador.

Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Analisis de aceite de transformador. Fotografias tomadas

por la misma autora.
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4.2.6. Montaje y cambio de estructura centrada o volada.

Se intervinieron tres estructuras en media tensién, dos estructuras
centradas retenidas que correspondian a la interconexion de la red de CNEL
y a la acometida hacia las bodegas y una estructura intermedia centrada

pasante.

4.2.6.1. Pasos para el cambio de las estructuras de poste centrada a volada.

Desconectar de tiras fusibles para desenergizacion de la linea.
Verificar de presencia de tension en linea aérea.

Desconectar de grapa de linea viva de la red de CNEL.

Cambio de estructura centrada retenida a volada retenida en poste
arranque conexion de CNEL.

Instalar tensor de puesta a tierra.

YV V V V V V V

Energizar de la linea para la habilitacion del sistema eléctrico en las

bodegas.

Figura 45

Cambio de la estructura de poste de media tensién de centrada a volada.

Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Cambio de estructura de media tensién. Fotografias

tomadas por la misma autora.
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4.2.7. Mantenimiento de tableros eléctricos de la planta.

Se hizo el mantenimiento de tableros contando a los tableros de
distribucion, tableros de transferencia, tableros de capacitores, tableros de
servicios auxiliares, tableros de secadores, turbinas, compresores y demas

equipos.

4.2.7.1. Pasos para el tablero de distribucion en el banco de capacitores.

> Desenergizar y verificar la ausencia de tension.
Examinar los componentes eléctricos.
Quitar los residuos de polvo.

Lubricacion y reajuste de terminales de fuerza y control.

Limpiar oxidacion o corrosion por humedad.

>
>
>
> Organizar el cableado.
>
> Revision y verificacion estado de sistema de puesta a tierra.
>

Sellado con espuma para ingresos de acometidas y salidas de los
tableros.

Figura 46

Mantenimiento de los tableros de la planta.

Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Mantenimiento de tableros. Fotografias tomadas por
misma autora.
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4.3. Resultado de mediciones

4.3.1. Montaje de medidor

Figura 47

Resultados medicién luego del montaje

Schqe}der

o | SLecrromicon

Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Fotografias tomadas por la misma autora.

4.3.2. Sistema de aterriza miento

Figura 47

Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Fotografias tomadas por la misma autora.
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4.3.4. Resultado de pruebas banco de transformador

Figura 48.

Condiciones de prueba, resistencia de devanados y relacién del banco monofasico

2 TEST CONDITIONS/AOONTHCIONES DE LA PRUEBA

[rrRESION ATM: 7680  mmily | Temperatusac = C | LR 61 %

3. RESISTANCE OHM WINDING TEST/ PRUEBA DE RESISTENCLA DE DEVANADOS {prsdba realizada con 1 Amperio y 10 miliamperios [10)

TAP PHASE AJ/EASE A | PHASE BfEase 8 | PHASE CEast © | AVERAGErRoMEDx] ERROR ‘-\'*"":‘:““:“ l-““‘"{lzl’":“:““:“ I ““”“t‘-”'3‘3“‘3‘
s 5400 E.574000 B A500 LRI D.7156% LO556% L7a00%
| Brmaa seeon | ] | 1.910mi | 1510m | 1593mi) 1 3,5211% 1 0,8803% 1 4AM4%
4. TRANSFORMER TURNS RATIO TEST / PRUEEA DE RELACION DE TRANSFORMACION DEL TRANSFORMADOR
Toma | Vprm Mom. ]|V =~ Mom. ]| Beacennom ]|V pre ] Vaec. Felacion | Error
TN | TV [ T30V I eS| | I | | E=E T S | [T
[ Toma [ Vpom Nom |V s Nom | Relacon nom. |V prm ] T Ve Fdocion ] Error
| I | T2A0V | 120V | 00T | N T | | T T | [T
Toma | Vpom Mom. ]|V e~ Mom ]| Belacennom ]|V prm. ] T Vaec. Felacion | Error
Ton | TV [ T30V I eS| | A | | T T T S| [
Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Informes presentados por la misma autora.
T .
4.3.5. Resultado de analisis de aceite del banco de transformador
monofasico de 50kva.
Figura 49
Resultado del primer tanque del aceite dieléctrico
Muestreado por el CLIENTE SI Muestreado por SERTINLAB segin I'SERT/A3 por: -
Fecha Muestreo: 12 de agosto de 2022 T Muestra: 65 . % Saturacién: 10%
Punto de Muestreo: - T Ambiente: - 3 A Hy: -
| Cond. Ambientates: Presion: $46.6 mmHyg Temperatura: 21 C HR: 39%
RESULTADOS
= . e PARAMETROS .
ITEM| PRUEBAS REALIZADAS | UNIDADES METODO REFERENCIALES (*%) RESULTADOS | INCERTIDUMBRE
Color PEE'SERT/11 S
/ < Cualitativs
! ol ASTM | Ref: ASTM D-1500 1.0 i
o PEE'SERT/12 : A
2 Ex Visus - Cualitativ
2 Examen Visual Kt ASTA D155 Claro Brillante alitativa
e PEE/'SERTO3
1 Sraveds sclbing ; = vl 2
3 Gravedad Especifica adimenssonal Ref: ASTM D-1298 .8764 + 00012
= pg H,O'g PEE'SERT01 a N - 5
4 Contenido de Agua fiipin) Ref: ASTM D-1531 Maximo: 35 3275 + 492
X L oo e cf.- AST) -B77
5 Rigidez Dicléctrica kV PEE'SERT/13 Mizimo: 30 a 2 mm
ASTM D-1816 2 mm Minimo: 23 a | mm % =
2 : PEE/'SERT/OS
¢ S TaRastan o _ ;
6 Punto de inflamacidn C Ref: ASTM D-02
- r o 2 . PEE/SERTO8
7 Viscosidad a 40 °C mm/s (eS| pog. ASTM D445 - - -
o~ . PEESERT/M
8 Nimero de Acidez mgKOH/g | o o ormpoms Mivimo: 0.200 0.02 + 0.0006
2 = mN/m PEESERT/02
o T XA Minimo: 25 58 2
9 Tension Interfacial (dinas/cm) | Ref: ASTM D971 inimo I15.8 +1.24

(**) Limnes essblecidos en la norma IEEE C57.106-2013 para aceties minerales aislantes para uso continuo en equipos <

Los ensavos marcados con (*) NO estin incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE

&9 kv

Las observaciones y recomendaciones que se indican a continuacién, estin fuera del aleance de acreditacién del SAE.

Observaciones v sugerenclas téenicas informativas para el cliente
Por el indice de caltdad: 791 el acelre debe ser tentdo en Observacii

Por la acidez alta

1

transformador pegquenio y tener wun volumen pequeno recomendamos cambiar el aceite por uno ruevo inkibido maximo un (0.30%

Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Informes presentados por la misma auto
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Figura 50.

Resultado del segundo tanque del aceite dialéctico

Muestreado por el CLIENTE S1 Muestreado por SERTINLAB segan I'SERTN3 por: -
Fecha Muestreo: 12 de agosto de 2022 T Muestra: 65 oC "o Saturacidon: 8%
Punto de Muestreo: - T Ambiente: - x Hy: -
[ Cond. Ambientates: Presidn: 546.6 man g Temperatura: 21 C HR: 39%%
RESULTADOS
S ; = 5 o PARAMETROS oo o v .
ITEM| PRUEBAS REALIZADAS UNIDADES METODO REFERENCIALES (*%) RESULTADOS INCERTIDUMBRE
Color PEE/SERT/11 LT
= 0.5 Cualitativ.
: Color ASTM | Ref: ASTM D-1500 =04 IR
PEE/SERT/12 ~ . = " G
= < ! ' Cualitativ:
2 Examen Visual RorCASYRE DoIs4 Claro Brillante ualitativa
: e PEESERT/O3
3 Gravedad Especifica adimemssonal | oo 1008 0_8875 + 0.0011
- pe HyO'g PEE/SERT/1 ;
o - 35 24 4
K Contenido de Agua y 3 Ref- ASTM D-1533 Maiximo: 35 2491 + 374
PEE'SERT 06
2 + 6.5
5 Rigidez Dicléctrica KV Ref=AS M D677 o s
- = PEE/SERT/13 Mizimo: 30 a 2 mm - ~
ASTM D-1816 2 mam Mimimo: 23 a | mum
23 PEE'SERTUS
6 Punto de inflamacion = Ref: ASTM D-92 - -
o = 25 PEE/SERT 08
7 Vecongatatax mm/s (eS| geor- ASTM D-445 5 =
. PEESERTO4 "
(me e Acides K I ™M, L0200
8 Nimero de Acidez mg KOH/g Ref- ASTM D.974 aumo. O 0.01 + 0.0011
iz mN/m PEE/SERT/02 ) - -
9 Tensién Interfacial (dinas/em) | Ref: ASTM D-971 Minimo: 25 435 +3.10

(**) Limnes establecidos en la nooma IEEE C57

Los ensayos marcados con (*) NO estan incl
Las observaci yr d

idos en el

i

106-2015 para accites minemles aislantes para Uso CONNNUO €N CQUIPOS <
1 de la acreditacién del SAE

S 69 kV

ion, estin fuera del alcance de acreditacion del SAE.

Por :'1 indice de calldad:

Figura 51

@ 4348

Se sugiere realizor un muevo aralixis fisico~guimico de conrral en un aio.

Nota. (Tendales Nestlé, 2022).

el aceire

es’

Resultado del tercer transformador de aceite dieléctrico

Bueno

Informes presentados por la misma autora.

Muestreado por el CLIENTE S1 Muestreado por SERTINLAB segiin I/SERT/03 por: -
Fecha Muestreo: 12 de agosto de 2022 T Muestra: 65 °«C % Saturacién: 11%
Punto de Muestreo: T Ambiente: - °C Hg: ~
| Cond. Ambientales: Presidn: S46.6 mmltg Temperatura: 21 HR: I |
RESULTADOS
= 3 FARAMETROS == : = :
ITEM| PRUEBAS REALIZADAS UNIDADES METODO REFERENCIALES (**) RESULTADOS INCERTIDUMBRE
Color PEESERT/I = et
! Calor ASTM | Ref: ASTM D-1500 =05 g
- PEESERT/12 ~ - ceati
> & > _ ;
2 Examen Visual Ref: ASTM D-1524 Claro Brillante Cualitativa
- PEE/SERT/O3 A
¢ < PN (™ . ,
3 Gravedad Especifica adimenssonal Ref: ASTM D-1298 0.,8805 + 00012
= : g HO/g PEE/SERT/OI iy ™ =
4 Contenido de Agua y N Ref: ASTM D-1533 ma. 35 3531 + 530
PEE/'SERTNG
)
5 Rigidez Dicléctrica KV RofASTM DY s =
PEE/SERT/13 Mimimo: 40 a 2 nun
ASTM D-1816 2 nman Mimimoc 23 s | mm 1= 5
- > o PEESERT0S
6 Punto de inflamacion C Ref: ASTM D92
2 \ PEESERTOS
7 Tisc 2is (¢ - -
' Viscosidad s 40°C  |mm'/s (eS1)| g asTM DA4S
. 4 PEE/SERTAM
NbGsne 5 s KOH/o M. ¢ 0.200
8 Numero de Acidez mg KOH/g Rl ASTM D974 avume: 0.01 = 00011
" < mN/m PEE/SERTO2 e
o O C M : 28
9 Tensido Interfacial | @ oc/om) | Ref- ASTM D971 - 188 1%

Los ensayos marcados con (*) NO estin incluidos en el alcance de la acreditacidén del SAE
estin fuera del alcance de acreditacién del SAE.

(**) Limses estzblecsdos en la noema IEEE C57.106-201 5 pars aceites munerales aslantes para uso contmuo en equipos < 69 kV

Las observaciones y r d que se indi a conti io
Por el indice de calidad: @ 1875 el acelte es:

Bueno

FPor la tension interfacial bapa v la ngidez dielectrica baja se nqu—n- realizar un tratamiento al aceite y agregar inkibidor. Por ser un
transformador peguerio y al tener un

A

J,
ey

0 rec

&f aceite por uno nweve inhibido (0.30% )

Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Informes presentados por la misma autora.
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4.3.6. Resultado del cambio de estructura de media tension

Figura 52.

Cambios de estructura de media tension.

Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Fotografias tomadas por la misma autora.

4.3.7. Resultado de medidas de tableros

Figura 53

Resultados de medidas por fases el tablero de transferencia

3
g
=4
k5 |
]

3

Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Fotografias tomadas por la misma autora.

Figura 54

Resultados de voltaje y corriente en tableros de control

Nota. (Tendales Nestlé, 2022). Fotografias tomadas por la misma autora.
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CAPITULO 5:
ANALISIS ECONOMICO DEL SISTEMA ELECTRICO

Este estudio econdmico se realizé de tener un margen del presupuesto que
sea un acercamiento al costo real del mantenimiento del sistema eléctrico de
la planta de post cosecha de cacao, para de esta manera determinar la
viabilidad y factibilidad del proyecto, que tiene como fin manejar las

inversiones de mantenimiento.

Cuando se hace este tipo de analisis, todo estad en juego sea potencia,
voltaje frecuencia, corrientes nominales y corrientes de corto circuito, factor

de potencia el tipo de servicio que se esta dando y la demanda.

Ya haciendo el andlisis técnico previo el proyectista debe dimensionar los
elementos generales proporcionando la potencia y ubicacion del usuario, se

hace de la misma comenzando a calcular y suministrar para el presupuesto.

Para la realizacion de proyectos de instalacion tipo industrial se necesita

tomar en cuenta:

Potencia total de la demanda de la instalacion o potencia absorbida.
Se calculan coeficiente de simultaneidad.

Seleccionar voltaje y su distribucion.

Verificar corriente, factor de potencia.

Agrupacién de cargas para el diagrama unifilar.

Figura 55

Pasos para sacar la dimension de demanda para instalaciones eléctricas industrial

CARGA 2

ALIMENTACION

TRANSFORMADOR
T A VAR, ¥ VOLTAJES EN LAS CARGAS
Py P, P, ..., POTENCIA NOMINAL INSTALADA

POR CARGA O GRUPO DE CARGAS

Fuente: (Harper, 2018) “ABC de las instalaciones eléctricas industriales”, agrupamientos

de elementos eléctricos desde media tensién a baja tensién, libro.
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5.1. Precio del Montaje de un medidor de parametros en el tablero de
distribucion

Tabla 14.

Presupuesto montaje de un medidor de parametros en el tablero de distribucion

DESCRIPCION UND PRECIO PRECIO

UNIT TOTAL
e Suministro, montaje e instalaciéon de un
medidor de pardmetros para elbreaker
de alimentacion principal enel TDP 220V.
Incluye:
1. Cablear el tablero para el montaje del
PM Montaje del PM5110.
2. Suministro e instalacion de disyuntor
2p-2A.
3. Suministro e instalacion de
alimentadores y terminales.
4. Conexion de sefales.
Parametrizacion.
6. Pruebas defuncionamiento.

o

e Suministro e instalacion de un juego de
transformadores de corriente nucleo Gl USD $ USD $
partido 500/5 (3 Und). 1,675.00 | 1,675.00

Incluye:

1. Montaje de los TC'S
2. Suministro e instalaciéon de
borneras cortocircuitarles

Conexion de sefales

4. Suministro e instalacion de
alimentadores y terminales.

w

e Suministro, montaje e instalacion de
disyuntor de 3p-2A para las sefiales de
voltaje.

Incluye:

1. Conexion de sefales en el barraje
principal

2. Suministro e instalacion de
alimentadores y terminales

3. Conexion de sefiales

Nota: (Tendales Nestlé, 2022). Adaptadas de la misma autora.
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5.2. Precio de mejoras del sistema puesta a tierra en la sede principal de
la planta post cosecha.

Tabla 15

Presupuesto mejoras del sistema puesta a tierra

PRECIO
UNIT

DESCRIPCION CANT UND

e Suministro, montaje e instalacion de
barra taladrada de 1/4"x1" cu.

Incluye:

-Terminales de compresién 1/0 awg

-Aisladores de platina de cobre de 50mm.

e Suministro e instalacion de
acometidas para aterramiento del
barraje,transformador y tableros.

Incluye:

1) Cable 1/0 awg THHN 19H cu
desde la varilla existente hasta la
barra de cobre que sera ubicada
en la parte de atras del banco de
transformadore,s 3 x 50kVA 1 Gl USD $ USD $

2) Soldadura exotérmica cable 1/0 950,00 950,00

3) varilla existente

4) Cable 1/0 awg THHN 19h cu
desde la barra hasta el TDP 220V.

e Conexion del cable de aterramiento
existente en el banco de
transformadores con la barra de
cobre
1. Cambio del perno partido

existente en la conexién de
aterramiento de las puntas de
media tension

2. Cable #6 awg thhn cu desde la
conexion de las puntas hasta el
barraje

3. Terminales de compresion, pasta
de contacto, cinta aislante 600
VAC.

Nota: (Tendales Nestl¢, 2022). Adaptadas de la misma autora.
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5.3. Precio del mantenimiento del sistema de pararrayos

Tabla 16

Presupuesto de mantenimiento de pararrayos

DESCRIPCION

CANT UND

PRECIO

PRECIO

Incluye:

e Limpieza general.

e Lubricacion y reajuste de terminales.

e Rotulacion de cajas, componentes
yactualizacién de planos 2D.

e Pruebas eléctricas

1. Resistencia de puesta a tierra.

2. Continuidad de pararrayo amalla
de tierra.

3. Resistividad.

Informe fotografico e informe de

pruebas eléctricas.

UsD $
800.00

USD $
800.00

Nota: (Tendales Nestl¢, 2022). Adaptadas de la misma autora.

5.4. Precio del mantenimiento de transformadores (3x50KVA)

Tabla 17

Precio de mantenimiento de transformadores

DESCRIPCION

CANT UND

PRECIO

UNIT

PRECIO
TOTAL

e Lubricacién y reajuste de
terminalesde fuerza.
e Pruebas eléctricas (3 Und Trafo)
1. Medicién sistema de puesta a
tierra.
2. Resistencia de aislamiento.
3. Resistencia de devanados.
4. Relacién de transformacion.
e Informes fotograficos y pruebas
eléctricas.
Mantenimiento y termografia general
tablero de distribuciéon 220V.

UsD $
850.00

uUsD $
850.00

Nota: (Tendales Nestlé, 2022). Adaptadas de la misma autora.
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5.5. Precio de las pruebas de aceite de transformador (3x50KVA)

Tabla 18

Presupuesto para extraccion y analisis de aceite.

2 PRECIO PRECIO
DESCRIPCION CANT UND UNIT TOTAL

e Toma de muestra de aceite.

¢ Analisis Fisico Quimico

Color ASTM D- 1500

Gravedad especifica ASTM D-1298
Contenido de agua ASTM D-95
Punto de inflacion ASTM D-92
Viscosidad cinética ASTM D-445 1 GL USD $ UsD $
Indice de Viscosidad ASTM D-2270 375.00 1,125.00
Neutralizacién ASTM D-974
Numero Base ASTM D-2896
Insolubles en Pentano

O XN A WN

¢ Analisis Contenido PCB’s

1. Analisis De gases disueltos por
cromatografia de gases ASTM D-
3612

Nota: (Tendales Nestl¢, 2022). Adaptadas de la misma autora.

5.6. Precio del cambio de poste de media tension centradas a voladas.

Tabla 19 Presupuesto de cambiado de estructura

DESCRIPCION

PRECIO PRECIO
UNIT TOTAL

1. uministro pie de amigo doble para
estructura volada, incluye perneria. 3 UND
2. Suministro tensor de anclaje. 1 UND
3. Cambio estructura centrada retenida
a volada retenida. 2 UND
4. Cambio estructura centrada pasante
volada pasante. 1 GL USD $ UsD $

1,200.00
5. Movimiento de conductor trifasico 1,200.00 '

aéreo de estructura centrada a 1 m
volada.

6. Movimiento de aisladores, tiras 3 GL
fusibles y pararrayos en estructuras.

7. Desconexion y reconexion del 1 GL

sistema en media tensién

Nota: (Tendales Nestlé, 2022). Adaptadas de la misma autora.
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5.7. Precio del Mantenimiento de Tableros eléctricos

Tabla 20

Presupuesto de mantenimiento de tableros

PRECIO  PRECI
UNIT 0]
TOTAL

DESCRIPCION UND

Limpieza general.

1. Lubricacién y reajuste de
terminales de fuerza y control.

2. Revision y verificacion estado de
componentes eléctricos.

3. Reuvision y verificacion estado de

sistema de puesta a tierra. 1 GL USD $ usb $

4. Reacufiacion de conductores 375.00 1,125.00

interno.

5. Sellado con espuma para ingresos
de acometidas y salidas del
tablero.

6. Informe fotografico detallado por
tablero con recomendaciones y
propuesta de mejora o
mantenimiento correctivo en caso
de encontrarse elementos
averiados o en mal estado.

Se consideran todos los tableros del
proceso en planta:

Tableros de distribucion de fuerza.
Tableros de transferencia.
Tableros de banco de capacitores.
Tableros de servicios auxiliares.

NN

Tableros de control de secadores,
turbinas, compresores y demas
equipos del proceso

Nota: (Tendales Nestl¢, 2022). Adaptadas de la misma autora.
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5.8. Monto total del costo del mantenimiento del sistema eléctrico
de la planta post cacao.

Tabla 21. Presupuesto total de mantenimiento eléctrico

DESCRIPCION PRECIO

Montaje de un medidor de parametros en el tablero de

distribucion $1,675.00
Mejoras del sistema puesta a tierra en la sede principal de la

planta postcosecha. $950.00
Mantenimiento del sistema de pararrayos $800.00
Mantenimiento de transformadores $850.00
Pruebas de aceite de transformador $375.00
Cambio de poste de media tension centradas a voladas $1.200.00
Mantenimiento de Tableros eléctricos $375.00

Precio Total del mantenimiento $6,225.00

IVA
Total $7,470.00

PRECIO TOTAL (USD): $ $6.225,00 + IVA

Nota: (Tendales Nestlé, 2022) Adaptadas de la misma autora.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. Conclusiones.

Se ejecuto correctamente desde el punto técnico y econdmico el desarrollo
y resolucion el sistema eléctrico reconociendo los elementos de media y baja

tension de la planta postcosecha de cacao.

. Al ofrecer soporte y asesoria técnica se logré una solucion mas
rapida y de manera concretas por los planos levantados identificando las

conexiones de las instalaciones, sin que esta interfiera paro de produccion.

. Con la informacion esencial se administr6 mejor los presupuestos
econémicos previstos para las mejoras primordiales para el adecuado
desempeiio de las instalaciones.

. Al fomentar e innovar estrategias de riesgo eléctrico aplicando las
normativas presentadas con los correctivos de mantenimiento, se redujo el
ndmero de incidentes y se podra ejecutar de nuevo cuando se suscite resolver

problematicas futuras.

6.2. Recomendaciones.

e Realizar un cronograma de mantenimiento preventivas y correctivas para

un mejor control de mantenimiento.

e Renovar e invertir en nuevas maquinarias que la mayoria presentan
puntos calientes por el uso progresivo, sea mal dimensionamiento de
conductores, desbalance de cargas, pero con una buena organizacion se
puede solucionar y unas maquinas ya pasan el tiempo de vida necesita

hacer el cambio.
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Anexos

Anexo 1. Diagrama Unifilar de la planta Post- Cosecha de cacao.
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Anexo 2: Diagrama unifilar de los tableros de los quemadores
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Anexo 3: Poste de media tension tipo centrada, junto transformadores de corriente y potencial.
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(Natsim, 2012) Normas de instalacion de transformador de corriente y voltaje de media tension.




Anexo 4: Transformacion de corriente y potencial hasta el cuarto de transformadores.
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(Natsim, 2012) Normas de instalacion de transporte de media tensién hasta el cuarto de transformadores



Anexo 5: Dimensionamiento de cuarto de transformador, para el transformador monofésico de 50kva
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