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RESUMEN EJECUTIVO

Compania de Transformadores Inicia sus actividades en el afio 1985 por
un grupo de profesionales especializados en el campo de la fabricaciéon de
maquinas eléctricas, con la finalidad de producir transformadores de
distribucion, hasta 630 KVA. En 1990 se empieza fabricar transformadores
de hasta 5000 KVA, 36 KV de distribucién del tipo inmersos en aceite y

hasta 1000 KVA del tipo encapsulados en resina epdxica.

En el afno 1989, se inicia el desarrollo de un producto con la finalidad de
simplificar los sistemas de mediciones dando como resultado un
transformador mixto que es una maquina, que reune en uno solo a los
transformadores de tension y de corriente requeridos para realizar
mediciones hasta 36 KV. Su eficacia ha sido aceptada por los ingenieros de
todas las Empresas de Distribucion del Peru y de otros paises del Grupo
Andino, para su utilizacidon en reemplazo de los tradicionales sistemas de

varios transformadores de tension y de corriente.

Uno de los mayores éxitos de este transformador mixto ha sido su masiva
utilizacion para realizar balances de energia en los sistemas de distribucion
en media tensiéon y de este modo ha contribuido, de manera determinante, al
control y reduccion de las pérdidas no técnicas en estos sistemas, para la
fabricacion de estas maquinas se requieren insumos nacionales y

extranjeros para tener mejores ventajas en cuanto a costos.



INTRODUCCION

1. DEFINICION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Empresa productora de transformadores se usan materiales
nacionales e importados, para el caso de los materiales nacionales el
requerimiento se realiza sin bajar del nivel de sotck minimo del
almacen que fue hallado segun la rotacion de los materiales. Si el
pedido corresponde a un lote grande de transformadores el
requerimiento de pedidos se hace segun diseno del Departamento de
Ingenieria; en el caso de materiales importados el requerimiento de
materiales se realiza cada 04 o 06 meses, y tomando en cuenta
consumos anteriores, en caso de no poderse comprar los materiales
importados a tiempo, la compra se realiza en el mercado nacional.
Las compras de materiales nacionales tienen retrasos y mas aun las
compras importadas, por necesitan un tramite mas largo, esto
ocasiona que los costos de fabricacion se incrementen y los cobros de
penalidades por demoras en la entrega de los productos a los clientes

se incrementen.



2. ANTECEDENTES:
En varias ocasiones la produccion de algunos transformadores se ha
detenido y retrasado por falta de algun material, esto debido a que no
se realizd la compra oportuna de materiales (aisladores de porcelana,
fierro silicoso, aceite, etc.), o se tuvo que habilitar algun material
reemplazando al requerido por Ingenieria, por ejemplo como pegar
cartones mas delgados para alcanzar el espesor requerido para el
aislamiento de bobinas, lo que es hecho por los operarios y que toma

un tiempo considerable,

3. IMPORTANCIA DEL TEMA:
Considero importante este tema por las siguientes razones
a. Se debe recuperar la confianza del cliente al atender sus

pedidos a tiempo.

b. Entregar los productos con la calidad que ofrecemos, debido a
los retrasos en el pedido de materiales los transformadores se

hacen rapido y a veces mal.

c. Evitar las penalizaciones por retrasos en las entregas de los

productos.

d. No exceder el presupuesto destinado al cumplimiento del

Pedido del cliente.
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4.

b.

OBJETIVO:
En este trabajo se trata de hallar la solucion para la demora en la
atencion de los pedidos en una empresa de transformadores

eléctricos.

ALCANCES:

El desabastecimiento de materiales involucra a las areas de
Planeamiento, Almaceén, Ingenieria, Ventas, Compras y Produccion.
SOLUCION, Para la solucién a este problemas, se debe mejorar las
Compras Programadas, Realizar las Compras a tiempo y comprar en

cantidades programadas.

Solucién: indicar los logros y limitaciones
Con el buen abastecimiento de Materiales se puede mejorar:
Logros de una buena gestion de Abastecimiento de Materiales.
Los tiempos de entrega.
Conseguir menores costos de Fabricacion,

Menos gastos por correccion de errores.

Limitaciones:

Liquidez limitada debido a mala gestion de las cobranzas
(tenemos clientes que se llevan sus transformadores pagando

solo la mitad y son morosos con el resto de la deuda)
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Almacén pequeno no permite guardar mucho material.
Monopolios en algun material como son las siliconas selladoras
y antes los aisladores de silicona.

Escaso uso de la tecnologia para conseguir nuevos

proveedores

C. Descripcidn breve de las secciones del infforme
Planeamiento:
i. Efectua el requerimiento de materiales nacionales (se
efectua segun movimiento de stock), e importados (de

datos historicos se efectua cada 04 meses)

Compras:

i. Efectua el requerimiento por medio de Ordenes de
Compra las que son aprobadas previamente por
Gerencia cuando se trata de montos superiores a $
2000.00

ii. Realiza cotizaciones solo cuando se pide un material y

existe conflicto con el proveedor habitual

Tesoreria:
i. Se encarga de realizar el cronograma de pagos y los
pagos a los proveedores (se tiene deuda abultadas con

proveedores importantes para la empresa).



Almaceén:
i. Realiza la recepcion de los materiales comprados, y las
devoluciones de materiales del taller, de terceros o
devoluciones, y mantiene actualizado el sistema Data

Easy con los ingresos y salidas de material.

Ingenieria:
I. Realiza los disenos de los transformadores, los que
hacen algunos disenos normalizados considerando los

requerimientos del cliente.

Ventas
I. Realiza las ventas y pasa las confirmaciones al area de
planeamiento, ventas, ingenieria, produccion y Sala de
Pruebas, indicando en ello los plazos de entrega de los

productos.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO ACTUAL
La empresa motivo del presente trabajo es una dedicada a fabricar
Transformadores eléctricos, que tiene 20 anos de existencia y muchas
limitaciones para cumplir con los plazos de entrega dados por el
Departamento de Ventas a los clientes.

Politica de Calidad

Suministrar Productos y Servicios que cumplan con todos y cada uno de
los requerimientos a un Precio Justo, de Buena Calidad e Innovacion
Tecnologica para lograr la plena satisfaccion de las necesidades de
nuestros Clientes.

Esta Politica de Calidad incluye nuestros compromiso de innovacion vy
desarrollo de nuevos productos, que cumplan los estandares de calidad
internacional, asi como dar soluciones técnicas especificas a cada
necesidad, en armonia con los principios de calidad, cuidado del medio
ambiente y mejora continua del Sistema de Gestion de la Calidad NTP-

ISO 9001 Edicion 2001



1.1.

Obijetivos de la Calidad

Implementar el Sistema de Calidad Total.

Poner en marcha la Gestion de No Conformidades.
Establecer un Sistema adecuado para identificar,
evaluar y mejorar el Nivel de Satisfaccion del Cliente.
Plasmar las Operaciones de CEA en Diagramas de

Operaciones.

DIAGNOSTICO ESTRATEGICO
Para este diagnostico se usara el Analisis de FODA, este tipo de
analisis representa un esfuerzo para examinar la interaccion
entre las caracteristicas particulares del negocio y el entorno en

el cual éste compite.

1.1.1. Fortalezas y Debilidades.
1.1.1.1. Fortalezas: Entre sus Fortalezas estan

Tenemos alianzas con empresas que

realizan terceria para algunos componentes

de los transformadores como son bobinas de

corriente, asi como algunos servicios de

habilitaciéon de materiales,

- Esta empresa es la que disenod y desarrolld

un transformador mixto que actualmente es

muy requerido, Tiene varios anos de creacion,
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1.11.2

- Ingenieria siempre esta innovando los
productos, disminuyendo asi el costo vy

mejorando los disenos.

Debilidades: Entre sus Debilidades estan :
La baja capacidad instalada, se tienen

pedidos pero la capacidad instalada no

permite contratar mas personal ni comprar

mas maquinas para aumentar la produccion.

- Ventas ofrece a los clientes plazos de

entrega muy cortos.

- Los disenos no estan normalizados, lo que
no permite a planeamiento pedir algunos

materiales importantes con anticipacion.

- Compras todavia no usa la tecnologia para

administrar sus compras.

- Compras no busca nuevos proveedores,

precios y materiales con anticipacion.



- Ingenieria depende solo de yn Ingeniero

para realizar los disefios de los

transformadores (los demas son dibujantes
que esperan indicaciones del ingeniero), por lo

que se retraza la entregar disenos.

- Las importaciones no llegan en las fechas
indicadas, debido a las demoras en despacho
de parte de los proveedores.

- Se exceden los plazos de entrega del

producto a los clientes

- Los pagos a los proveedores de servicios y
materiales estan retrasados, en algunos casos
mucho y se debe buscar a otro proveedor que
la mayoria de las veces cobra mas por sus

materiales o servicios.

- Almacén no tiene al dia el Sistema Data
Easy donde ingresa las llegadas o salidas de
materiales por lo que hay que verificar

constantemente las existencias de materiales.
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1.2

1.1.2.

Oportunidades y Amenazas

1.1.21.

1.1.2.2.

Oportunidades: Entre sus Oportunidades
estan que:
- El crecimiento de la agroindustria y la
creacion de centro poblados a hecho que la
demanda de transformadores aumente.
Gracias a los actuales medios de
comunicaciéon nuestros transformadores se
han hecho conocido en el extranjero y la

demanda ha crecido.

Las Amenazas:

- Existen empresas con mejor maquinaria que
nosotros que le permite realizar el trabajo de
forma mas rapida, a menor precio que
nosotros y mas eficientemente.

Los competidores compran materiales
importados en gran cantidad lo que les
permite tener material a menor precio.

Cada vez estan apareciendo mas

competidores,

DIAGNOSTICO FUNCIONAL: En esta parte del informe se

describira las funciones de las diferentes areas de esta

organizacion que tiene un nivel jerarquico plano.



1.2.

1. Organizacion de la empresa.

G I 1
GERENCIA
GENERAL
GGA | 4 GGS ]<
ASESORIAS SECRETARIA
EXTERNAS
IGGQ E
GESTION DE 1.A
CALIDAD
GA [4 GC [ GO | N
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DE
ADMINISTRATIVO COMERCIAL OPERACIONES
GAC P GCV [ 4 0P E
CONTABILIDAD || VENTAS || PLANEAMIENTO Y
CONTROL. DE LA
PRODUCCION
GAP [ GCS | 4 GOF IE
PERSONAL SERVICIOS || FABRICACION
EXTERNOS
GAL ] GOQ K
| LOGISTICA [ | CONTROL DE
CALIDAD
GAF [ GO! |E
FINANZAS || INGENIERIA
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Breve descripcion de las areas funcionales:

Gerencia: Es un cargo ocupado por Ingeniero Industrial con afios de
experiencia que se encarga de aprobar los pagos y las
compras que se realizan en la empresa, tomar

decisiones de tipo gerencial.

Asesoria Externa : Lo componen los servicios que se contratan de
cada cierto tiempo en la empresa como son

consultarias, asesoria legal, etc.

Secretaria : Se encarga de apoyar a la Gerencia en la redaccion de
documentos y distribucion de los mismos, recibir y dar

recados, contestar el teléfono.

Gestion de la Calidad: Se encarga de ordenar el flujo de informaciéon
para la obtencidn de ISO, asistir a charlas sobre la
obtencidon de ISO, orientar al personal sobre los

requisitos para la obtencion de dicha norma.

Departamento Administrativo: Esta compuesto por los siguientes

departamentos:
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Contabilidad: Se encarga de llevar la parte contable de la
empresa, verifica que los pagos se hagan de forma correcta y
hace los balances, elaboracion de la planilla de sueldos.

Personal: Se encarga de seleccionar al personal que trabajara
en la empresa, conseguir ciertas charlas o cursos para el

personal, velar por el bienestar del personal.

Logistica: Se encarga de comprar los materiales requeridos por
Planeamiento, recepcionar facturas, guias, hojas de pedido y
facturas para enviarlos a tesoreria, conseguir nuevos

proveedores.

Finanzas: Se encarga de tramitar y efectuar los pagos de los
proveedores los impuestos, servicios, etc. y las cobranzas a los

clientes.

Departamento Comercial:
Ventas: Se encarga de conseguir a los clientes, elaboracion de
contratos, hacerles el seguimiento hasta la cancelacion de la

deuda.

Departamento de Operaciones:
Planeamiento y Control de la Produccion: Se encarga del

planeamiento de la producciéon, cotizaciones de terceria,

20



elaboracién de cuadros para contabilidad, Distribucién de
materiales para los servicios de tercerias y pedir la compra de

materiales nacionales e importados.

Fabricacion: Se encarga de distribuir el trabajo de la planta,
hacer el seguimiento del proceso y requerir las horas extras
que fueran necesario para el cumplimento del trabajo.

Control de Calidad : Se encarga de revisar y aprobar los
procesos y los materiales que llegan a almacén, ademas
cuenta con una sala de pruebas que se encarga de verificar
que los productos cumplen con las especificaciones eléctricas
requeridas por el cliente.

Ingenieria: Se encarga de realizar los disefos de los

transformadores.

1.2.2. Productos:
1.2.2.1. Transformadores de Distribucion, son
conformados por bobinas de distribucion
hechas con alambres o platinas montadas
en nucleos de fierro silicoso y sumergidas
en aceite dieléctrico dentro de tanques de

fierro
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1.2.2.2. Transformadores Mixto de Corriente y
Tension, en estos modelos se hacen
bobinas de corriente y de tensidon
sumergidas en aceite dieléctrico dentro

de tanques de fierro

..

1.2.2.3. Transformao Seos, las bobinas de

distribucion se hacen parecidas a las
de distribucidon pero recubiertas con
barniz, colocadas dentro de cajuelas o

no.
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1.2.2.4. Transformadores encapsulados en
Resina, Son pequenas bobinas de tension o
corrientes dentro de resina (araldit, endurecedor,

silice)

1.2.3.Clientes:
- Empresas distribuidoras de electricidad,
Edelnor, Electro Oriente, Luz del Sur,
Tecsur, Electronoroeste

- Municipalidades, consorcio de construccidn como
Grana y Montero,

- Mineras como Minera Yanacocha, Minsur, etc.

23



- Empresas agropecuarias de capacidad grande,

, Hidrandina

1.2.4. Proveedores:

Material Aplicacion Marca Procedencia
* Acero Silicoso M2H | Nucleo KAWASAKI JAPON
Papel Krepé Aislamiento AT — BT ADAMAS BRASIL
Aceite Dieléctrico Encubado ELECTRA 77 VENEZUELA
Zincromato Epoxico Pintura Base UNICOLOR’S PERU
Esmalte Epoxico Pintura Final UNICOLOR'’S PERU
Plancha Delmat Separadores IMSETROM PERU
Alambre Esmaltado H. | Bobinadode TPy TC INDECO PERU
Pletina de Cu. Bobinado Primario TC METALCO S.A PERU
* Papel Presphan Aislamientos ADAMAS BRASIL
* Papel Kraft Encintado de Plet. Cu. ADAMAS BRASIL
Araldite D Protecciones QUIMICA SUISA SUIZA
* Aisladores 20NF250 |Bornes de AT. CED - COMEN ITALIA
Aislador Poliméricos Bornes de AT. SILICOM PERU
* Int. Termomagnético |Bornes de BT. LG ESPANA
* Valvula Sobrepresion | Tapa CED - COMEN ITALIA
Valvula de Vaciado | Tanque CED — COMEN ITALIA
Empaquetadura Encubado ELASTOMEROS PERU
Plancha de Fe. Tanque SIDER - PERU PERU
Canal U y Varillas Fe. |Estructura Metalica SIDER - PERU PERU
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e Materiales directamente importados por nuestra

empresa productora de transformadores.

Componentes Principales de los Transformadores

1.- Nucleo de Fe-Si ( Traf. Tension)

Kawasaky- Japon

Calidad M2H.

Fierro Silicoso de Grano Orientado.
Chapa Fe-Si recortada.
Compactos con Araldit Ciba Geigy.
Minima emision de ruido.

Tipo Toroidal.

Marca Empay-Turquia.

Excelente respuesta para Altas
frecuencias.

Grano Orientado.

Peso y Volumen menor.

Minimas Pérdidas.

Eliminacion de entrehierro.

3.- Arrollamientos de Tension .

25



® Arrollamientos protegido contra
sobretensiones transitorias.
® Fabricado con cobre electrolitico doble

esmalte.

® Aislamiento entre capas de papel
Pressphan.
Factor de Tension : Continuo K

Conex. Y(30S.) K=1.5-19 Conex.
DB Hr) K=1.9

Disposicién de espiras radiales al eje del
toroide .

Minimas pérdidas Joule.

Minimos esfuerzos electrodinamicos de C.C.
Capacidad térmica de acuerdo a la
instalacion.

Ith = (100-300)*In

Idyn = 2.5%Ith

Aislamientos entre AT y BT de Cinta Crepe
ADAMAS.

5.

Marca Munsko-Noruega.
Compuesto de Pressboard.
Base de Celulosa.

Clase termica 105 °C.

Al impregnarse con aceite
dieléctrico multiplica su poder
aislante frente a las
sobretensiones del tipo impulso.
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6.- Aceite Dieléctrico

£
i

% 1 # 4
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P - _-“I y 4 4

¥

Marca Electra 77 - Venezuela.

Rigidez Dieléctrica > 50 KV. Norma
D1816-79

Baja Viscosidad.

Buena transferencia térmica.

Cumplen con los estandares de calidad
NORVEN.

Recomendable para Tensiones hasta 36 KV.

Aisladores de Goma de Silicona - PERU.
O de Porcelana marca Cedaspe

Para 15 KV : BIL 125 KV, 100 A, 540 mm.
linea de fuga.

Para 24 KV : BIL 170 KV,100 A, 720 mm.
linea de fuga.

Control excelente de la corriente de fuga.
Resistencia a la severa contaminacion
Ambiental.

Hidrofobicidad Natural (HC1)

Resistente a los Rayos UV.

Disefo con el minimo de uniones soldadas.
Fabricada con plancha de acero laminado en
frio 2 mm.

Decapado con sistema de Arenado en Alta
Presion.

Pintura base de zincromato epodxico vy
acabados con esmalte epoxico > 150 micras.
Certificado de Prueba de Corrosion.
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9.- Accesorios .

dHb
§ :ﬁ .__}J |"§-‘.'\-‘

Abrazadera 1/2Luna Soporte
de Abrazadera

Valvula de Seguridad de Bronce 25KPA.

Indicador de Nivel de Aceite.

Soporte de Abrazaderas para montaje exterior.

Abrazadera Media Luna para sujecion de transformador en Poste
Pernos de Acero Inoxidable para puesta a tierra.

Etiauetas de seauridad

10. Tablero de Baja Tension.

e C(Caja de BT marca Rittal-Alemania con grado de
proteccion IP-66.

e Placa de Bornes Terminales marca Pioch- Francia para
salidas BT

e Interruptores Termomagnéticos LG-Korea para
proteccion del T.P.

® Borneras Seccionables Marca Phoenix Contact-
Alemania para salidas del T.P.

e Borneras Cortocircuitables Marca Phoenix Contact-
Alemania para salidas del T.C.

e Diagrama de conexiones.
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1.2.5.Procesos:

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE ENCAPSULADO EN RESINA EPOXICA

BLOQUE
REVISION / BOBINADO
CARPINTERIA METALICA ACABADOS
Fab.
nucleo Aislamiento
Fabric.de Base toroidal del nucleo
Metalica

Fabricacion
Bobina de
Corriente

Pruebas
previas

Encapsulado

Pruebas
Electncas
Finales

Revision

y
Acabado

Embaiaje
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DEL

TRANSFORMADOR MIXTO DE TENSION Y CORRIENTE : TRAFOMIX

PINTURA /
- REVISION/
: ACABADOS

 CORTE DE FE:

NADO SILICOSO

CARPINTERIA METALICA

MONTAJE Y
CONEXIONES

Habilitar
material

{ Prep. Prep. - Corte !
: aislam. aislam. de Fe
: Qﬂla Bobina para Bob. Silicoso :
de Tension de .

Comente .

Prep. de
Perfiles y
Pintado

Fabric. Fabric - Fabric. Fapic. &
de de Bobina de ¥
tapa tanque. de .

NO

Ensamble
de Nucleo

ol

Tension c e 5
T si:

N Si
nspeccion

Inspeccién

Preparacion
accesorios
Montaje de

Bobina

Montaje de
Bobina

Preparacion
accesorios
para
Conexiones

Prueba
Previa

Conexiones
AT-BT

Prueba
Relacion

Secado
en el
Homo

Preparar
accesorios
para Montaje

Prueba
Aislamiento

Montaje final

Pruebas
Electricas
Finales

NO
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TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION SECO

CARPINTERIA : PINTURA/REVISION/ : MONTAJE Y CORTE DE Fe BOBINADO
METALICA : ACABADOS 3 CONEXIONES : Silicoso
‘ Prep. de Coge de
Habilitar A Perfiles y | Siicoso
material ) Pintado & Prep.aistam
5 5 para Bobina dgf
s . Distribucion
Fabric x
(’gajuela de Ensamble Fabricacion
roteccion & : de Nucleo  : Bobina de
. . : Distribucion
Np Inspeccién : : .
> : Preparacion NQ
: : accesorios - :
Montaje de
: . Bobina v .
S Montaje de S| 4
] Pintura : Bobina - 3 Inspeccion
: de : ot :
' Base . Preparacion .
: . accesoros | .
g . para . :
Conexiones ! :
Prueba Previa'
Conexiones
: : AT-BT :
Prueba
. . Relacion - ‘
’ Barnizado
. de Parte _ ¥ &
- Activa . .
P Secado !
5 g enel : $
. : Homo
Ajuste de
' ' Tablero de | .
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TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION SUMERGIDO EN ACEITE
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NORMAS DE FABRICACION Y PRUEBAS
) IEC 60044-1
Transf. de Corriente Medida y Proteccion.
) IEC 60044-2
Transf. De Potencial Medida y Proteccion.
° NTN 370.026
Transf. De Corriente Medida y Proteccion.
) ASTM D1816
Aceites Dieléctricos
) * Especificacion Técnica de Luz del Sur
N° DNC-ET-009
) * Especificacion Técnica de EDELNOR
N° DNN-ET-040.
CLASIFICACION DE LOS TRANSFORMADORES
] Por el N° de Fases : Monofasicos o Trifasicos.
() Por el tipo de conexion : Delta o Estrella.
o Por el montaje : Exterior o Interior.

) Por la posicién de los Aisladores : A o B.
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1.2.6. Analisis de los Procesos Principales

CORTE DE FIERRO SILICOSO
Corte de Fierro Silicoso con maquina eléctrica muy antigua y alimentacién
manual (se necesita a dos operarios a la vez para el corte de fierro silicoso,
uno de ellos solo para sostener el fleje de fierro silicoso, la maquina
disefiada para este fin nunca se termino de fabricar, en empresas grandes
esto lo realiza una maquina y un operario que opera la maquina y retira los
cortes), El fierro silicoso es un material critico porque es importado y varias
veces a sufrido retrasos en su llegada por lo que se ha tenido que comprar

en el mercado nacional a un precio muy elevado.
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ENSAMBLE DE NUCLEO DE FIERRO SILICOSO
El armado del nucleo es manual ajustado con perfiles Z o U y esparragos de
fierro, la parte superior se quitara para colocar las bobinas de tension o
distribucion, este trabajo no usa ningun tipo de maquina, solo el tecle para
levantar el nucleo, es un trabajo manual que cualquier operario puede
realizar con poco entrenamiento, para los transformadores trifasicos y deltas
se usa 7 piezas por capa y para los monofasicos 4 piezas, pero colocando 2
chapas a la vez y cruce con excentricidad de 5 mm, se debe tener cuidado

de no montar las chapas, porque ocasionaria perdidas de tension.
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BOBINADO DE BOBINAS DE DISTRIBUCION Y TENSION

Bobinado de bobinas en maquina eléctrica a pedal, el soldado de cobres y
corte de aislamiento es manual, se usan alambres para la alta y baja en
caso de ser bobinas de tensién y para los casos de transformadores de
distribucion se usa para la Alta Tension Pletina de cobre que tienen seccion
transversal rectangular, las pletinas llegan del proveedor sin forrar, se envia
a terceria junto con cinta Kraft para que haga este trabajo a 4 capas con
traslape de 50%, la demora en este proceso se efectua por dos razones,
primero por retrasos en pago del proveedor de platina por lo que no atiende
nuestro pedido con rapidez y también porque la cinta para el forrado de
platinas y los listones de cartén para el aislamiento son importados, estos
han sufrido retrasos en su llegada o por recorte de pedido que luego no

alcanzo para cubrir la produccion.
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FABRICACION DEL TANQUE DE FIERRO
El Corte, doblez, aleteados, rolados y acanalados de Fierro se hacen en
terceria por que la planta no cuenta con espacio para ubicar maquinas que
realicen esas labores, pero el apuntalado y soldado de union y sellado de
tanques en la empresa con soldadura por arco y con ayuda de un tecle para
mover tanques, se hace en un local mas pequeino que pertenece a la
empresa, pero aun para este proceso no alcanza el espacio por lo que se
hace pedido de tanques a proveedores externos con el diseio de la
empresa, esto ha ocasionado que las fallas aumenten, porque los
trabajadores de nuestra empresa tienen varios anos de experiencia, pueden
detectar los errores de diseio mas rapidamente y corregirlos antes de
realizar el trabajo, lo que no ocurre con los proveedores externos que
terminan el trabajo y cualquier correccion en los tanque que se tenga que

hacer tiene un costo adicional, ademas de perjudicar el material usado.
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MONTAJE DE BOBINAS DE DISTRIBUCION EN EL NUCLEO FE FIERRO
SILICOSO
Para empezar el Montaje de bobinas en el nucleo de fierro silicoso primero
se forran las columnas del nucleo con cartén pressphan se bajan las
hawianas par mejor aislamiento de bobina con el nucleo en la parte superior
e inferior se colocan tacos de carton de 10mm y se ponen las bobina, en el
caso de la foto es una bobina combinada la baja tension se hizo enrollando
la platina de forma normal tiene un inicio y varios finales, pero la alta tensién
se hizo con bobinado tipo galleta se enrollo pletina en forma de platos con
salidas que se unieron a unas barras de cobre mas gruesas, luego se hizo el
cierre de yugos manual se volvid a colocar los flejes superiores que se
quitaron del nucleo, la parte critica de este proceso es el aislamiento por lo
que se prueba cuando se realizo para luego recién hecharle el barniz para
fijar los cartones, en este caso la demora se efectua en la compra de
perneria que se usara en la conexion de cada galleta con la barra de cobre
porque este es un caso especial que usa mucha perneria de mayor diametro
de cobre este material no se vende en el mercado nacional por lo que se

debe mandar a fabricar,.
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CONEXIONADO DE TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
El conexionado se hace soldando los cobres siguiendo el diagrama
proporcionado por Ingeniera con equipo electrogeno y luego de la
habilitacion de cobres manual (cortes y agujereados de cobre, aislamientos),
luego de este procesos también se realizan pruebas eléctricas mas
completas, y se verifica que este muy seca la parte activa para demorar el
envejecimiento del aceite o las posibles descargas, en esta parte lo mas
critico es la prueba eléctrica que se realiza con un Tetex que es una
maquina que ha sufrido descomposturas y su arreglo se ha tenido que hacer

en su pais de fabricacion lo cual a tardado un poco de 2 meses.
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MONTAJE FINAL

El encubado de parte activa se realiza en el tanque limpiado con gasolina y
aire comprimido con ayuda de un tecle se introduce la parte activa luego se
se colocan los accesorios (valvulas, aisladores, etc), se hacen las
conexiones interiores y hace el llenado de aceite con bomba manual,
manual), el inconveniente con el que nos tropezamos en esta parte del
proceso es la escasez del aceite que cumpla con la capacidad dieléctrica
requerida para estos transformadores, incluso si son cilindros del mismo lote
no todos cumplen las condiciones necesarias por lo que todos cilindros que
llegan son probados para esto deben de tener un tiempo de reposo de medio
dia por cilindro, para el caso de la foto se usarian de 3 a 4 cilindros lo que
significaria una demora de 1.5 a 2 dias como minimo, ya que solo se cuenta

con un solo espirometro para esta prueba.
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CABLEADO EXTERIOR DEL TRANSFORMADOR Y

MARCACION DE TERMINALES

Se efectua segun los diagramas proporcionados por Ingenieria y segun
especificaciones del cliente, en caso de ser trafomix, las conexiones
exteriores se hacen por las borneras que tiene las conectadas los terminales
interiores, en caso de transformadores de distribucion las conexiones salen
por la tapa superior.

® Caja de BT marca Rittal-Alemania con grado de proteccién IP-66.

® Placa de Bornes Terminales marca Pioch- Francia para salidas BT

® Interruptores Termomagnéticos LG-Korea para proteccion del T.P.

® Borneras Seccionables Marca Phoenix Contact- Alemania para salidas

del T.P.

® Borneras Cortocircuitables Marca Phoenix Contact- Alemania para

salidas del T.C.
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® Diagrama de conexiones.
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PRUEBAS ELECTRICAS
Las Pruebas (impulso, clase, megado, relacion) se hacen a lo largo de
fabricacion para bobina y conexiones y al final de la fabricaciéon, antes del
acabado, pero solo se tiene un Tetex para las pruebas por lo que las
pruebas se tuvieron que realizar en otras empresas algunas cobraban un
precio muy alto por el servicio y las que no tanto, se demoraban en realizar

las pruebas que llegaban hasta 01 semana,

De Rutina: 1.- Medicién de la Resistencia de Aislamiento.
2.- Medicion de la Resistencia de Arrollamiento.
3.- Verificacion de la Polaridad y Grupo.

4 .- Verificacion de la Clase de Precision TC's.
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5.- Verificacion de la Clase de Precision TP.
6.- Medicion de la Rigidez Dieléctrica del Aceite
7.- Ensayo de Tension Aplicada.

8.- Ensayo de Tension Inducida.

PINTADO Y ACABADO
Se realiza el pintado base, antes de hacer el montaje de la parte activa con
pintura Zincromato epoxico para evitar la corrosion del metal y luego de

encubado se pinta de acabado en color gris, se hacen las conexiones

exteriores en la caja bornera y la marcaciéon de las sefales y terminales.

]
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 LLUVIA DE IDEAS : O brainstorming, también denominada
tormenta de ideas, es una herramienta de trabajo grupal
que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o
problema determinado. La lluvia de ideas es una técnica de

grupo para generar ideas originales en un ambiente

relajado.
Definir Creatividad
Reunién de Datos Medir
Analisis de Datos Analizar
Toma de decision Mejorar
Planeacion Controlar

Trabajo en Equipo

Esta herramienta fue ideada en el afio 1941 por Alex F. Osborne, cuando su
busqueda de ideas creativas resultd en un proceso interactivo de grupo no
estructurado que generaba mas y mejores ideas que las que los individuos

podian producir trabajando de forma independiente; dando oportunidad de
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hacer sugerencias sobre un determinado asunto y aprovechando la capacidad

creativa de los participantes.

Pasos :

La principal regla del método es aplazar el juicio, ya que en un principio toda
idea es valida y ninguna debe ser rechazada. Habitualmente, en una reunion
para resolucion de problemas, muchas ideas tal vez aprovechables mueren
precozmente ante una observacion "juiciosa" sobre su inutilidad o caracter
disparatado. De ese modo se impide que las ideas generen, por analogia, mas
ideas, y ademas se inhibe la creatividad de los participantes. En un
brainstorming se busca tacticamente la cantidad sin pretensiones de calidad y
se valora la originalidad. Cualquier persona del grupo puede aportar cualquier
idea de cualquier indole, la cual crea conveniente para el caso tratado. Un
analisis ulterior explota estratégicamente la validez cualitativa de lo producido

con esta técnica.

A continuacion la técnica puede ser complementada con otras como la

clasificacion de ideas, la seleccion de ideas y la cuantificacion de ideas.

Método para hacer Tormenta de ideas:

» Aplazar el juicio y no realizar criticas hasta que se agoten las jdeas
porque actuaria como inhibidor.
Se ha de crear una atmésfera de trabajo en la que nadie se sienta
amenazado.

« Cuantas mas ideas se sugieren mejores resultados se alcanzaran:

"la cantidad produce la calidad".
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Las mejores ideas aparecen tarde en el periodo de producciéon de ideas.
Sera mas facil que encontremos las soluciones y tendremos mas
variedad sobre la que elegir.
e« La produccién de ideas en grupos puede ser mas efectiva que la
individual
« El asociacionismo: se pone en juego la imaginacion y la memoria de
forma que una idea encadena y trae a otra. Las leyes que contribuyen a
asociar las ideas son:
o a) Semejanza: con analogias, metaforas...
o b) Oposiciéon: nos da ideas que conectan dos polos opuestos
mediante la antitesis, la ironia...
« Tampoco debemos olvidar que durante las sesiones, las ideas de una
persona, seran asociadas de manera distinta por cada miembro, y hara

que aparezcan otras por contacto.

La Lluvia de Ideas generalmente se relaciona con:

* Diagrama de Afinidad *Diagrama de Causa y Efecto

* Analisis del Campo de Fuerzas *Diagrama de Interrelaciones

* Hoja de Verificacion *Checklist para la Reunion de
Datos

* Multi-votacién *Técnica de Grupo Nominal

2.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA (Teoria de sustento): Para la

visualizacion de los problemas que interfieren con el cumplimiento efectivo y

eficaz del Sistema de Abastecimiento de materiales usaré como primer paso el

Diagrama de Ishikawa EIl diagrama de Ishikawa nos ayuda a graficar las causas
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del problema que estudiemos a analicemos. Es llamado “Espina de Pescado”
por la forma en que iremos colocando cada una de las causas o razones que a
nuestro entender originan un problema. Tiene la ventaja que nos permite
visualizar de una manera muy rapida y clara, la relacion que tiene cada una de
las causas con las demas razones que inciden en el origen del problema. En
algunas oportunidades son causas independientes y en otras, existe una intima

relacion entre ellas, las que pueden estar actuando en cadena.

Conforme podemos leer en diversos articulos sobre gerencia, la mejor manera
de identificar problemas es a través de la participacién de todos los miembros
del equipo de trabajo que integramos y lograr que todos los participantes vayan
enunciando sus sugerencias. Los conceptos que expresen las personas, los
iremos colocando en diversos lugares. El resultado obtenido es nuestra Espina

de Ishikawa.

Ideado en 1953 se incluye en él los siguientes elementos:

a) El problema principal que se desea analizar, el cual se coloca en el
extremo derecho del diagrama. Se aconseja encerrarlo en un rectangulo para

visualizarlo con facilidad.
b) Las causas principales que a nuestro entender han originado el problema.

Graficamente esta constituida por un eje central horizontal que es conocida
como “linea principal o espina central”’. Posee varias flechas inclinadas que se
extienden hasta el eje central, al cual llegan desde su parte inferior y superior,

segun el lugar adonde se haya colocado el problema que se estuviera

analizando o descomponiendo en sus propias causas o razones. Cada una de
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las representa un grupo de causas que inciden en la existencia del problema.
Cada una de estas flechas a su vez son tocadas por flechas de mengr tamaio
que representan las “causas secundarias” de cada “causa” o “grupo de causas

del problema”.

El Diagrama que se efectie debe tener muy claramente escrito el nombre del
problema analizado, la fecha de ejecucion, el area de la empresa 3 |a cual
pertenece el problema y se puede inclusive colocar informaciéon

complementaria como puede ser el nombre de quienes lo hayan ejecutado, etc.
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2.3. MODELO DE LAS 5 FUERZAS de PORTER:

En 1980 Michael Porter desarrolld este método de analisis con el fin de

descubrir qué factores determinan la rentabilidad de un sector industrial y de

sus empresas. Para Porter, existen 5 diferentes tipos de fuerzas que marcan el

éxito o el fracaso un sector o de una empresa:

1. Amenaza de entrada de nuevos competidores. El mercado o el segmento
no son atractivos dependiendo de si las barreras de entrada son faciles o no de
franquear por nuevos participantes, que puedan llegar con nuevos recursos y

capacidades para apoderarse de una porcion del mercado.

2. La rivalidad entre los competidores. Para una corporacion sera mas dificil
competir en un mercado o en uno de sus segmentos donde los competidores
estén muy bien posicionados, sean muy numerosos y los costos fijjos sean
altos, pues constantemente estara enfrentada a guerras de precios, campanas

publicitarias agresivas, promociones y entrada de nuevos productos.

3. Poder de negociacion de los proveedores. Un mercado o segmento del
mercado no sera atractivo cuando los proveedores estén muy bien organizados
gremialmente, tengan fuertes recursos y puedan imponer sus condiciones de
precio y tamano del pedido. La situacion sera aun mas complicada si los
insumos que suministran son claves para nosotros, no tienen sustitutos 0 son
pocos y de alto costo. La situacion sera aun mas critica si al proveedor le

conviene estratégicamente integrarse hacia delante.

4. Poder de negociacion de los compradores. Un mercado o segmento no

sera atractivo cuando los clientes estan muy bien organizados, e| producto
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tiene varios o muchos sustitutos, el producto no es muy diferenciado o es de
bajo costo para el cliente, lo que permite que pueda hacer sustituciones por
igual o a muy bajo costo. A mayor organizacion de los compradores, mayores
seran sus exigencias en materia de reduccion de precios, de mayor calidad y
servicios y por consiguiente la corporacion tendra una disminucion en los
margenes de utilidad. La situacién se hace mas critica si a las organizaciones

de compradores les conviene estratégicamente sindicalizarse.

5. Amenaza de ingreso de productos sustitutos. Un mercado o segmento no
es atractivo si existen productos sustitutos reales o potenciales. La situaciéon se
complica si los sustitutos estan mas avanzados tecnologicamente o pueden
entrar a precios mas bajos reduciendo los margenes de utilidad de la

corporacion y de la industria.

Amenaza dre
los nuevas

competidores
E
Poder de Rivalidad entre los Foder de
negociacion de ompetidores : negaciacion
los . de las clientes
provesdores

Ankenaza de
productos
servicios
systitubivos
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3.1.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE SOLUCION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En esta parte se definira cual es el problema principal que se debe
resolver para mejorar el abastecimiento.
Se procedera a identificar los Problemas en el Abastecimiento de
Materiales mediante la Lluvia de Ideas:
Ventas acepta plazos muy cortos para la entrega de transformadores.
Ventas vende transformadores de diseino muy variable.
Ventas no hace seguimiento al pago del cliente.
Ingenieria envia disenos de transformadores a produccion con retrazo.
Compras tiene un sistema de administracion de pedido manual.
Compras no tiene una lista de varios proveedores calificados alternativos.

Compras pide cotizaciones solo cuando el proveedor actual tiene dificultad

para atender nuestro pedido de material.

Compras no usa tecnologia para buscar nuevos proveedores, materiales,

etc.

Almaceén tiene los ingresos al sistema Data Easy desactualizado.
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e El area de almacén es pequeno, no permite almacenar mucho material.

e Algunos proveedores tienen problemas para atender pedido por falta de

pago.

¢ No hay liquidez para efectuar los pagos de deudas.

Los requerimientos de materiales importados son acortados.

3.5. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

Apoyar en la capacitacion del personal de Compras en el
manejo del sistema Data Easy y software de aplicacion
para el mejor manejo de los pedidos..

Ventajas:

Mejor administracion de los pedidos.

Desventajas:

El equipo de computo es antiguo y debe ser actualizado,
ademas se debe capacitar al personal de compras
Aumentar los pedidos de materiales para los materiales
mas usados y los importados.

Ventajas:

Material a tiempo por un periodo mayor y menos control de
control de stock minimo.

Desventajas:

La liquidez de la empresa no permite realizar pagos muy
altos.

Realizar pedidos de materiales mas continuamente.
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3.5.4.

3.5.5.

Ventajas:

Mayor frecuencia de disponibilidad de material.
Desventajas:

Mas control del stock minimo de almacén, mayor
frecuencia de pedido.

Pagarle a los proveedores puntualmente, para que estén
motivados a atender nuestros pedidos inmediatamente.
Ventajas:

Con liquidez los proveedores atienden rapidamente los
pedidos.

Desventajas:

La liquidez depende los pagos efectuados por los clientes,
muchos de los cuales tienen plazos de pago amplios o son
morosos, incluso algunos ya se llevaron el producto
Normalizar la mayoria de los disefios de transformadores,
para realizar pedidos de materiales proyectadas.

Ventajas:

Pedir algunos materiales con mayor anticipacion
Desventajas:

Requiere tiempo o contratacion de otro ingeniero

Debido a la competencia el cliente nos escoge porque le

entregamos un producto de acuerdo a su necesidad.
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3.2.

3.5.6.

3.5.7.

Asociarse con otros compradores para pedir materiales
importados mas continuamente.

Ventajas:

Compras mas frecuentes y de menos monto para pagar.
Desventajas:

Depender de los pedidos de los otros compradores.
Ampliar los plazos de entrega de productos.

Ventajas:

Entregas del producto a tiempo y satisfaccion del cliente.
Desventajas:

Los clientes requieren productos de forma inmediata o se

van con la competencia

TOMA DE DECISIONES

MATRIZ DE SELECCION I: Se toma estos tres aspectos siguientes por
que son los que nos hacer perder la credibilidad del cliente y perjudican la
utilidad de las ventas.

A. Retraso en la entrega del producto al cliente: Se tiene que pagar
penalidades a los clientes por los retrazos, se pierde credibilidad.

B. Costo de Material importado o nacional mas alto que el normal: el
material nacional es mas caro, y para importar un solo material el costo del

flete encarece el material.
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C. Desabastecimiento de Materiales para la produccion: genera retrazos o

fabricaciones defectuosas por la urgencia de entrega.

ITEM |PUNTAJE DESCRIPCION DEL PROYECTO
A Retraso en la entrega del producto al cliente
Costo de Material importado o nacional mas alto que el
B normal
C Desabastecimiento de Materiales para la pr_o&ucci()n.'

CRITERIOS DE SELECCION F.P.

Facilidad para solucionarlo

" 6. Muy Facil 3. Facil 1. Dificil 6
Afecta a otras areas su implementacion

A 5. Si 3. Algo 1. Nada 3
Mejora la disponibilidad del Equipo

© 1. Poco 3. Medio 5. Mucho 2
Tiempo que implica solucionarlo ]

! 1. Largo plazo 3. Mediano plaze S Corte nlazo 4
Requiere Inversiéon

| 1. Alta 3. Media 5. Poca 5
Mejora la seguridad industrial

> 1. Poco 3. Medio 5. Mucho 1

F A

C i 3 | S PUNTOS jl
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C 18 15 6 20 15 1 75

Se escoge solucionar el problema de Desabastecimiento de Materiales para la
produccion.
3.3. ESTRATEGIA ADOPTADA
Se elegira la opcion con mayor puntaje, en este caso resulta ser la opcién C

MATRIZ DE SELECCION II

ITEM |PUNTAJE DESCRIPCION DEL PROYECTO

A Normalizar los disernos de los transformadores

Asociarse con otros compradores para pedir materiales

B importados mas continuamente y de menor volumen.

Aumentar los pedidos de materiales nacionales e

C importados.
CRITERIOS DE SELECCION F.P.
F Facilidad para solucionarlo
6. Muy Facil 3. Facil 1. Difficil 4
A Afecta a otras areas su implementacion
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5. Si 3. Algo 1. Nada
Mejora la disponibilidad del Equipo
1. Poco 3. Medio 5. Mucho
Tiempo que implica solucionarlo
1. Largo plazo 3. Mediano plazo 5. Corto plazo
Requiere Inversion
1. Poca 3. Media 5. Alta
Mejora la seguridad industrial
1. Poco 3. Medio 5. Mucho
F A C T | PUNTOS
4 10 9 15 30 69
4 10 15 15 18 63
12 6 6 15 18 58
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41.

CAPITULO IV

EVALUACION DE RESULTADOS

Pérdidas por compras de materiales importables en el
mercado nacional
A -Costo de materiales desde el mes de Noviembre 2006 a Octubre
del ano 2007, comprados en el mercado nacional de deberian de
haberse importado o comprado totalmente segun los calculos
Se saco la informacion de las compras del Data Easy, que es un
Sistema que esta conectado con Almacén, Planeamiento, Compras

y Tesoreria.

A =S/. 904,175.42 (Del cuadro siguiente)
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B- Costo de materiales si hubieran sido importados del
Periodo Noviembre 2006 hasta Octubre 2007 = S/. 720,089.91

(Del Cuadro anterior)

C- Perdida: A -B

C =S/.904,175.42 - S/. 720,089.91 = S/. 184,085.51

Se dejo de percibir esta utilidad, solo por no realizar las compras a tiempo

o Comprar menos cantidad de la pedida por el area de Planeamiento.

4.2. Perdidas por penalizaciones: que son consecuencia de los
retrasos en las entregas de los productos Desde Enero del 2007 hasta
Julio del 2007, el monto haciendo a un porcentaje del precio del

transformador por dia de retrazo.
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'Sueldo Mensual que percibe un - ) )
1,700.00
Ingeniero de disefno S/.
Lo que percibe Ingeniero de Disefio
11,900.00
de Enero a Julio del 2007 (S/.)
Sueldo percibido por Ing. De Diseno
Enero a Julio del 2007 3,778.00
U$ (S/. 3.15 el ddlar)

El ahorro de las penalidades es mayor (S/.4305.00) que lo se pagaria
a otro Ingeniero de Diseno (S/.3,778.00) y justificaria su contratacion.
4.3. Perdidas por Errores:

En nuestra empresa la correcciones por fallas estan
codificadas como Ordenes de Trabajo 90000, en el ano 2006 la
cantidad de errores era de 20 fallas de enero a diciembre, en el
ano 2007 la cantidad de errores aument6 a 38, esto ocasiona la
disminucioén de las utilidades.

Estas pérdidas refuerzan el criterio de contratar a un ingeniero de

diseno adicional al existente.
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4.4. Estrategias para la Aplicacion del Plan de Mejora

En este caso se sugiere estas tres opciones:

1.

Compras debe de realizar Importaciones de materiales por
montos menores en periodos mas cortos de 4 meses, en
lugar del actual 6 meses, con esto se lograria disminuir el
monto de pago por importaciones, en este caso la inversion
seria el tiempo utilizado por compras para realizar mas
importaciones.

En lugar de dos importaciones al ano, se realizarian 3
importaciones anuales, lo que aumentaria el costo de
transporte desde los lugares de origen al lugar de nuestra
empresa y también aumentarian los costos de los tramites
documentarios para la importacion y las horas hombre de las
Areas de Logistica, Tesoreria Contabilidad y Almaceén.

Este monto se debe contrastar con ahorro por penalidades
de atraso en la entrega de los pedidos al disminuir los
retrasos.

El sobrecosto de realizar 01 transporte y 1tramites
documentario adicionales para llegar a Peru es de
aproximadamente 10% del costo del material.

En este caso seria 2/3 del material de Enero a Julio 2007
Consumo Enero — Julio 2007 = 10% x 2/3(720,089.91)

Consumo Enero — Julio 2007 = s/. 48005.94
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2. Antes de emitir las Ordenes de Ventas debe coordinar con
Planeamiento las fechas de entrega de los pedidos para
evitar las penalizaciones, en este caso la inversidn seria
minima, solo el tiempo que se requiere el coordinar
aproximadamente 1 hora por orden y adquirir un sistema
para administrar la produccidn y que este sistema este
conectado a ventas para que verifigue que los plazos de
entrega a los clientes son dificiles de cumplir

Inversion de Coordinacion por 5 ordenes x dia x 22 dias x 7
meses:

Horas de Trabajo diario 9.5 Horas

Sueldo Mensual de Ventas. s/. 1000.00

01 Planeamiento : 01 hora: =1000/(22*9.5)=s/. 4. 78 Hora

Sueldo Mensual de Ventas : s/. 1500.00

01 Ventas : 01 hora: =1500/(22*9.5)=s/. 7.17 Hora

Costo de coordinacion (7meses) S/.= 5x22x7x (4.78+7.17)=sl.

9,201.5

Inversion de Médulo de Produccion : US$ : 1500.00

Inversion de Moédulo de Produccion : S/, 0 4725.00

Costo de esta alternativa s/. 9,201.5+4725.00= s/. 13926.5

3. Ingenieria debe pedir otro Ingeniero capacitado que lo apoye en sus
labores para evitar los errores de diseno y normalizar los disenos para tener en
stock algunos componentes de los transformadores que puedan disminuir el

tiempo de atencion de los pedidos
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Disminuyendo los errores que comete un solo disenador en calcular los datos
técnicos a los que cometen 02 disenadores se tiene que
El costo de errores al bajar la cantidad de disenadores de 2 a 1 se incremento
de 20 errores a 38 errores, desde Enero a Julio del 2007, si calculamos el
A un promedio de costo por error de 7% del costo de fabricacion se tiene que el
costo promedio de un transformador es de US 2,700 = 2700 X 3.15 =S/
8505.00
Siendo el aumento por costo de error (1-(38/20))% = 90%
El costo de errores de tener un solo disefiador aumenta en = 0.9* 8505
=s/. 7245.00
Se debe comparar para los meses de Enero a Julio del 2007 los siguientes:
COSTOS:
Costo de transporte y tramites por importar 1 vez mas al ano + Coordinar y
comprar un sistema que ayude a ventas decidir plazos de entrega mas
razonables + costo de contratar 01 ingeniero adicional para Diseno

= s/. 48,005.94 + s/. 13,926.5 + 3,778.00 = s/. 65,710.44
AHORROS:
Ahorro de comprar materiales importables en el mercado externo + ahorro de
cumplir con los plazos de entrega + ahorro de disminuir las a fallas al tener 2
disenadores
=s/. 184,085.51 + s/. 4305,0 + s/. 7245.00 = s/. 195,635.51
Con esto se observa que =
Ahorro — Costos = s/.195,635.51 - s/.65,710.44 = s/. 129,925.07
Después de aplicar estas soluciones se encuentra que todavia hay un monto

de S/. 143.888.85 a favor de la empresa



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La mejor solucion al problema de desabastecimientos es
contratar a otro ingeniero para que efectue los calculos y tenga
los disefos a tiempo, ya que el tiempo promedio que se da para
la fabricacidon por ejemplo de un trafomix es de 02 semanas,
cuando es un disefo antiguo se cumple, pero cuando el diseno es

nuevo pocas veces se llega a cumplir con el plazo de entrega.

El retrazo de los materiales afecta la utilidad del producto

vendido, sobre todo incrementa el costo de fabricacion.

Los materiales importables que se compran en el mercado
nacional son mas caros que los importados directamente por la

empresa.

Se debe de disminuir los costos de fabricacidbn para

mantenerse vigentes en el mercado debido a la competencia que

sigue incrementandose y que incluso usa materiales de segunda.
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La competencia se incrementa porque este tipo de
fabricacion se puede fabricar con maquinas de poca tecnologia, la
maquina para las pruebas eléctricas es la unica especial,
monetariamente cara y es la unica que nos permite diferenciarnos

de los pequenos talleres.

El area de la planta es minima no alcanzando lugar para la
instalacion de mas maquinas o para la contratacion de mayor
cantidad de personal, lo que produce sobrecostos al mandar a

fabricar con terceros algunos partes prefabricadas.

En el ano 2006 cuando se contaba con 02 disefnadores de
transformadores la cantidad de errores era menor en el ano 2007
cuando solo hay un disenador, la cantidad errores subié a 38,
siendo el aumento de errores de 90%, esta es una razén mas
para preferir contratar a otro Ingeniero que ayude en el diseno de

los transformadores.
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RECOMENDACIONES

- Se puede incrementar un turno adicional para realizar
labores de fabricacion, que la capacidad de la planta no puede

cubrir.

- El ahorro por evitar penalidades es suficiente para contratar
a otro ingeniero de diseno de transformadores US$ 4,305.0

anual.

- Se debe realizar encuestas mas detalladas sobre la
satisfaccion del cliente con respecto a la atencion de sus

pedidos.

- Se recomienda capacitacion sobre temas de calidad
constante para que el personal aprecie las ventajas de

producir con la minima cantidad de errores.

Se recomienda realizar una replanteo de la organizacion de la

empresa para disminuir la relacion personal

administrativo/operarios, la empresa es pequena y con uno fijo y
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otro por tiempo parcial seria suficiente para manejar la
contabilidad, como ya se hacia antes.

El factor 28/24 es la proporcion administrativos/operarios y es
alta, existe mucha burocracia, se recomienda reorganizar al
personal administrativo para evitar duplicidad de funciones o

actividades y poder disminuir el factor administrativo/operarios.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Transformador .- maquina electromagnética que permite
aumentar o disminuir el voltaje o tensiéon en un circuito eléctrico
de corriente alterna, manteniendo la frecuencia, estos pueden ser
de Distribucién o de Potencia, la parte activa esta sumergida en

aceite.

Trafomix .- Aparato que reune en uno solo a los transformadores
de corriente y tension para realizar la medicion y proteccion de
media Tension, la parte activa esta sumergida en aceite o fluido

de silicona.

Transformador Seco .- Es un transformador de parecido a los de
distribucion pero donde la ventilacién la da el aire, las bobinas son
cubiertas con barniz y la relacion de transformacion es de baja a

baja tensién.

Tranformador encapsulado.- Son transformadores pequeios que
no necesitan mayor refrigeracion, tienen parte activa que
transforma la corriente o la tension y estan protegidos por medio

del recubrimiento con una resina solida.

Nucleo . Parte hecha por chapas de Fierro silicoso superpuestas

que sirve de base para montar las bobinas de distribucion o
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tension o para hacer las bobinas de corriente por medio del

arrollamiento de cobre sobre él.

Accesorios, son determinadas piezas que sirven para hacer las
conexiones, el control tales como el nivel de aceite, termdémetros,
etc. y sellar con las valvulas el transformador para que no existan

fugas.

Resina.- es un compuesto de Harina de Cuarzo, Araldit,
Endurecedor y una pasta roja que al mezclarse y endurecer sirve
para proteger a los transformadores encapsulados de corriente y

tension.

Pruebas de Rutina, son las que se hacen a todos los
transformadores sean estos fabricados en la empresa o si vienen

estos para un servicio de mantenimiento o reparacion.

Hawaiana.- aislamiento hecho de papel pressphan de 0.15 mm
aproximadamente de espesor que sobresale de la bobina de
tension o distribucidon que se recorta los excesos en forma
longitudinal que luego se dobla formando unas capas que aislan

la alta tension de la bobina.
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ANEXOS

Informe de fallas donde se indica la descripcion de la falla'y
la solucion de esta falla.

Confirmacion de Orden de trabajo indicando penalidad.
Ventana de compras, donde se realizan los pedidos de
materiales y ventana de Almacén donde se registran los
ingresos de materiales a almacén y las salidas de materiales
a taller o a terceria.

Catalogos de algunos transformadores.

Formato del Calculo del Costo de una Garantia
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ANEXO 1

INFORME N° FBT 036 - 2006

06 de Julio del 2006
Téc. Javier Challapa Velasquez.
Inspeccion y Evaluacion de (01) un Trafomix CEA

1. FECHA
2. REDACTOR
3. OBJETO

N° serie 33229.
4. INSTALACION : PLLANTA CEA.
5. CLIENTE COELVISA
6. O.S. 80041

7. CARACTERISTICAS DEL TRAFOMIX :

Marca

Tipo

N° de Serie

Aplicacion

Potencia :
Relacion de Transformacion :
Clase de Precision

Grupo de Conexion
Frecuencia

N° de Fases

Clase de Aislamiento
Enfriamiento

Nivel de Aislamiento

Bil Exterior

Capacidad limite Dinamica (Idyn):

Altitud de Operacion ;
Posicion y Tipo de Aisladores
Montaje :
Servicio

Marca del Aceite

Afio de FFabricacion

8. PRESENTES :

TENSION CORRIENTE
C.EA.
TMEA - 22
33229
Medida
2x 50 VA 2x 30 VA
13 800/220 V. 10/5A
0.2 0.2
Delta Abierto Delta Abierto
60 Hz.
2
“A0” (Aceite Mineral)
ONAN
17.5/38/95 KV
125 KV
2.5 kA.

3500 msnm.
Sobre la Tapa de Porcelana
Exterior
Continuo
Electra 77
2003

POR COMPANIA ELECTRO ANDINA S.A.C.

* Téc. Javier Challapa Velasquez — Control de Procesos y Materiales.

9. RESUMEN :

La unidad descrita en el acdpite 7 ha sido remitida por el cliente a nuestras
instalaciones el 06/07/06 para su inspeccion y revision y pruebas eléctricas de

rutina.

85



El dia 6 de Julio del presente afo encontrandose la unidad en nuestras
instalaciones se realizo la Inspeccion y evaluacion de esta; con el objetivo de
determinar su buen estado, para la puesta en servicio, nuevamente la unidad
mencionada.

Del resultado de la inspeccion realizada en Planta y las pruebas realizadas se
encontrd que el Transformador presenta muy bajo aislamiento entre Alta — Masa,
esto debido a que una de las fases (W) descargo internamente hacia el perfil que esta
en la direccion del tapon de llenado, producto del ingreso de agua por el niple de
llenado. Por lo cual, dicha descarga quemo las espiras entre capas de Alta de la
bobina.

Debemos mencionar también, que el aceite esta quemado y debe ser
cambiado.

Las pruebas realizadas con baja tension a las bobinas de corriente dan resultados
satisfactorios indicando que podrian ser reutilizadas. Sin embargo, el éxito de las
pruebas eléctricas de aislamiento a sus tensiones nominales de prueba, una vez
rehabilitada la unidad determinara el estado conforme de las partes que no se
reemplazaran en el transformador.

Para la rehabilitacion de la Unidad al servicio, se requiere por tanto realizar:
La limpieza y repintado general de la parte exterior, la limpieza profunda de
la Parte Activa, Cambio de bobinas de tension, cambiar las empaquetaduras,
la valvula de sobre-presion, realizar un Tratamiento Téermico (secado en el
homo) de la Parte Activa. Sin embargo, debido a que este transformador
sufrié varias fallas de operacion se recomienda en cambio total de la parte
activa.

10. FECHA Y MOTIVO INSPECCION :

La inspeccién y evaluacion, se llevo a cabo el dia 01/06/06 de Junio del presente Ao
con la finalidad de verificar el estado en que se encuentra la Unidad de medicién y
determinar los trabajos que seran necesarios para rehabilitarlo.

11. MEDICIONES Y PRUEBAS REALIZADAS :

e Medida de la Resistencia del Aislamiento:
Tamb. =20 °C

Instrumento Utilizado: Megohmetro Electrénico Megabras MI-5500
Tiempo de Prueba = 1 min .
a).- Con los arrollamientos de Potencial aislados eléctricamente:
(Antes del Desencubado).

Resistencia de vDC
Denominacioén Aislamiento
TP TC
AT - BT 8 000 MQ 10 000 MQ 1KV
AT - Masa 100 MQ 100 MQ 1KV
BT - Masa 5000 MQ 5000 MQ 1 KV

RESULTADO: INACEPTABLE

86



(Después del Desencubado).

Re§isteqcia de vDC
Denominacion Aislamiento
TP TC
AT - BT 16 000 MQ2 | 18 000 MQ 1KV
AT - Masa 60 MQ 60 MQ 1 KV
BT - Masa 10 000 MQ2 | 10 000 MQ 1 KV
RESULTADO: INACEPTABLE
Medida de la Resistencia de los Arrollamientos:
Tamb. =22 °C
Instrumento Utilizado: Multimetro Digital beha
a).- Transformadores de Tension:
Denominacion Fases Resistencia
Arrollamiento u-v 4.32 K2
Primario v-w 0KQ
Medida u-w 0 KR
Arrollamiento u-—-v 2020 m
Secundario vV -w 2160 m
Medida u-w 4200 m
RESULTADO:

El Arrollamiento de Alta tiene un resultado INACEPTABLE
El Arrollamiento de Baja tiene un resultado ACEPTABLE.

b).- Transformadores de Corriente:

Denominacion Fases Resistencia

“R" (K- L) 05Q

Arrollamiento I
. ‘8" (K- L) —

Primario

“T" (K- L) 06Q

r—s 257 mQ

Arrollamiento |
) s—t 250 mQ
Secundario
r—t 494 mQ2

RESULTADO: ACEPTABLE.

Relacion de Transformacion, Polaridad y Grupo de Conexion.
Instrumento Utilizado: Vanguard Instrument ATRT-01

a) Transformador de Tension: sin carga

Relacion de
Tension

Relacion
teoric6a

Relacion Medida

\Y | W

|[Error %
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U-V/u-|V-W/v-|W-U/w
v \%Y, u

13800/220 | 62.75 | 62.610 6014 | 47297 |

RESULTADO: INACEPTABLE.

e Los valores de relacion obtenidos en “V” y “w” dan referencia que la
bobina sufrié dafio.

b) Transformador de Corriente: sin carga

Relacion de | Relacion|——eracion Medida =
Corriente Teorica R S T I(;;or
(1]
10/5(A) 2 2.001 | --ooeeee 2.00 |
RESULTADO: ACEPTABLE.
¢ Prueba de Rigidez Dieléctrica del Aceite:
Tamb. = 20 °C
Instrumento Utilizado: Espinterometro Hipotronics
Color = negro.
Olor = quemado.

Tension de Descarga Promedio = 10 kV

RESULTADQO: Aceite en estado INACEPTABLE.

12. INSPECCION VISUAL :

12.1.- Inspeccion Externa de la unidad:

Presencia de suciedad y polvo en la superpie de las campanas del aislador,
(fases de AltaU —V — W).

Suciedad y polvo en la superficie de la tapa del tanque del Transformador.
Indicador de nivel de aceite en buen estado (registra nivel muy bajo).
Presencia de aceite por la superficie de la tapa del tanque del transformador
por accionamiento de la valvula y por tuga de aceite por el tapon de llenado.
El Tanque presenta una ligera deformacion (ondeamiento) en el lugar donde
produjo la descarga a masa.

Faltan todos los pernos de ajuste del terminal del aislador.

Falta uno de los pernos de Tierra.

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES :

Las pruebas realizadas con baja tension a las bobinas indican que solo las
bobinas de corriente y una bobina de tension pueden ser reutilizadas.(Una
bobina de tension sufrié dafio)

De la inspeccion y pruebas realizadas al Transtormador se indica que antes
del desencubado, esta unidad presentaba bajo aislamiento debido a que una
de las fases (W) descargo internamente. Después del desencubado de la parte
activa, dicha unidad presenta una bobina quemada que descargo hacia el
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perfil que esta en la direccion del tapon de llenado, producto del ingreso de
agua por el tapon de llenado. Por lo que se concluye que solo la Limpieza
profunda de la parte activa, tratamiento térmico de la parte Activa y el
cambio de las bobinas de tension seran necesarios para rehabilitar esta
unidad. Sin embargo, debido a que esta unidad a presentado varios servicios
por fallas en operacion, se recomienda el cambio total de la parte activa.

e Para rehabilitar esta unidad al servicio se recomienda:

e Realizar la modificacion correspondiente al tapon de llenado de la tapa
del Tanque del transformador.

Cambio o Calibracion de la véalvula de Sobre-presion.

Cambio y llenado con aceite dieléctrico nuevo.

Realizar una limpieza integral de la Parte Activa, Tanque y Accesorios.
Tratamiento térmico de la Parte Activa.

Realizar pruebas eléctricas de conformidad de la Unidad.

A).- FOTOS ANTES DEL DESENCUBADO DEL TRAFOMIX

Foto N° 01
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ANEYS D

Comparnia Electro Andina S.A.C..

R-GCV-001
RV.: 00
L . CONFIRMAGION DE TRABAJO 33 N” 2707-07
DE : GCW/ Ing. Mario Machado Vivanco.
A . GOP/ Ing. Maria Veldsquez Véasquez
FECHA 1 LIMA, 05 de Seliembre del 2,007

| O.7T. 34347 |

Mediante el presente, estamos confirmando el siguienle pedido :

CLIENTE EDELNOR S.A.A.

ViRef.: Contrato Nro. 5000000771 RUC.: 20269985900

Direccion: Jr. Cesar Lopez Rojas N° 201 - San Miquel

DESZRIPCION Suministro de Transformaclor Mixto de Tension y Corrion'c piasa .l dida fo! con nucleo de
Fe. Si. de grano orientado laminado en frio y arrollamientos de cobre eleclroliico de alta
conductlividad en bario de Aceite Dieléctrico.

CANTIDAD 95 Unidades

C.F. Unitario  USS 1,322.00 c/u ( Ref.: Pr. TM-004/0107-052) ( *)

CARACTERISTICAS :
Marca

Tipo

Aplicacién

Potencia

Relaciéon de Transformacion
Clase de Precision
Conexion

Frecuencia

Nro. de fases

Nro. de Aisladores en el lado Primario

Clase de Aislamiento "Ao" ( Aceite Mineral )
Enfriamiento ONA

Nivel d= Aislzmiento Interior cn el | Frimario ih5

Bil Extenor Y AT

Nivel de Aislamiento Interior en el lado Secundario 06/3 KV

Alitnrd da aneraciAn mAyima LA

Cornente Limiie Tennics { i) 2300

Corriente Limite Dinamica ( Idyn) 2.5 1th

Posicion y Tipo de Aisladores Sobre la lapa de Porcelana
Linea de fuga 430 mm

KNonizje
SEVILID
Norma de Fabricacion

Especificacién Técnica de Edelnor S A A.

ACCESORIOS :

$ Dlara e ;raractariclicce roe Minsesy -

TENSION CORRIENTE
Crn ' )
TMEA-22 (Fig N* 01)
tedicion
2 x 50 VA 2x30VA
100007100V 30-10/5A
0.2 02
Delta Abicrto Dzita Alierto
60 Hz
3
3

bt

Cuihniia J
IEC Pub. 60044-1y 2
DNN-ET-040d

* Tubo de llenado de aceite con tapon incorporado.
* Orejas de izamiento para levantar la parte activa o el Trafomix completo
* Valvula de vaciado y extraccion de mueslras de aceite.
* Caja metalica en el lado de BT, conteniendo en su interior o siguiente

- Tablero de conmutacion para cambio de relacidn de Corriente

- Interruptor Termomagnético, para la proteccion del circuito de Tensis

- Seccionador para aislar el circuilo de Tensién y cortocircuitar el circurlo
* Valvula de sobrepresion de bronce ( 0.5 atih )

* Bases con perfiles en "U" para su anclaje.

* Dotacion de aceite dieléctrico marca PETR®LUBE, tipo "ELECTROLUBE AX"
* Soporte para fijacién a poste ( No incluye abrazaderas )
* Pernos de acero inoxidable para la Caje bornera de BT y del Tanyuz

FECHA DE FNTREGA OTORGAND PORFI DPTO. COMrre: aermny R S K
| Saluc o it J
PENALIDAD!
-GG GOP/GOF /GOI/GOP-2/G0OQ /GOG-2/GAL / GAC/GGA 0.3% del vapﬂil}ﬂmﬂm ‘
-~ S'f_:"OF;"'../_/‘JVL:R}'(\_I_JT.‘,:..I- ’ Ak b oty A
[/“:5‘; a'"f'ﬁa Tabla de Datos Técnicos, Especificacion Técnica y Plano de Dimensiones Ofertado. P A ;f
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Sipyr

CUADRO I

CARACTERISTICAS TECNICAS

TRANSFORMADOR COMBINADO DE TENSION Y CORRIENTE

PARA INTEMPERIE EN 10 KV

Item: 1,2,16.,19

= Compania Electro Andina S.A.C.

! r
CARACTERISTICAS uNiban [ YALOR VALOR
SOLICITADO OFRECIDO
Posicion (DNN-ET-40d) -- 12,3y 06 1,2,3y6
Aplicacién -- Medicion Medicidn
Montaje Intcinpenie Intemperie
Clase de precision -- 0,2 0,2
Tension nominal de aislamiento KV 15.5 15.5
Material aislante interno -- Aceite Accite
Material aislante externo -- Porcelana Porcclana
Tension de ensayo a frecuencia industrial
pata clatrollamicnto secundanio durante |
minuto. KV s, 54 34
Tension de ensayo con onda de impulso
1,2/50 ps. KV pico 95 95
Tension de ensayo a frecuencia industrial
para el arrollamiento secundario durante |
minuto. KV r.m.s. 3 3
Tension de impulso externo. KV 125 125
Linea de fuga minima. Mm 430 430
Terminales secundarios protegidos con
tapabornes. Si
Seccion maxima de conductores de B.}. que
acepta. mm? 6 6
Avodud e ndbiicacion ) paticbds
Bobinados de tension IEC N°60044-2 IEC N°60044-2
Bobinados de corriente IEC N°60044-1 IEC N°60044-1
Debe tener una caia de hornes con seccinna-
gores mdependientes para el sislenn ae
tension y corriente, los cuales al abrir corto- | ===+ Si Si
circuitan al mismo tiempo las bobinas de
corriente.
Nakinadn de Tencidn
saLadv iV e ano Vs biac i,
Rango de variacion de tension sin variar la
clase de precision solicitada. Vi =200 20%
Potencia de salida de cada bobinado para la
clasc de precision solicitada. VA 5N 50
Bobinado de Corriente
Sobrecarga continua sin variar la clase de
precision solicitada. ! [n 120 120%
Corriente nominal (en B.T.). : : '
Corriente nominal (en M T)) (3N 6 (10 30) (Kal} YRR ANA LR U NI
Corriente limite térmica, | th x IN 200 200 200 100 | 200 200 200 100
Corriente limite dinamica, Idyn KA pico 25 1th 251th
T seithn e el Utritinclo e
de precision solicitada. T VA 30 30 J




ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRANSFORMADOR COMBINADO DI

TENSION Y CORRIENTE PARA

INTEMPERIE

POS 2

[tem 2

Cantidad 95

CARACTERISTICAS TENSION CORRIENTE
Marca CEA

Tipo TNEA-22

Aplicacion 2X50 VA Medida 2X30 VA
Potencia 10000/ 100 Volt 10-20/85 A
Relacion de Translernnacion v.2 0.2
Clase de Precision Delta Abierto Delta Abicrto
Conexion

Frecuencia 60 Mz

Nro. de fases 3¢

Clase de Aislamiento Ao

L.niniamiento ONAN

Nivel de Aislamiento Interno en AT 155/734/95 KV

Bil Exterior 125 KV

Nivel de Aislamiento Interno en BT 0.6/3 KV

Altitnd de operacién 1000 msnm

Posicién y Tipo de aisladores Sobre la tapa de Porcelana

Montaje Exterior

Servicio Continuo

Cortiente limite Térmica 200 In

Corriente limite Dindmica _ 2.5 1th.

Norma do Pabricacion
Especificacion Técnic

ACCESORIOS

IMPORTANTE

ade EDELNOR DNN-1:1-40d

Placa de caracteristicas con diagrama dc conexioncs interiores

Taliradae (da aived dn ;

Tubo de llenado de aceite con tapon incorporado.

Bomes de acero inoxidable para conexidn de puesta a tierra de la cuba del Trafomix.
Valvula para vaciado y extracciéon de muestras de aceite.

Orejas de izamiento para levantar la parte activa o el Trafomix completo.

* Tablero de conmutacion para el cambio de selacion de fos Itanstormadores de Corriente.
* Interruptor Termomagnético, para 1 proteccian del circuito de tensinn

* Seccionador para aislar el circuito de Tension y cortocircuitar el circuito de Corriente.
Dotacidn de aceite dieléctrico.

Base con perfiles en “U” para su anclaje.

Soporte para fijacion a poste (No incluye abrazaderas)

Valvula de sobregiresion de bronce (0.5 atm.).

Pernos de acero il}nxi(lah]-- para la Caja bornera e BT

* CEA entrega PROTOCOLOS DE PRUEBAS ORIGINALES por cada Trafomi»

- e A 1o 2 o Sk e e 8 A | A AN A RO k11D 4 i 1 him A e e
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ANEX O 3

VENTANA DEL SISTEMA DATA EASY DONDL SE HACEN LOS REQUERIMIENTOS DI
COMPRAS

+™ DalEasy Compraz - CEA 06/09/2007 . MARIA VELASQUEZ VASQUEZ v _|5
H_Iablm Sobctudes de compras Cotizaciones QOidenes de compras  Recepcion de ordenes  Retomg 27

[H4P» M DHw > B8 0

& Soficitudes . MEE|
Ecfciim  Lista |
)
$| Two[Serie| Mo | Fecha | Soiciante Hombre del Schotanie | asea [ FechaRea [ corf®
| [P SC 03 0004400 20/08/2007 00168 MAFIA PEGHA VELASGLEL VASGUET GCP  XMERM? 060X
L 03 0004401 294082007 00168 MARIA REGRA VELASQLUEL VASQOUEZ GOP  xamEnm?  0e0_
A SC 03 0004402 31082007 00168 MARIA REGRA VELASGLEL VASQLE] GOP  NMErI07 040X
-P SC 03 0004403 030972007 00168 MARIA FEGHA VELASHEL VASHET COF DIARM0T 040X
1P sc 03 0004404 04092007 00168 MARIA FEGINA VELASZEZ VASHEL  GOP 04092807 040X
] P SC 03 0004405 04/092007 00168 MAFIA FEGRIA VELASQOEZ VASINED GOF 04092007 Q403 .
_‘I | ;fJ
Sl Anfcuo Descipewn Ity\l Rmml Cant Atervd i FechaReq
P SN CODIGO1 NIPLE BRONCE 1/2(H) A JM4(M)SEGUN MLESTR 10070 0000 05/0972007
] i A 030504 BARRA DE CUS X 40 MM 12040 12000 31£82007
A 800302 OREJAS FE 178 x 2 X 58MM 200000 200 (00 0302372007
A 800304 OREJAS FE 1 X 4 X 100MM VoM 30 000 03032007
[P 170306 PAPEL MIOFLEX 8N DE 0 48 MM CLASE F 1000 0000 314202007
[ |A 230116 PINTURA ESMALTE EPOXI.O-GPISS 2000 20000 04032007
n A 230115 FINTURA ZINCROMATO EFOXK.Q-VERCE 200M 29000 04032007
[]a 310102 CATALIZADOR EFOXICO ESHAL TE 20 049 2000 04037007
] a4 310101 CATALIZADCR EPOXICO ZRCROMATQ VERCE 20CM0 20000 04092007
b i ! r‘
;ﬁlnicio“ AR Ey DX ![ 28 Miciosolt Excel - Sokc. I 22Daf asy "-’JDaIEaxy Compra... I 0103pm

VENTANA DEL SISTEMA DATA EASY DONDE SE REGISTRAN LOS INGRESOS DE
MATERIAL A ALMACEN Y LAS SALIDAS DE MATERIAL A TALLER O A TERCEROS

2% DatEasy Almac - CEA 31/08/2007 MARIA VELASQUEZ VASQUEZ HER
Jablas Registto de Movimentos Procesos Repotes Consulas Retorn 2
| & @

Y PP T R YK A PTG L T W S T T I :l . ]

Perémetroe de consulta | Resuttados de consufta I

R Aguda it Gz 5 e e i A S ey gt
Arbculo Dsc =
050401R PLANCHA DELMAT 5 MM PETAZOS -]
050402 PLANCHA DELMAT 6 Mt
050402R PLANCHA DELMAT 6 MM FETAZOS
050403 PLANCHA DELMAT 10 MM
050403R PLANCHA DELMAT 10 M2 RETAZOS
050404 PLANCHA DELMAT 3 mm
050405 PLLANCHA DEL.MAT 8 MM
050405R PLANCHA DELMAT 8 MM RETAZO3
050406 PLANCHA DELMAT 1 MM
060102 PLATINA DE FE 1M X 314 K
] | KL - N— ! [
Codigo ] I Qescm\:lénJ

m Acluadizar consuta

*[i Cerrar verdana I

= i . . - " e [ i -




MANUAL
DE INSTRUCCIONES




a) La proteccion.

b) La ventilacion.

c) El desfogue del aceite.

%LLUI\DAI\IO

Es suficiente instalar, en lado de alta tension
fusibles de tipo "CUT OUT" en instalaciones
exteriores y tipo CARTUCHO en interiores. Fusibles

tipo «CUT OUT» no deben usarse nunca en
instalaciones interiores.

La seleccién de estos fusibles (F) deben cumplir
con las siguientes condiciones minimas:
a) Que actuen en el tiempo maximo de 2
segundos, en caso de cortocircuito en bornes del
secundario (A)
b) Que no actuen con la corriente de insercion del
Transformador.
c) Que no actuen,en caso de cortocircuito en la barra
(B), ya que en este caso, debe actuar el elemento
de proteccion (1).

La mayoria de fabricantes de fusibles suministran
tablas con entradas de potencia y voltaje (media
tension), con las cuales se puede seleccionar
facilmente el fusible apropiado en cada caso.

Nuestra Empresa puede recomendar, a solicitud
del usuario, marcas y caracteristicas de fusibles
apropiados. Sin embargo, como regla practica, la
corriente nominal del fusible debe estar comprendida
entre 1,5 y 2 veces la corriente nominal del
Transformador.

En el casode instalaciones al interior, es

convenlente que la aetuaeién de los fusibles orlgine
la apertura dé un seccionador automatico (Tipo
SCR-sg-V de FELMEC DUESTELLE o similar).

CUADRO N°1

CAPACIDAD DE SOBRECARGA DE TRANSFORMADORES C.E.A.

TIEMPO DE CARGA CARGA  CARGA
SOBRECARGA  PREVIA PREVIA  PREVIA
HORAS 25% 50% 80%

1 89 80 62

2 59 53 41

4 34 31 24

6 23 21 16

.8 16 15 12

12 10 9 7

La capacidad de sobrecarga temporal es funcion de
la temperatura ambiente y de la carga previa a la
sobrecarga. El cuadro N° 1 indica el porcentaje de
sobrecarga y el tiempo de duracion de esta para
Transformadores ONAN y ONAF para una
temperatura amblente de 20°C

NOTA .- En servicio ciclico normal, la sobrecarga no
debesuperar 50% de la potencia nominal.

Cuando se quema un solo fusible es
recormendablé &l Eambie de los tres para asegurar
una adecuada proteccldn en caso de fallas futuras.

Para lograr una buena proteccion es
recomendable utlll28f uf Interruptor automatico
termomagnético. UR faetor muy importante a
considerar para 86186€6lenar @ste Interruptor es la
capacidad de interrupcion (KA) necesaria, la cual
debe ser superior a la que se origine en caso de
cortocireuite tfifasied BR befAes del secunderie,
considerande €66 MIAIfG, que estas corrigntes
solo serén liMitadas peF Ia Impedaneia del
Transformador. El euadfe N° 2 presenta las
corrlentes de EBABEIFELIt8 (en KV) bajo
condiclenes preeitadas para UK:4%,

CUADRO N°2

KVA 220V. 440V.
100 g
g
400 ]g
500 29 15
630 33 17
800 42 21
1000 45 23




PUESTA EN SERVICIO,

RECEPCION EN OBRA,
INSTALACION
Y MANTENIMIENT@

Los Transformadores construidos por Cia. Electro Andina S.A.C. cubren una gama de Potencias que
vandesde los S5KVA hasta los 5000 KVA con una tensién de servicio de hasta 36 KV.

El Transformador por ser una Maquina Eléctrica estatica no sufre desgaste mecanico y su vida util esta
directamente relacionada con la vida de sus aislamientos sélidos de papel (a base de celulosa) y liquidos

(aceite dieléctrico).

Tanto la celulosa como el aceite dieléctrico se degradan por accion de dos factores principales;

temperatura y ataque quimico.

La sobretemperatura en el funcionamiento de los Transformadores la orlginan las sobrecargas, una
deficiente ventilacién o una malainstalacion con resistencias de contacto o pérdidas altas.

Las corrientes de cortocircuito que se presentan durante el funcionamiento de los Transformadores
someten a los bobinados de este a esfuerzos térmicos y electrodindmicos que pueden (de no ser

interrumpidos atiempo) ocasionar su colapso.

También las sobretenciones no controladas, constituyen una causa de falla frecuente en la operacion
delos Transformadores, sobre todo en aquellas instalaciones en zonas de alto nivel isoceraunico.

=¥\ ~lm -

VAN AV w] B A AN

Antes de proceder al transporte, verificar que
todas las valvulas y respiraderos estén
herméticamente cerrados.

Como cualquier otra Maquina Eléctrica se
debe tener especial cuidado para transportar
Transformadores. Si el transporte se realiza dentro
de Lima, no se necesita embalaje. Si sera
transportado a provincias, se recomienda protegerlo
con un embalaje adecuado, que puede ser tipo jaula
o tipo cofre (tipo de exportacién). Para el transporte
sedeben observarlos siguientes cuidados:

- Asegurarse que el Transformador no sufrira despla-
zamientos sobre la plataforma, ni volteo.

- Recomendar al transportista observar una baja
velocidad para evitar movimientos bruscos.

SECEECIANTEN Q@A

Revisar minuciosamente al Transformador,
comprobando que A8 Ra Suffldo dafos en 18 Guba,
radiadores, algladeres 6 iAstrumentos.

- Verificar que no se ha producido pérdida de aceite y
que no presente fiitraclones.

- Controlar el nivel de Aceite .

- Comprobar que todas la valvulas y respiraderos
llegaron herméticamente cerrados y asi deberén
quedar si el Transformador permanecera
almacenado.

En caso de constatar alguna averia, reportar ia
misma a nuestra fabrica dentro de las 24 horas.
Phone: 528-8238 / 620-1661 / 528-8643
Atencion al Cliente: Arexe 107 y 108
Anexo Fax: 103
Nextel: 81-54196

Los aspectos mas importantes que hay que
observar para una adecuada instalacion de nuestros
Transformadores son:
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El Interruptor de baja tensién puede resultar
muy oneroso, sobre todo cuando se trata de
Transformadores cuya potencia es igual o mayor a
los 630 KVA, y el voltaje del sistema es bajo; por
ejemplo, 800 KVA, EN 220 V; corriente nominal:
2100A. Este Interruptor podria ser reemplazado por
un sistema de proteccion contra sobrecargas igual o
similar al descrito en el folleto N° 145-0287 de
nuestro representante ELECIN.

Una forma indirecta de proteccion contra
sobrecargas es mediante un termémetro bimetalico,
con indicacién de maxima temperatura alcanzada
por las capas superiores del aceite durante un
periodo determinado. Un termdmetro con contactos
puede ser también util con el fin de activar una alarma
o de la desconexién del Transformador, sin embargo
es necesario reiterar que este método es indirecto y
no garantiza que el Transformador no sufra dafios
originados por sobrecargas de corta duracion;
debido a que la constante de tiempo del aceite es
considerablemente mas grande que la del cobre; de
modo que el termémetro no registrard en ningun
caso la temperatura de los puntos calientes del
arrollamiento.

La proteccion mas apropiada contra sobrecargas
es el Relé de Imagen Térmica, sin embargo el costo
relativamente alto de este instrumento restringe su
uso para la proteccion de unidades mas grandes
(>1250KVA).

SCLERETENSICRLESE

Las sobretensiones que se presentan en el
servicio de los Transformadores pueden ser de
origen externo (Rayos) o de sobretensiones intermas

ode maniobra.

o

-
i t La forma mas
—_— apropiada de proteger
t . a estos equipos
L. contra este tipo de
eventos es
mediante el uso
de los
Pararrayos, los
cuales deben ser
seleccionados
debidamente
considerando
entre otros

factores:

a) La maxima
~ tensién de
. servicio.

b)La conexiondel neutro del sistema y dellado de

AT del Transformador.

c) La corrlente de desearga fequerida (generaimente
5KA).

d) La altitud de lainstalacion.

LIMITAGION DE FALLAS
INTIEIRNAS

No obstante que el Transfor'mador, cuando
esta correctamente fabricado, es una maquina muy
fuerte, puede sufrir averias internas originadas
generalmente por faita & prevision del usuario en los
aspectos de proteeeion, mencionados anterior-
mente, que usualmente deviene en una debilitacion
de los aislamientos y consecuentemente, en una
falla interna. Cuando se llega a esta situacion, el
Transformador debe ser puesto fuera de servicio. Lo
importante es que, en estos casos, la falla no
degenere en una falla que destruya totalmente al
Transformador y no afecte al resto de la instalacion.
Los elementos recomendados anteriormente,
ademas de desempefiarcadauno su funcién propia,
ayudan alimitar las fallas internas.

El Transformador de potencia mediana, ejemplo
mas de 500 KVA, puede optar por laincorporacién de
un Relé BUCCHOLZ, el que actua al detectar una
sobrepresiéon originada por una falla interna. Sin
embargo, este relé debe actuar sobre un elemento
de apertura automatica instalado en el lado del
primario del Transformador, que pueda sacar a este
del servicio en cuanto actua dicho relé. La simple
funcion de alarma, no justifica suinstalacion.

La Valvula de Seguridad es un accesorio que
debe ser instalado en todo Transformador, por lo
menos de 50 KVA o més, Esa valvula actua en caso
de sobrepresionés @xcesivas internas y limita, en
cierta medide, una falla de esta naturaleza. Para
Transformadores de potencias mayores y de mas
alto voltaje se disponen de otros sistemas para
proteccion contra fallas internas, como son la
proteccién diferancial y otros mas sofisticados no
correspondientes al presente manual.

El Indicador del Nivel de aceite da una lectura
vital para el buen funcionamiento del Transformador,
toda vez que el acelte en estas unidades cumple la
doble funcién de aislamiento y refrigeracion y el
tanque de Expansion o Conservador juega un rol



RIMENSIONES Y PESQS |
ARROXIMARQS (mmy)
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@ Transformadores de Distribucion
hasta S000KVA, 52KV.
® Transformadores de Distribuciéon
con Medicién Incorporada.
@ Transformadores Secos.
@ Transformadores de Medicion
de Tensién y Comiente hasta 36 KV
@ Transformadores de Medicién mixtos
(TRAFOMIX ).
@ Transformadores de Aislamiento
para redes de Cémputo.
® Transformadores de Distribucion con
Medicién Integrada (TDMI) v
@ Transformadores de Distribucién &
anti-hurto (TDAH) o
@ Transformadores de Puesta a Tierra g
(Neutro Artificial). .
@ Autotransformadores de Arranque :f:
para motores hasta 7,2KV, 2000KW. =
@ Reactancias Limitadoras de las corrientes 3
de cortocircuito. I
@ Transformadores especiales.

/‘G“;'ﬁ —j -
' CER
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5" COMPARIA ELECTRO ANDINA SAC.

N REPRESENTANTE )

Calle E! Hierro 162, Urb. Infantas - Los Olivos - Panam. Norte Km. 18.5
Teléfonos: 528-8238 - 528-1551 - 528-8643

Anexo Fax: 103

Anexo Ventas: 107 y 108

E-mail: cea®ddm rnm ne / cea@millicnm rom ne




DE TENSION Y
CORRIENTE
HASTA 36 KV

N

TRAFOMIX ECOLOGICO TRAFOMIX
‘Sumergido en Silicona (para Medida - 12KV) Sumergido en Aceite (para Medida - 12KV)

TRAFOMIX CONVENCIONAL
Sumergido en Aceile Mineral
[para Medida - 12KV)
E Instalacion simple
E Minimo espacio requerido
E Notable reduccion de costos
B Clase de precision garantizada

B Sin riesgo de conexiones erroneas

[E Eficaz para realizar balances é\}“ﬁ‘tﬁ IEJ'HI
do cnoraia oot G - .
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DE TENSION Y CORRIENTE |
HASTA 36 KV

Nuestra empresa produce, desde 1990 transformadores para aplicarse en el
campo de la medicion y/o proteccion de sistemas trifasicos y monofasicos de
media tension (desde 2.2 hasta 36Kv.) Uno de estos aparatos es el
TRAFOMIX (Marca Registrada).

El TRAFOMIX es una unidad compacta que puede aplicarse para realizar la
medicién, control y proteccion en media tension y es fabricado de acuérdo a las
prescripciones de las normas IEC, ANSI, VDE, e INDECOPI. Para realizar esta
funcion, el TRAFOMIX reune en uno solo los Transformadores de Tension vy
Corriente requeridos, los cuales se interconectan internamente entre si de acuerdo al
esquemadeseado (generalmente Delta Abierto 6 Estrella).

100-3) 5-5A

WVENTAJAS DEL TRAFO..
.~/

Con respecto a la medicion tradicional, en conexion I ‘r;, _
Delta Abierto con Transformadores independientes 'PO S DE e I\( o
dos (02) de Tension y dos (02) de Corriente; asi como * g \ /

en conexion Estrella con tres (03) Transformadores de T RA F O

e

Tension y tres (03) de Corriente. El TRAFOMIX ofrece
las siguientes ventajas :

EN INSTALACIONES AL EXTERIOR:

 Notable reduccion de los costos de los equipos yde la
instalacion. Se elimina el complejo conexionado tanto
en el lado de alta como de baja tension.

® Puede instalarse adosado en un solo poste (en forma
similar alos Transformadorss monofasicos de distribucion),
o en una plataforma aprovechanco uno de los postes
de una subestacion aérea i ver fizura N=1).

EN INSTALACIONES AL INTERIOR:

® Reducido espacio reguerido. Puede instalarse en una
Celda existente, sin necesicad de mover los aparatos
previamente instalados. como Seccionadores de
Potencia o Intemruptorss Automaticos. Lafigura
N°2 muestra un TRAFOMIX instzlado en una celda
dellegada,nuevao existents.

ADEMAS:

@ Conexionado simple eitminandose el riesgo de errores
de polaridad que podrian concucir a falsas mediciones.

® Superior capacidad para seportar sobretensiones asi
como los esfuerzos onginados por las corrientes de
cortocircuito.

® Ostentan un comporiamienio sugerior para trabajar en
ambientes altamente ccntaminados y con altitud.

® Ante la eventualidad de unz faliz no controlada

Denominacion generalizada: TMI (E) A(B)- XY
TM : Denominacién general del TRAFOMIX
| (E) : Montaje | (Interior), E (Exterior)
A (B): A (Aisladores primarios sobre la tapa)
B (Aisladores primarios laterales)
XY : X (Cantidad de Transformadores de Tension,
maximo tres)

. Y (Cantidad de Transformadores de Corriente,
maximo seis, siendo tres para Medida y tres
para Proteccion)

Ejemplos :

TMEA-33 TRAFOMIX mentaje Exterior, alsladeres
primaries  sebré la tapa, tres (03)Trens-
formadores de Tensién y tres (03) Trans-
formadores de Corriente.

TMIB-22 TRAFOMIX mentaje Interior, aisladores
primarios laterales, dos (02) Transforma-
dores de Tenslon y dos (02) Transforma-
dores de Corriente.

TMIB-20 TRAFOMIX montaje Interior, aisladores
primarios laterales, dos (02) Transforma-
dores de Tensidén y ninguno de
Corriente.

TMIA-02 TRAFOMIX montaje interior. aisigZt-as
primarlos sebrfe la tapa, ninges
Transformador de Tension v 2os (22
Transformadores de Corrients

TMEA-11 TRAFOMIX ( MONOFASICO | monisie
exterior . aisladores ormanos soore 8



CROQUIS BE BIMENSIONES GENERAL

Y

B TRAFOMIX TRIFASICO, INTERIOR, TIPO TMIA-22

VOLTAJEAT BIL PESO{Y) PESO@) A B(1) B2) C VOLTAJEAT BL PESO(Y) PESO@ A  B(1} B@)
KV KV Kg. Kg. mm mm mm mm Kv KV  Kg. Kg. mm mm
12 75 140 135 600 900 770 450 12 75 140 135 900
24 125 190 170 780 1130 1000 550 24 125 190 170 1130
36 170 210 200 840 1350 1220 Y 36 170 210 200 1350

TRAFOMIX TRIFASICO, EXTERIOR, TIPO TMEA-22

TRAFOMWX TRFASICO, EXTERIOR. TIPO TMES-22 TRAFOMIX TRIFASICO, EXTERIOR, TIPO TMEA3)

PESO(1) PESOR) A B C() VOLTAJEAT BIL PESO(f) PESO@ A B(1)
Kg. Kg mm mm mm Kv KV  Kg. Kg. mm mm
130 125 600 520 S50 12 75 165 155 680 900
180 160 720 640 640 24 125 210 180 780 1130
200 190 800 680 720 36 170 280 240 880 1350

y estan sujetas a

Les son
cambio para mejoras de Disefio.

TRAFOMIX TRIFASICO, INTERIOR TIPO TMIB-22 .
* DONDE: "
VOUTAJEAT  BIL PESO(1) PESO (2 A 8 C1 CR () dores de tana, uldo en Acaite Mineral. M
Bl [@IQ@ [ KV KV Kg. Kg mm mm mm 2 de gido en Fluido de Sllicona. e
12 75 130 125 soo 520 550 520 h o
| 2 125 180 160 720 640 640 640
y 36 170 200 190 B00 680 720 680 3 .
b A 2 " c & - .

!

ISECECCIONIDES

TRAFOWIRX

DEFACUERDO)

AINTIROIDEIMONTAYE
MIFAIROFARID ADS

1« Indicadar de nivel de aceite

2 - Tubo de lienado

3 - Sopono para fijacién a poste

4 - Vahula de sobrepresién

5 - Caja bomera de BT

6 - Pemo de puesta a tierra

7 - Base con perfiles en “U para su fjaaon
8 - Ovejas de zamento

9 - Placa de caracterisbaas
10 - Vémila de vaciado b
11 - Petatidad: K = Entrada de (8 inao AT

L = Salida do ia linea AT

'S

TRAFOMIX TRIFASICO MONTAJE EXTEROR TMEA-XY TRAFGIIO TRFABICO WONTAJE INTEROHR TMUA-RY

TRAFOMIZ TRIFASICO MONTAJE EXTERIOR TMES-AT

el T . =

o 0 iy . ——a




ESPECIFICACION.ADICIONAL PARAREDIDOS

p 7 COMPU PLETTID A 1AL

Tension Maxima del Sistema : en KV

Nivel de Aislamiento ' Potencia - 15 30 VA
(BIL) : 75,95, 110, 125, 150, 4 Relacion /52 1A
, 170,200, 250KV 1| Clase de Precision :0.2,0.5,1.0 (para Medida)
Neutro del Sistema » Aislado o puesto a tierra 1 Clase de Precision :5P10, 5P20, 10P10 (para Proteccion)
Frecuencia de la Red -50 660 Hz Grupo de Conexion : DeltaAbierto & Estrella (lllyn0)
A',m”|d deCIa instalacion i=M:S.0.M. | Comente Térmica (ith)  : 100 In (afalta de Especificacién)
Nivel de Cortocircuito PMVAC 4 Corriente Dinamica (Idyn) : 250 In (afalta de Especificacion)
Montaje . Exterior 6 Interior }
R L s e T - am
TSI TICINE S TIE TEMSIO)
Potencia :25,50,100 VA
Relacion :2.2,..,36/0.1,...,0.23KV

Clase de Precision  :0.2, 0.5, 1.0 (para Medida)

Clase de Precision  : 3P, 6P (para Proteccion)

Grupo de Conexion  : Delta Abierto 6

Estrella con Neutro ( YNyn0 )

Estrella sin Neutro ( Yyn0)
e

El TRAFOMIX puede trabajar en instalaciones desde el nivel del mar hasta los 5,000 m.s.n.m. dato que debe
proporcionar el usuario del equipo. La altura de utilizacion sélo tiene influencia en el dimensionamiento del
aislamiento externo del TRAFOMIX, pues la disipacion del calor producida por las pequefias perdidas del
TRAFOMIX; esta garantizada por la superficie del tanque, a cualquier altitud sobre el nivel del mar.

1- Aisladores de Porcelana para uso exterior ( 6 de 9- Valvula de Sobrepresion.

Silicona para ambientes muy contaminados con 10- Placa de Caracteristicas.
alto contenido salino ). 11- Caja metdlica en el lado de B.T, conteniendo en
2- Aisladores de Resina Epoxica para uso interior (0 su interior lo siguiente:
de Silicona para ambientes muy contaminados con - Interruptor termomagnético, para la
alto contenido salino). proteccion del Transformador de Tension.
3- Tanque conservador conindicadorde nivel de - Seccionador para aislar el circuito de tension y
aceite, paraUn>17.5KV cortocircuitar el circuito de corriente
é 4- Indicador de nivel de aceite sintanque conservador - Resistencia antiferrorresonante (sélo para
paraUn< 17.5KV conexion Estrella).
5-Tubodellenadode aceite contaponincorporado. 12- Base con perfiles en "U" para su anclaje.
6- Grifo de vaciadoy extracion de muestras de aceite. 13- Soportes para fijacion a poste (no incluye
7-Pernos para conexion de puesta atierrade la abrazaderas). Solo para montaje exterior.

Cubadel " a0 i
8-Orejas de izamiento para levantar la Parte
Activao el 1 & A8 TAEE completo.

"ACCESORIOS ESPECIALE

14- Abrazaderas para sujecion a poste.
15- Fusibles incorporados en el lado de alta tension i

(solo para montaje interior, hasta Un = 12 KV). - ANl I = 8
16- Pararrayos incorporados en el lado de alta ' L

tension. 4 EY
EL . TRARONVICTIVEIE)A(B)S '

Este tipo merece especial mencién pues se trata de un equipo 9
constituido por un (01) Transformador de Tension y uno (01) de
Corriente.

Duadea anlicarca an madirinnac manaficirae acl rama trifdecirac

1




T ransformadores de
D istribucion con
M edicion

| ntegrada

Ahora con el TDMI es facil
conectarse a una linea
de media tension

(10000......22900 Volt.)

El TDMI es un Transformador
normal, que contiene los
Transformadores de Tension y

los Transformadores de Corriente,
incorporados en el lado de

media tension para la medicion
completa. Son fabricados de
acuerdo alas Normas : IEC
Pub.76, Pub.6044-1y 60044-2.

Tiene las siguientes ventajas:

@® Notable menor costo; comparado con el
conjunto de Transformador de Distribucién
mas Transformadores de medicidn unitarios
separados.

@® Menor costo de instalacion; no es R@€@sario
instalar ningun Transformador de medicién por
separado.

@® Quedan eliminados totalmente; los errores de
conexion de los Trangformadores de medicion.

@® Mayor seguridad de operacién; pues no hay
partes vivas al alcance debido a que el
Transformador de Distribucién y los
Transformadores 46 medicién forman un solo
bloque.

® El Transformador de Tension;(trifasico) esta
equipado con bomes seccionables posteriores
hasta una tension de 10 KV y con bernes
conveneionales exteriBres para tensionos Mayores
a 10 KV. En eudlquier emso, es fécilmente
desmontable, frente a cualquier eventualidad, sin
interferir con la continuidad de servicio del
Transformador de Distribucién asociado.

® Los Transformadores de Corriente; no estan
expuestos a las elevadas corrientes de
cortocircuito que podrian circular cuando estos
estan montados al exterior dei Transformador.

@® EI Control de Calidad; durante el proceso de
fabricacion del TDMI, asi como las Pruebas de
Rutina al término de la fabricacién, se realizan de
acuerdo a las Normas |IEC, con la finalidad de
garantizar el producto durante su vida de
operacion.

® EI Control de-Calidad; se realiza en cada una de
las diferentes etapas del proceso de fabricacion
garantizando que el TDMI cumple con las
exigencias prescritas en las Especificaciones del
Comprador, asi como en las Normas de Fabricaciéon
IEC Pub. 76, Pub. 60044-1 y Pub. 60044-2.



POTENCIAS NORMALIZADAS

Los Transformadores tipo TDMI estan orientados para aplicarse en instalaciones al exterior en barbotante o en un

solo poste, en donde el Concesionario de Energia Eléctrica tenga la facilidad de realizar

el conexionado al medidor. Bajo este criterio, las potencias normalizadas son :

50, 100, 160, 200 y 250 KVA

Se puede suministrar otras potencias, sobre pedido. Los Niveles de Aislamiento (BIL) son,

de acuerdo a las Normas IEC : 75, 95, 125, 150 y 170 KV

Am mmwi=i TDMI, instalado en un solo poste, puede
D} W reemplazar, con gran economia, al puesto
de medicién y transformacion mostrado

10....22.9 KV
E d AR
_{!\_(b) iraCEL
: MEDIDOR :
0]  ELECTRICO
E! TDMI es un Transformador
que tiene incorporados en el
primario, los Transformadores
| de Medicidn de Tensién y de Corriente

en fa fotografia ﬂ

Tablero de

lﬂ 9 CEA 4 -~ | bomes

Transformadores de fedida IRcBrporados|Cantidad| Clase
Transformadores de Tension 203 10560.2
Transformadores de Corriente 263 05002

Mayores clases de pracision, sobre pedido

[ J ( !
P = kva | 50 | 100 | 160 | 200 | 250
A | 1320 | 1450 | 1550 | 1600 | 1650
B | 880 | 960 | 990 | 1030 | 1120
§ i TSRS = e, c | 950 | 920 | 970 | 1010 | 1090
L s | . c N (kg | 555 | 820 | 940 | 1050 | 1250

las DifeRsiones son referonciales en mm

-——
TRAFOMIX TE)?ABNSEO?M%DORES TRANSFORMADORES SECOS
e Distribucion y Potencia
Hasta 5 MVA. 36KV .. Hasta 2000 KVA, 24 KV
p— S —— —
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*(.I” E E ﬁ REPRESENTANTE
lives

| )7 COMPARIA ELECTRO ANDINA S.AC.
L ¢

Calle El Hierro 162 Urb. Infantas - Los Olivos,
Lima 39 - Peru (Alt. Panamericana Norte Km 18.5)
Telfs.: (51-1) 528-1551 /528-8238 / 528-8643
Anexo Fax : 103

Nextel : 81 54196

\ E-mail : cea@ddm.com.pe y \




ANEXO 5 FORMATO PARA CALCULO PREVIO DEL COSTO
O.T. 40311

COSTO DE MATERIALES COSTO DE MANO DE OBRA
COSTO |COSTO

DESCRIPCION CANT |UND | UNIT TOTAL |C.C. DESCRIPCION HH |[FH |CMO
Trafo de Corriente pza 65 0 [
Nucleo de Fe Silicoso pza 5,8 0] 4032 |Nucleos 2,35 0
Cobre BT kg. 9,73 0| 4033 | Bobinado 3,4 0
Cobre AT kg. 12,51 0| 4034 | Mont. y Conex. Dist 7 0
Papel Presphan (Kg.) kg. 3 0| 4035 |Mont. y Conex. Tmx 8| 43| 344
Aceite Dielectrico 3/gin 5,73 17,19| 4036 | Pintura y Acabados 6 9 54
Aisladores A.T pza 17,6 0| 4037 |Carp. Metalica 113,85| 3,85
Aisladores B.T. pza 74,15 0

92,2
Tanque y Tapa pza COSTO TOTAL CMO= 5
Pintura, Solventes gln 7,77 0
Arenado Tanque hrs 18 0

COSTO DE CALIDAD

ACCESORIOS
Caja tablero BT Rittal chica pza 60 0|C.C. |DESCRIPCION HH |FH |CMO
Caja tablero BT Famelai chica pza 44,8 0
Abrazadera para poste pza 8,3 0| 4042 | Control de Produccion | 2,5| 2,1 5,25
Ganchos U para poste pza 46 0| 4043 |Salade Pruebas 2| 44 8,8
Valvula de Seguridad s/
contactosaux. 1| pza 15 15

14,0
Chapa-Llave de Puerta pza 6 0 COSTO TOTAL CQ= 5
Desecador de aire VE11 con
silicage! pza 15 0
Resistencia
Antiferrorresonante pza 45 0
Portafusibles tipo canister 15
KV pza 345,58 0| COSTO DE INGENIERIA
Ind. Mag. De nivel de Aceite pza 6 0 _
Conmutador pza 30 0|C.C. DESCRIPCION HH |[FH |CMO
Placa de Caracteristicas pza 5 0
Bomera Ritz 600Vac 25A-7 )
polos pza 45 0| 4053 |Disefo 0,5 6,8 34
Bomera seccio-
Cortocircuitable pza 4 0
Termomanetico trif. 2A-
600Vac pza 12 0 COSTO TOTAL CI= 3,4
Bomera Pioch 19 posic. pza 50 0
Bomera Baquelita
Prefabricada 1|pza 23 23 MONEDA U$

SOL

ES/
Grifo de Vaciado tipo Valvula DOL
Compuerta pza 6 0 TIPO DE CAMBIO 3,2| AR
COSTO ESTIMADO DE O.T.
40311

COSTO TOTALC.M.= 55,19 MATERIAL
RM= 1.1 FA= 0,082 FV= 0,064
CMO= 92,25 MANO DE OBRA

CF=
(CMxRM+CMO+CQ+Cl)x(1+FA+FV) us CQ= 14,05 CALIDAD
CF (U$)= 195 Cl= 3,4 INGENIERIA
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