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RESUMEN 

 

Cumpliendo con los reglamentos establecidos de grados y títulos correspondientes y con el objetivo 

planteado de obtener el título profesional de ingeniería electrónica, dispongo el tema planteado como   

sustento de mi proyecto de suficiencia profesional, titulado: “Análisis de Calidad de la Energía Eléctrica 

de Equipos Críticos en planta Don Carlos de la agrícola Don Ricardo s.a.c.’’ 

En la descripción de mi proyecto, detallo la metodología de trabajo en análisis de calidad de la energía 

eléctrica, que está basada en la Planificación, Mejora (análisis de datos de las mediciones realizadas 

periódicamente), Dimensionamiento de un equipo filtrador de armónicos, esto con el objetivo de mejorar 

el sistema de la red eléctrica y asegurar el óptimo rendimiento de los equipos críticos de la planta y evitar 

paradas imprevistas en el proceso del producto. 

Por ello pongo a disposición mi trabajo de suficiencia profesional, para que sirva de gran apoyo a estudiantes 

y profesionales, para       así implementar y aportar en el desarrollo del Perú. 

Palabras clave: Optimización de fabricación, Filtro activo, Fiabilidad y Seguridad. 
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ABSTRAC 

 

Complying with the established regulations of degrees and corresponding titles and with the stated objective 

of obtaining the professional title of electronic engineering, I have the subject raised as support for my 

project of professional sufficiency, entitled: "Analysis of the Quality of the Electric Power of Critical 

Equipment in the Don Carlos plant of the agricultural Don Ricardo s.a.c.'' 

In the description of my project, I detail the work methodology in electrical power quality analysis, which 

is based on Planning, Improvement (data analysis of measurements carried out periodically), Sizing of a 

harmonic filtering equipment, this with the objective of improving the electrical network system and 

ensuring optimal performance of the critical equipment of the plant and avoiding unforeseen stops in the 

product process. 

For this reason, I make my professional proficiency work available, so that it can serve as a great support to 

students and professionals, in order to implement and contribute to the development of Peru. 

Keywords: Performance optimization, Active filter, Reliability and Safety. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En las empresas de producción de bienes, alimentos y consumo masivo podemos encontrar diversos 

tipos de máquinas eléctricas como motorreductores en líneas de producción, compresores, 

evaporadores, condensadores en sistema de frio, etc. 

Podemos notar que las maquinas son parte fundamental para que el proceso de una planta industrial se 

lleve a cabo de manera óptima ya que facilita el traslado, clasificación del producto a procesar, y sobre 

todo en la conservación y almacenamiento en los túneles y cámaras de frio, las maquinas que componen 

el sistema de refrigeración son una de las maquinas más importantes que existe ya que gracias a estas 

es que se puede conservar estos productos por un tiempo prolongado hasta su despacho. 

En la planta donde se propone implementar este el proyecto es en la zona de la subestación, donde se 

podría instalar el filtro activo con una conexión tipo topológica paralela a la salida del transformador 

donde se suministra la alimentación de energía eléctrica a los equipos de la planta, son las áreas donde 

se encuentran los equipos críticos, la zona de pre cámara, sala de proceso, túneles y cámaras de frio y 

sala de máquinas (Sadema).  

Descrito las zonas de los equipos críticos, el equipo que filtrará los armónicos y corregirá la señal 

eléctrica que alimenta a estos equipos es el filtro activo. 

Este filtro activo al mejorar la calidad de energía eléctrica hará que los equipos críticos trabajen de 

manera óptima sin imprevisto, además de seguir los lineamientos y normas técnicas eléctricas del 

cableado estructurado y del sistema de puesta a tierra de la red eléctrica. 
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1. CAPÍTULO I: INFORMACIÓN DE LA INSTITUCIÓN DONDE SE DESARROLLÓ LA 

EXPERIENCIA 

 

   1.1. Contexto Laboral 

   1.1.1. Razón Social 

            La razón social de la empresa es Agrícola Don Ricardo S.A.C, con Registro Único de 

Contribuyente N° 20293718220. 

 1.1.2. Rubro 

 

      Es una empresa productora, procesadora y comercializadora de uvas de mesa, cítricos, 

paltas y arándanos de altísima calidad ubicada en el Valle de Ica, Perú. 

 

1.1.3. Ubicación / Dirección  

 

      La empresa se encuentra ubicada en la ciudad de Ica, específicamente siendo su 

dirección el siguiente caserío santa rosa A-77 san José de los molinos - Ica - Ica. 

Oficina: Jr. Montero rosa 233 of 802 chacarilla, surco – Lima – Lima. 

 

1.1.4. Ubicación Geográfica 

A continuación, se tiene la Figura 1, que muestra la ubicación geográfica en vista de planta del 

centro laboral. 
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FIGURA 1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL CENTRO LABORAL 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Google Earth 

 

 

 

 

1.1.5. Organigrama 

 

A continuación, se muestra la Figura N°2 

 

FIGURA 2. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA 

 

 

  

 

 
 

Fuente: Agrícola Don Ricardo S.A.C 

 

1.1.6. Diagrama Flujo 

 

A continuación, se tiene la Figura N°3, que muestra los flujos del área encargada. 
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FIGURA 3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL ÁREA DE MANTENIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 

 
 

 

Fuente: Agrícola Don Ricardo S.A.C 

1.1.7. Funciones de Área  

 El cargo que desempeño actualmente en la empresa AGRICOLA DON RICARDO es de 

AUXILIAR ADMINISTRATIVO DE MANTENIMIENTO, en este puesto me dedico a la gestión, 

seguimiento de formatos y registros para la ejecución de los trabajos de mantenimiento, actualizar la 

información y control de los equipos de toda la planta, pedidos de compra de repuestos y materiales. A fin 

de brindar soluciones y mejoras de las máquinas que son parte de los procesos del producto a exportar, 

durante este periodo me eh trazado objetivos de aportar mis conocimientos adquiridos durante mi formación 

universitaria. 
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Mi misión: Es lograr cumplir todas mis metas propuestas, teniendo éxito en todo lo que realice. 

Pensando en un buen futuro, lleno de posibilidades y tratando siempre de aprovecharlas con la mejor actitud 

posible y dejar un legado a futuro. 

Visión: Ser un profesional destacado y reconocido, acompañando procesos de transformación 

personal y organizacional; manteniendo los valores de servicio que me caracterizan. 

1.1.8. Visión - Empleador 

En AGRICOLA DON RICARDO contamos con una visión táctica para brindar beneficios a nivel 

social y lo más importante, establece compromiso para todos nuestros clientes. La visualización que se tiene 

es ser una empresa líder en su rubro, conducida por valores de donde todas las metas son posibles.  

En AGRICOLA DON RICARDO nos comprometemos con los clientes, proveedores, empleados, 

profesionales y los posibles candidatos a establecerse en nuestras oficinas. 

AGRICOLA DON RICARDO es una empresa agroindustrial que se caracterizar por cultivar 

productos de calidad para la satisfacción de nuestros clientes. 

1.1.9. Misión - Empleador 

AGRICOLA DON RICARDO es una empresa que cree por encima de todo en las personas y en su 

desarrollo personal, un lugar donde las personas trabajen en un armonioso ambiente laboral. AGRICOLA 

DON RICARDO apuesta por el mejor talento siendo su misión cultivar lo mejor de sus productos para la 

exportación. 
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2. CAPÍTULO II: TRAYECTORIA PROFESIONAL  

2.1. Experiencia Laboral 

A lo largo de la vida profesional se va adquiriendo conocimientos y experiencias que refuerzan las 

bases de lo aprendido en la Universidad. A continuación, en los siguientes numerales se presenta la 

trayectoria profesional en orden cronológica. 

1. Agrícola Don Ricardo S.A.C.: (Noviembre 2017 – Enero 2018; Julio 2018 – Septiembre 2018; 

Noviembre 2018 – Enero 2019; Junio 2019 – Septiembre 2019; Noviembre 2019 – Enero 

2020; Julio 2020 – Agosto 2020; Enero 2021 – Febrero 2021; Noviembre 2022 – Actualidad) 

 Cargo Actual: Auxiliar administrativo de mantenimiento 

 Funciones: seguimiento de formatos y registros para la ejecución de los trabajos de 

mantenimiento, actualizar la información y control de los equipos de toda la planta, costos, 

cálculos.  

Seguimiento a pedido de compras, pedido de servicios, hacer requerimientos internos de 

herramientas, materiales y/o repuestos, consumibles etc. Mantener el stock de 

consumibles de alta rotación. 

 

2. Mega Estructuras S.A.C.: (Mayo 2022 –Noviembre 2022) 

 Cargo: Auxiliar de mantenimiento electrónico y electromecánico 

 Funciones: mantenimiento preventivo y correctivo de amoladoras, máquinas de soldar, 

sistema hidráulico, sistema neumático, manifold de aire, sensores inductivos y 

magnéticos, electroválvulas, tarjetas electrónicas, tableros eléctricos, instalación de 

luminarias, mantenimiento a plegadoras, prensas hidráulicas, taladros magnéticos. 

Requerimiento de repuestos y componentes para el mantenimiento. 

Reporte diario de actividades e informes mensuales de proyectos y mantenimientos 

 

3. Icatom S.A.: (Julio 2021 – Abril 2022) 

 Cargo: Auxiliar de mantenimiento 

 Funciones: mantenimiento preventivo y correctivo de calderos, regeneración de 



   

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA  

Facultad de Ingeniería Mecánica Eléctrica y Electrónica 

 

6  

ablandadores de agua, operación de calderos, montaje y desmontaje de sistemas 

hidráulicos y neumáticos, cableado estructurado, medición de aislamiento de motores, 

operación de control de procesos (manejo de variadores, plc y controladores), 

mantenimiento preventivo y correctivo de líneas de producción, bombas de agua. 

 

4. Frutas Inteligentes S.A.C: (Septiembre 2020 – Enero 2021) 

 Cargo:  Técnico eléctrico - Electrónico 

 Funciones: armado y cableado de tableros eléctricos, soldar conectores circulares de 4 y 

5 polos haciendo uso de cautín, estaño y pasta de soldar. 

Instalación de sensores inductivos para motores de corriente continua, prueba de sensores 

inductivos haciendo uso de fuente reguladora de voltaje, instalación de motores trifásicos 

AC y configuración de variadores de velocidad. 
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3. CAPÍTULO III: APLICACIÓN PROFESIONAL 

3.1. Objetivo 

         3.1.1. Objetivo General 

El presente proyecto tiene como objetivo general analizar y proponer una mejora en la 

calidad de energía eléctrica de los equipos críticos de la planta. 

         3.1.2. Objetivo Específicos 

Los objetivos específicos se mencionan a continuación: 

• Realizar análisis de las mediciones de los parametros eléctricos de los equipos. 

• Software de simulación Matlab/Simulink. 

• Proponer la implementación de un filtro activo para eliminar los armónicos y mejorar 

la operatividad de los equipos. 

• Evaluar optimización haciéndolo económico y seguro. 

3.2. Determinación y Análisis del Problema 

3.2.1. Determinación del Problema 

Hoy en día el mundo de la electrónica de potencia se encuentra en todas las industrias tanto 

que se ha vuelto imprescindible su uso sobretodo en el área de la automatización. 

No obstante, nos han acarreado un grave problema para la distribución y consumo de 

electricidad: los armónicos de corriente eléctrica. 

Podemos aproximar el concepto de distorsión amónica a una “malformación de la corriente 

eléctrica que llega a nuestros hogares y a las empresas. Esta malformación esta originada por los 
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equipos electrónicos que consumen energía eléctrica de una forma no lineal, es decir, de una forma 

no continua en el tiempo. 

Se reportan regularmente incidencias como disparos intempestivos de interruptores 

automáticos y diferenciales, sobrecalentamiento en los conductores y carcasa de las máquinas, 

vibraciones en tableros eléctricos. 

3.2.2. Análisis del problema 

Es por ello que se decidió analizar estudiar las ondas eléctricas de corriente y voltaje con la 

que trabajan los equipos críticos usando los instrumentos adecuados: 

• Mediciones de parámetros eléctricos en puntos de alimentación de equipos críticos. 

• Realizar el cálculo de THD con las medidas obtenidas de voltaje y corriente en el punto 

de alimentación de equipos críticos. 

• Evaluación de la propuesta de implementar el filtro activo para la eliminación de 

armónicos. 

3.3. Proyecto Solución 

Después de haber obtenido los datos de las mediciones y analizado estos datos con las 

formas de onda, se procederá a implementar un filtro activo. 

3.3.1. Cronograma de trabajo 

En la siguiente Tabla 1, se muestra el cronograma de trabajo establecido. 

  

TABLA 1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO 

DESCRIPCIÓN AÑO 2023 

ACTIVIDADES 

MAYO JUNIO JULIO 
Semana Semana Semana 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

RECOLECCIÓN DE DATOS    
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DESCRIPCIÓN AÑO 2023 

ACTIVIDADES 

MAYO JUNIO JULIO 
Semana Semana Semana 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Recolección de información de los equipos 
críticos                        

Mediciones de valores eléctricos                        

Interpretación de las mediciones eléctricas.                         

Reunión con el área técnica de 
mantenimiento                         

PROCESAMIENTO DE LA  INFORMACIÓN   

Digitación de datos en software Excel                       

Dibujo e interpretación del plano eléctrico 
del filtro seleccionado                         

Ordenar datos mediante tablas y cálculos 
referenciales                         

Redacción de trabajo                         

Selección de datos a utilizar                          

ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN Y TOMA DE 
DECISION   

Selección del filtro activo                         

Analizar la implementación                         

Dimensionamiento del sistema                         

Evaluación del sistema de puesta a tierra y 
del cableado estructurado de la planta                         

Conclusiones y Recomendaciones                         

Integrar Anexos                         
Fuente: Elaboración propia 

3.3.2. Etapas de la investigación  

   3.3.2.1. Recolección de datos 

El presente trabajo será elaborado como base de enfoque mixto, se recolectará y analizará los datos 

proporcionados por parte del área de mantenimiento a la cual pertenezco. 

En la siguiente Tabla 2, se muestra el enfoque del informe de trabajo. 
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TABLA 2. TÉCNICAS E INTRUMENTOS DEL INFORME 

Enfoque Técnicas Instrumentos 

MIXTO 

-Observación - Hoja de datos 

-Toma de 

medidas 

-Uso de multímetro 

- Hoja de datos 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.3. Procesamiento de Datos  

El presente trabajo de suficiencia profesional utilizará para el procesamiento de los datos el software 

estadístico de MS Office Excel con ello se tendrán relaciones, tablas donde se procesará la información 

recolectada. 

El software Matlab/Simulink se utilizará para implementar el circuito del equipo a analizar, 

posteriormente insertar los datos medidos y generar la forma de onda. 

 

3.3.4. Equipos, Materiales e Instrumentos 

 Equipos: 

En la siguiente Tabla 3, se muestra el listado de equipos a utilizar. 

TABLA 3. LISTADO DE EQUIPOS DE OFICINA PARA LA REDACCION DEL TRABAJO 

Ítem Equipo Marca Cantidad Unidad Uso 

1 
Computadora de 

escritorio 
DELL 1 Und. 

- Simulación de 

circuitos y cálculos 

eléctricos 

 

2 Impresora EPSON 1 Und. -Impresión de planos del 

proyecto 
Fuente: Elaboración propia 

 Materiales: 
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En la siguiente Tabla 4, se muestra el listado de materiales. 

TABLA 4. LISTA DE MATERIALES PARA LA INSTALACION DEL FILTRO ACTIVO 

Ítem Material Cant. Unidad Uso 

1 Filtro activo  1 Und. 

Filtrado de 

armónicos de la 

red eléctrica 

2 
Interruptor 

diferencial 63A 
1 Und. 

Protección del 

circuito del filtro 

3 
Terminal de 

cobre tipo ojo 
8 Und. 

Conexión de los 

cables 

4 
Cable THW 

calibre 8 AWG 
10 Mts. 

Conexión del 

filtro hacia la red 

eléctrica 
Fuente: Área Técnica de Mantenimiento 

 Instrumentos: 

En la siguiente Tabla 5 se muestra el listado de instrumentos de precisión. 

TABLA 5. LISTA DE INSTRUMENTOS PARA LAS MEDICIONES DE LOS PARAMETROS ELECTRICOS 

Ítem Instrumento Marca Cantidad  Unidad 

1 Multímetro Fluke 376 FC  Fluke 1 Und. 

2 Telurómetro Prasek PR-522 Prasek 1 Und. 

3 Megometro UNI-T UT 526 UNI-T 1 Und. 

Fuente: Área Técnica de Mantenimiento 
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FIGURA 4. ASPECTO DEL MULTÍMETRO FLUKE MODELO 376 FC 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://arregaindustrial.com/productos/fluke/amperimetros/pinza-amperimetrica-fluke-376-fc-con-iflex/ 

 

Multímetro con Pinza amperimétrica de verdadero valor eficaz de CA/CC Fluke 376 FC  

Características y ventajas Fluke 376FC: 

- La sonda de corriente flexible iFlex amplía el rango de medida hasta 2.500 A 

de CA del Fluke 376FC. 

- CAT IV 600 V, CAT III 1000 V. 

- Medición precisa de corriente y tensión alterna (CA) mediante el uso de 

verdadero valor eficaz, adecuado para señales no lineales. 

- Funcionalidades que incluyen la captura automática de variaciones mediante 

registros de corriente de entrada, proporcionando valores mínimo, máximo y 

promedio. 

- El filtro paso bajo integrado y el procesamiento de señales avanzado permiten 

su uso en entornos con gran ruido eléctrico, proporcionando lecturas estables 

para el Fluke 376FC. 
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- La tecnología propiedad de Fluke se emplea para medir la corriente de 

arranque, utilizando un filtro de ruido para capturar con precisión la corriente 

tal como la percibe el sistema de protección del circuito. 

- El diseño del Fluke 376FC ergonómico se adapta a la mano y la puede utilizar 

incluso si lleva un equipo de protección personal. 

- Su pantalla de gran tamaño, retroiluminada y fácil de leer, ajusta 

automáticamente el rango de medición adecuado, eliminando la necesidad de 

cambiar la posición del selector durante la medición. 

 

FIGURA 5. ASPECTO DEL TELUROMETRO PRASEK MODELO PR-522 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://irelectronics.pe/producto/telurometro-digital-4000-ohm-prasek-pr-522/ 

El "telurómetro" es un dispositivo utilizado para medir la resistencia de conexión a tierra. 

FIGURA 6. ASPECTO DEL MEGOHMETRO UNIT MODELO UT-526 
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Fuente: https://www.aibitech.com/electronica-instrumentos-de-medicion/megometro/megometro-digital-uni-t-ut-526-insulation-

resistance-1000v-ac-dc-400v-comprobacion-rcd-9952.html 

 

 

El "megóhmetro" es un instrumento de medición que evalúa la resistencia de aislamiento 

de componentes eléctricos o electromecánicos, expresándolo en megaohmios (MΩ). Es 

comúnmente utilizado en la fabricación y mantenimiento de motores eléctricos, 

transformadores, generadores eléctricos, sistemas de aislamiento, cables, entre otros.  

3.3.5 Efectos adversos de la presencia de armónicos  

La presencia de armónicos de corriente en el sistema eléctrico se les denomina fenómenos 

estables puesto que se encuentran de forma periódica ya que la distorsión que generan se 

produce de manera continua, a diferencia de otros fenómenos temporales o transitorios 

como lo son descargas eléctricas o caídas de tensión que tiene una duración de casi 

imperceptible en el orden de milisegundos que aunque también resultan perjudiciales, ante 

los efectos de la presencia de armónicos terminan siendo efectos menos adversos sobre el 

sistema eléctrico y los equipo que lo conforman ya que su estado no es estable; a 
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continuación se presentan 2 de los fenómenos más comunes derivados de la presencia de 

armónicos. 

- Resonancia: Este fenómeno es producido cuando dispositivos electrónicos como 

capacitores e inductores se encuentran en un sistema de distribución con presencia de 

distorsión armónica, lo que produce el fenómeno es obtener valores picos de impedancia 

que varían tanto el voltaje como la corriente en dicho sistema de distribución. (Palomino 

Noa & Mendoza Boza, 2019). 

- Aumento de pérdidas: El aumento de pérdidas se debe al efecto Joule ya que, al 

tener una corriente eficaz superior a la corriente fundamental debido a la presencia de 

armónicos, se genera un aumento de temperatura lo que aumentara las perdidas en los 

conductores, esto puede afectar a equipos eléctricos como transformadores y 

condensadores. 

En la Tabla N°7 se muestran algunos de efectos indeseados por la presencia de armónicos 

sobre componentes del sistema eléctrico. 

TABLA 6. EFECTOS PERJUDICIALES DE ARMÓNICOS EN LOS EQUIPOS CRITICOS 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: https://www.u-cursos.cl/ingenieria/2011/2/EL5203/1/material_docente/bajar?id_material=384495 

3.3.6. Medición de Armónicos Eléctricos 

Equipos Críticos Efectos 

Transformador 

- Sobrecalentamiento de los devanados 

- Perdida de aislamiento 

- Disminución del rendimiento 

- Saturación del transformador 

Grupo Electrógeno - Dificultad de sincronización automática y posterior 

conmutación 

Motores de compresor y 

evaporador (Sistema de frio) 

- Sobrecalentamiento de los devanados 

- Perdida de aislamiento térmico por calentamiento 

- Perdidas en el cobre y en el hierro 

- Disminución del rendimiento 

- Reducción del par 

- Vibraciones en el eje 
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Las ondas distorsionadas por armónicos pierden su característica sinusoidal, convirtiéndose 

así en ondas periódicas no sinusoidales, estas ondas están en función de la magnitud y 

desfase de los armónicos presentes y al ser una señal periódica pueden ser descompuestas a 

través de las Series de Fourier, la cuales permiten obtener una función matemática de la 

señal en base a su componente fundamental.  

El análisis de Fourier es una herramienta matemática utilizada para el tratamiento y 

procesamiento de señales continuas, haciendo uso de estas series se puede descomponer 

una señal periódica y expresarla en función de señales sinusoidales en base a las magnitudes 

y frecuencias existentes dentro de la señal.  

Al obtener cada componente armónico tanto en magnitud como en fase se puede cuantificar 

el efecto de estas componentes sobre la fundamental y crear métricas que ayuden a medir 

la contaminación armónica en sistemas eléctricos. 

 

 

¿Que son armónicos? 

Son alteraciones en la frecuencia real de la señal eléctrica que surgen internamente en las 

instalaciones. Estas alteraciones provocan descensos en la tensión, lo que puede causar una 

variedad de problemas tanto a corto como a largo plazo. 
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FIGURA 7. ONDA SENOIDAL CON SUS PARAMETROS 

 

 

 

 

 

Fuente: https://www.u-cursos.cl/ingenieria/2011/2/EL5203/1/material_docente/bajar?id_material=384495 

Donde: 

𝑉𝑅𝑀𝑆: Tensión Eficaz 

𝑉𝑃𝐾: Voltaje pico 

𝑉𝑃𝑃: Voltaje pico-pico 

 

En la siguiente grafico se muestra las formas de onda de los armónicos con la onda 

resultante. Ver Anexo A 

 

 

 

 

 

FIGURA 8. ONDA DISTORSIONADA RESULTANTE DE LA SUMA DE ARMONICOS 
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Fuente: https://www.u-cursos.cl/ingenieria/2011/2/EL5203/1/material_docente/bajar?id_material=384495 

 

 

3.3.7. Calculo de valores eficaces y tasa de distorsión armónica THD 

¿Qué es THD? 

La distorsión armónica total, o THD, señala la cantidad de armónicos presentes en las 

formas de onda de voltaje y corriente, lo que indica el grado de distorsión en la forma de 

onda resultante.es una forma de medir la calidad de la fuente de alimentación. Indica la 

cantidad de un componente armónico que contienen las formas de onda de voltaje y 

corriente, y sirve como un indicador de la extensión de la distorsión de la forma de onda 

que se produce como resultado. 

 1era ecuación 

  𝐼𝑅𝑀𝑆 =  √𝐼𝑓
2 + 𝐼1

2 + 𝐼2
2 +  𝐼3

2 + ⋯ . 𝐼𝑛
2 

 

 Donde: 
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  𝐼𝑅𝑀𝑆: Corriente Eficaz Total 

  𝐼1,𝐼2, 𝐼3, 𝐼𝑛: Son valores eficaces de los armónicos 

  𝐼𝑓: Corriente eficaz de la onda fundamental 

 

 2da ecuación 

  𝑇𝐻𝐷𝑉 =  
√𝑉1

2+ 𝑉2
2+ 𝑉3

2+⋯.𝑉𝑛
2

𝑉𝑓
𝑋100% 

 Donde: 

  𝑇𝐻𝐷𝑉: Tasa de distorsión Armónica del voltaje de la señal eléctrica 

  𝑉1,𝑉2, 𝑉, 𝑉𝑛: Son valores eficaces de voltaje de los armónicos 

  𝑉𝑓: Voltaje eficaz de la onda fundamental 

 3ra ecuación 

  𝑇𝐻𝐷𝐼 =  
√𝐼1

2+ 𝐼2
2+ 𝐼3

2+⋯.𝐼𝑛
2

𝐼𝑓
𝑋100% 

 Donde: 

  𝑇𝐻𝐷𝐼: Tasa de distorsión Armónica de la corriente de la señal eléctrica 

  𝐼1,𝐼2, 𝐼, 𝐼𝑛: Son valores eficaces de corriente de los armónicos 

  𝐼𝑓: Corriente eficaz de la onda fundamental 

3.3.8.  Dimensionamiento de Filtro Activo 
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 4ta ecuación 

  𝐼𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑓𝑎𝑠𝑒𝑠
=  

𝑄𝑓𝑎𝑠𝑒

𝑉𝑓𝑎𝑠𝑒
 

  Donde: 

  𝐼𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑓𝑎𝑠𝑒𝑠
 : Corriente de la potencia reactiva de fase 

  𝑄𝑓𝑎𝑠𝑒: Potencia Reactiva en fase 

  𝑉𝑓𝑎𝑠𝑒: Voltaje de fase 

 5ta ecuación 

𝐼𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑑𝑜𝑓𝑎𝑠𝑒𝑠
= El valor mas grande de  

 

  Donde: 

  𝐼𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑑𝑜𝑓𝑎𝑠𝑒𝑠
: Corriente de fases equilibrada de la red eléctrica que alimenta al filtro 

   

𝐼𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 , 𝐼𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎, 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 : Corrientes de fases de la red eléctrica que alimenta al filtro 

 6ta ecuación 

Quedando en la siguiente ecuación para hallar la corriente nominal del filtro activo que se instalara  

𝑰𝑭𝒊𝒍𝒕𝒓𝒐 𝑨𝒄𝒕𝒊𝒗𝒐 =  √𝑰𝑹𝑴𝑺
𝟐 +  𝑰𝑷𝒐𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑹𝒆𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂𝒇𝒂𝒔𝒆𝒔

𝟐 +  𝑰𝒆𝒒𝒖𝒊𝒍𝒊𝒃𝒓𝒂𝒅𝒐𝒇𝒂𝒔𝒆𝒔

𝟐 

 

 

3.3.9. Topologías de conexión 

𝐼𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 −  𝐼𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎 

 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 −  𝐼𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 
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Las topologías, paralela, serie y serie/paralela, son las más comunes en la industria. Para 

este proyecto usaremos la topología paralela. Ver Anexo B 

 

FIGURA 9. CONEXIÓN TOPOLOGIA PARALELA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Carlos Hernández “Control de un filtro activo paralelo basado en un conversor fuente de voltaje de 4-

piernas aplicado a sistemas de distribución de 4-hilos”. pp.10-11. Santiago de Chile. 2016 

 

3.3.10. Normativa Peruana.  

En la normativa publicada por el Ministerio de energía y Minas en el decreto supremo D.S. 

N° 009-1999-EM se establece la tolerancia de la tasa total de distorsión armónica en 

porcentaje a la tensión nominal de suministro o de la corriente de la fundamental, esta tasa 

debe ser medida en el PCC (Punto de Acoplamiento Común). Si los valores mostrados en 

la Tabla 7 son superados se considera que el sistema tiene una baja calidad de energía 

eléctrica. 

TABLA 7. VALOR DE THD PERMITIDO POR NORMATIVA PERUANA 

Sistema de alimentación Alta Tensión Media y Baja Tensión 

THD 3% 8%8% 

Fuente: Ministerio de Energía y Minas (2011). 

 

Si se llegase a realizar la medición en el PCC de un suministro y se demostrase que estos 

no cumplen con el estándar fijado de la norma, los suministradores deberán compensar a 

sus respectivos clientes que son alimentados por este suministro, sin embargo, para los 

clientes que individualmente excedan los parámetros establecidos en la norma no serán 
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sancionados por contribuir al deterioro en la calidad de energía eléctrica. 

 

3.4. EVALUACIÓN DEL PROYECTO 

 

3.4.1. Evaluación de Dimensionamiento 

  Para este Proyecto se seleccionó el siguiente Filtro Activo: 

FIGURA 10. ASPECTO DEL FILTRO ACTIVO MULTINIVEL, MODELO AFQm-3WF-280C-690 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://circutor.com/productos/compensacion-de-energia-reactiva-y-filtrado-de-armonicos/filtros-de-armonicos/filtro-

activo-multinivel-50-60-hz/product/R7JF9F. 

 

 

AFQm-3WF-280C-690, Filtro activo multifunción, 3 hilos 

 

Código: R7JF9F. 

 

 Sistema: 3 hilos, 400...690 V 

 Corriente de fase (A): 280 

 Corriente de cresta (A): 560  
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  Fijación: En suelo 

 

3.4.1.1. DESCRIPCIÓN 

Los filtros activos, equipados con tecnología multinivel AFQm y diseñados para ser 

montados en la pared, representan la solución más integral para abordar los problemas de 

calidad que afectan a instalaciones industriales, comerciales o de servicios en sistemas 

trifásicos. Estos filtros no solo abordan los armónicos, sino también el consumo de 

potencia reactiva. Las características y funciones implementadas son las siguientes: 

 

 Capacidad unitaria de filtrado para corrientes de 30 A, 75 A y 100 A. 

 Pequeño armario que se instala en pared. Facilidad en instalación por 

dimensiones. 

 Gama para instalaciones de 3 hilos (modelo 3W) o 4 hilos (modelo 4W). 

 Multirango de tensión y frecuencia (50/60 Hz) 

 Reducción de las corrientes armónicas hasta el orden de 50º armónico. 

 Frecuencias armónicas a filtrar seleccionables para lograr la máxima eficacia 

del filtro. 

 Compensación de potencia reactiva (inductiva/capacitiva). 

 Equilibrado de las corrientes de fase, mejora de consumo en el neutro 

(modelo 4W) 

 

En caso de necesitar una mayor capacidad de filtrado, es posible conectar hasta un 

máximo de 100 filtros en paralelo. Es importante que los filtros sean del mismo modelo y 

tengan 3 o 4 hilos. 

 

 

3.4.1.2. APLICACIONES 
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Esta solución es óptima para instalaciones con numerosas cargas tanto monofásicas como 

trifásicas que generen armónicos, como computadoras, UPS, iluminación, ascensores, 

aires acondicionados con variadores de frecuencia, entre otros. También es adecuada para 

instalaciones que buscan mejorar la calidad del suministro eléctrico con el objetivo de 

aumentar la eficiencia de la producción o garantizar una mayor continuidad en el 

suministro del sistema. Para mayor detalle de las especificaciones técnicas ver en el 

Anexo C 

 

3.4.1.3. ESPECIFICACIONES 

 

TABLA 8. ESPECIFICACIONES DE ALIMENTACION ALTERNA DEL FILTRO ACTIVO 

ALIMENTACIÓN EN ALTERNA 

Categoría de la instalación 4 kV, CAT III Clase 1 

Frecuencia 50 / 60 Hz (± 5 %) 

Tensión Nominal 208 - 550 V~ F-F (± 10 %) 

Fuente: https://circutor.com/productos/compensacion-de-energia-reactiva-y-filtrado-de-armonicos/filtros-de-armonicos/filtro-

activo-multinivel-50-60-hz/product/R7JF9F. 

 

 

TABLA 9. ESPECIFICACIONES DE CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DEL FILTRO ACTIVO 

CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 

Tamaño (mm) ancho x alto x fondo 608 x 1890 x 812 (mm) 

Ruido < 79 dBA 

Sección en cables de comunicaciones RS-485: 2,5 mm2 

Sección de cable en bornes alimentación Red: Ø 23 mm 

Sección del cable en bornes de corriente 2,5 mm2 

Tipo de conexión 

Red: Terminal anilla M8, Tierra: Terminal anilla M10, 

Corriente: conector 6 polos, RS-485: conector 3 polos, 

Ethernet: RJ-45 

Peso Neto (kg) 363 

Fuente: https://circutor.com/productos/compensacion-de-energia-reactiva-y-filtrado-de-armonicos/filtros-de-armonicos/filtro-

activo-multinivel-50-60-hz/product/R7JF9F. 

 

TABLA 10. ESPECIFICACIONES DE CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES DEL FILTRO ACTIVO 
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CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES 

Grado de protección 
IP 21 (IP 41bajo demanda) / 

IK10 

Humedad relativa (sin condensación) 0 ... 95 % 

Temperatura de almacenamiento -20 ... +50 ºC 

Temperatura de trabajo -10 ... +45 ºC 

Fuente: https://circutor.com/productos/compensacion-de-energia-reactiva-y-filtrado-de-armonicos/filtros-de-armonicos/filtro-

activo-multinivel-50-60-hz/product/R7JF9F. 

 

TABLA 11. ESPECIFICACIONES DE CARACTERÍSTICAS ELECTRICAS DEL FILTRO ACTIVO 

CARACTERÍSTICAS ELECTRICAS 

Corriente de cortocircuito condicional 

(Icc) 
40 kA 

Corriente de cresta Ipk 84 kA 

Factor cresta (corriente) 2:1 

Corriente máxima (fase) 280 A (RMS) 

Corriente máxima (neutro) 840 A (RMS) 

Factor de Simultaneidad (RDF) 1 

Sistema de tierras TN, TT 

Relación de transformación 5 … 5000 / 5A 

Armónicos de tensión (THD) 25 % (máx) 

Potencia 334600 VA 

Fuente: https://circutor.com/productos/compensacion-de-energia-reactiva-y-filtrado-de-armonicos/filtros-de-armonicos/filtro-

activo-multinivel-50-60-hz/product/R7JF9F. 

 

TABLA 12. ESPECIFICACIONES DE CARACTERÍSTICAS DE COMUNICACIONES DEL FILTRO ACTIVO 

COMUNICACIONES 

Bus de campo (ModBus) RS-485 

Bits Stop (ModBus) 1 

Paridad sin 

Protocolo 
Modbus RTU / Ethernet: TCP/IP, 

Modbus TCP 

Velocidad 9600 

Tipo display TFT color, táctil de 3,5" 

Fuente: https://circutor.com/productos/compensacion-de-energia-reactiva-y-filtrado-de-armonicos/filtros-de-armonicos/filtro-

activo-multinivel-50-60-hz/product/R7JF9F. 

 

TABLA 13. ESPECIFICACIONES DE CARACTERÍSTICAS DE PRESTACIONES DEL FILTRO ACTIVO 
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PRESTACIONES 

Compensación de potencia reactiva (Kvar) Seleccionable 

Filtrado / tiempo de respuesta 
2º … 50º armónico 

(seleccionable) / < 100 µs 

Montaje en paralelo 

Hasta 100 unidades de diferente 

calibre 

Los transformadores solo deben 

conectarse a la unidad Master 

Programación de prioridades Seleccionable 

Fuente: https://circutor.com/productos/compensacion-de-energia-reactiva-y-filtrado-de-armonicos/filtros-de-armonicos/filtro-

activo-multinivel-50-60-hz/product/R7JF9F. 

 

 

3.4.1.4. Dimensiones Ver en la Figura. 11  

 

FIGURA 11. DIMENSIONES FISICAS DE VOLUMEN DEL FILTRO ACTIVO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://circutor.com/productos/compensacion-de-energia-reactiva-y-filtrado-de-armonicos/filtros-de-armonicos/filtro-

activo-multinivel-50-60-hz/product/R7JF9F. 
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3.4.2. Evaluación de las Mediciones 

 En este punto se especificará las medidas antes y después de la instalación del filtro activo 

 En el Transformador 

FIGURA 12. TRANSFORMADOR DE LA PLANTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: cuarto de subestación eléctrica 

  

Los resultados de las mediciones eléctricas en el transformador. Ver anexo D 

 

TABLA 14. MEDIDAS ELECTRICAS EN EL TRANSFORMADOR 

MEDIDAS ELECTRICAS EN EL 

TRANSFORMADOR  

Voltaje en el lado primario (v) 10000 

Voltaje en el lado secundario (v) 460 

Corriente en el lado primario (A) 23.12 

Corriente en el lado secundario (A) 452.37 

Potencia Nominal (KVA) 400 

Relación de voltaje 869.56 

Eficiencia 1.11 

Frecuencia 60 

Fuente: Informe de medidas eléctricas del transformador 
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Según el numeral 5.1.2 de la Norma Técnica Peruana, nos dice que las tolerancias 

admitidas en el punto de entrega de energía de todas las etapas y todos los niveles 

de tensión es de hasta ±5% de la tensión nominal en el mismo punto. 

 

 

Calculando la THDV en el primario: 

 

  

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝑽𝑹𝑴𝑺
𝟐 − 𝑽𝒇

𝟐 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐 − 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝟎 Volts 

 

Reemplazando en la fórmula: 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝑽𝒇𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝒗 (𝒑𝒓𝒊𝒎𝒂𝒓𝒊𝒐)%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝟎 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝒗%

𝟏𝟎𝟎
  

 

 𝑻𝑯𝑫𝒗 (𝒑𝒓𝒊𝒎𝒂𝒓𝒊𝒐)% = 𝟎 %  

 

 

Calculando la THDI en el primario: 

 

  

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝑰𝑹𝑴𝑺
𝟐 − 𝑰𝒇

𝟐 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝟐𝟑. 𝟏𝟐𝟐 − 𝟐𝟑. 𝟏𝟎𝟐 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 0.96 Amperios 
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Reemplazando en la fórmula: 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝑰𝒇𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝑰(𝒑𝒓𝒊𝒎𝒂𝒓𝒊𝒐)%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝟎. 𝟗𝟔 = 𝟐𝟑. 𝟏𝟎 𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝑰(𝒑𝒓𝒊𝒎𝒂𝒓𝒊𝒐)%

𝟏𝟎𝟎
  

 

 𝑻𝑯𝑫𝑰(𝒑𝒓𝒊𝒎𝒂𝒓𝒊𝒐)% =  𝟒. 𝟏𝟓 %  

 

 

Calculando la THDV en el secundario: 

 

  

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝑽𝑹𝑴𝑺
𝟐 − 𝑽𝒇

𝟐 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝟒𝟔𝟎𝟐 − 𝟒𝟔𝟎𝟐 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝟎 Volts 

 

Reemplazando en la fórmula: 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝑽𝒇𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝒗 (𝒔𝒆𝒄𝒖𝒏𝒅𝒂𝒓𝒊𝒐)%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝟎 = 𝟒𝟔𝟎 𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝒗%

𝟏𝟎𝟎
  

 

 𝑻𝑯𝑫𝒗 (𝒔𝒆𝒄𝒖𝒏𝒅𝒂𝒓𝒊𝒐)% = 𝟎 %  

 

 

Calculando la THDI en el secunndario: 

 

  

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝑰𝑹𝑴𝑺
𝟐 − 𝑰𝒇

𝟐 
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𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝟒𝟓𝟐. 𝟑𝟕𝟐 − 𝟒𝟓𝟏. 𝟖𝟒𝟐 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 21.89 Amperios 

 

Reemplazando en la fórmula: 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝑰𝒇𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝑰(𝒔𝒆𝒄𝒖𝒏𝒅𝒂𝒓𝒊𝒐)%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝟐𝟏. 𝟖𝟗 = 𝟒𝟓𝟏. 𝟖𝟒 𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝑰(𝒔𝒆𝒄𝒖𝒏𝒅𝒂𝒓𝒊𝒐)%

𝟏𝟎𝟎
  

 

 𝑻𝑯𝑫𝑰(𝒔𝒆𝒄𝒖𝒏𝒅𝒂𝒓𝒊𝒐)% =  𝟒. 𝟖𝟒 %  

 

 

 

 En el Grupo Electrógeno 

FIGURA 13. GRUPO ELECTROGENO CAT DE LA PLANTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: zona de grupo electrógeno 

 

 

Los resultados de las mediciones eléctricas en el grupo electrógeno. Ver anexo E 
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TABLA 15. MEDIDAS ELECTRICAS EN EL GRUPO ELECTROGENO 

MEDIDAS ELECTRICAS EN EL GRUPO 

ELECTROGENO 

Voltaje (v) 440 

Corriente (A) 909.09 

Potencia Activa (KW) 400 

Potencia Reactiva (KVAR) 246.77 

Potencia Aparente (KVA) 470.58 

Factor de Potencia 0.85 

Frecuencia 60 

Fuente: Informe de medidas eléctricas del grupo electrógeno 

 

 

Calculando la THDV: 

 

  

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝑽𝑹𝑴𝑺
𝟐 − 𝑽𝒇

𝟐 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝟒𝟒𝟎𝟐 − 𝟒𝟒𝟎𝟐 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝟎 Volts 

 

Reemplazando en la fórmula: 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝑽𝒇𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝒗%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝟎 = 𝟒𝟒𝟎 𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝒗%

𝟏𝟎𝟎
  

 

 𝑻𝑯𝑫𝒗% = 𝟎 %  

 

 

Calculando la THDI: 

 



   

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA  

Facultad de Ingeniería Mecánica Eléctrica y Electrónica 

 

32  

  

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝑰𝑹𝑴𝑺
𝟐 − 𝑰𝒇

𝟐 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝟗𝟎𝟗. 𝟎𝟗𝟐 − 𝟗𝟎𝟎𝟐 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 12.79 Amperios 

 

 

 

Reemplazando en la fórmula: 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝑰𝒇𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝑰%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝟏𝟐. 𝟕𝟗 = 𝟗𝟎𝟎 𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝑰%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝑻𝑯𝑫𝑰% = 𝟏𝟎𝟎 𝒙 
𝟏𝟐. 𝟕𝟗

𝟗𝟎𝟎
  

 

 𝑻𝑯𝑫𝑰% = 𝟏. 𝟒𝟐 %  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 En el Compresor de Pistón 
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FIGURA 14. COMPRESOR DE PISTON DE LA PLANTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: zona sala de máquinas (Sadema) 

Los resultados de las mediciones eléctricas en el compresor de pistón. Ver anexo F 

 

TABLA 16. MEDIDAS ELECTRICAS EN EL COMPRESOR DE PISTON 

MEDIDAS ELECTRICAS EN EL COMPRESOR DE 

PISTON 

Voltaje (V) 441 

Corriente (A) 180 

Potencia Activa (KW) 79.38 

Potencia Reactiva (KVAR) 46 

Potencia Aparente (KVA) 93 

Factor de Potencia 0.85 

Frecuencia 59.9 

Fuente: Informe de medidas eléctricas del compresor de pistón 

 

 

 

 

 

 

 

Calculando la THDV: 
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𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝑽𝑹𝑴𝑺
𝟐 − 𝑽𝒇

𝟐 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝟒𝟒𝟏𝟐 − 𝟒𝟒𝟎𝟐 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝟐𝟗. 𝟔𝟖 Volts 

 

Reemplazando en la fórmula: 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝑽𝒇𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝒗%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝟐𝟗. 𝟔𝟖 = 𝟒𝟒𝟎 𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝒗%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝑻𝑯𝑫𝒗% = 𝟏𝟎𝟎 𝒙 
𝟐𝟗. 𝟔𝟖

𝟒𝟒𝟎
  

 

 𝑻𝑯𝑫𝒗% = 𝟔. 𝟕𝟒 %  

 

 

Calculando la THDI: 

 

  

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝑰𝑹𝑴𝑺
𝟐 − 𝑰𝒇

𝟐 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝟏𝟖𝟎𝟐 − 𝟏𝟕𝟖𝟐 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 =26.75 Amperios 

 

 

 

 

 

Reemplazando en la fórmula: 
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𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝑰𝒇𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝑰%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝟐𝟔. 𝟕𝟓 = 𝟏𝟕𝟖 𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝑰%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝑻𝑯𝑫𝑰% = 𝟏𝟎𝟎 𝒙 
𝟐𝟔. 𝟕𝟓

𝟏𝟕𝟖
  

 

 𝑻𝑯𝑫𝑰% = 𝟏𝟓. 𝟎𝟐 %  

 

 

 En el Compresor de Tornillo (Motor) 

 

FIGURA 15. COMPRESOR DE TORNILLO DE LA PLANTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: zona sala de máquinas (Sadema) 

Los resultados de las mediciones eléctricas en el compresor de tornillo. Ver anexo G 

 

 

 

 

TABLA 17. MEDIDAS ELECTRICAS EN EL COMPRESOR DE TORNILLO 
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MEDIDAS ELECTRICAS EN EL COMPRESOR DE 

TORNILLO 

Voltaje (V) 440 

Corriente (A) 405 

Potencia Activa (KW) 178 

Potencia Reactiva (KVAR) 105 

Potencia Aparente (KVA) 206.66 

Factor de Potencia 0.86 

Frecuencia 59.9 

Fuente: Informe de medidas eléctricas del compresor de tornillo 

 

 

Calculando la THDV: 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝑽𝑹𝑴𝑺
𝟐 − 𝑽𝒇

𝟐 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝟒𝟒𝟎𝟐 − 𝟒𝟒𝟎𝟐 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝟎 Volts 

 

Reemplazando en la fórmula: 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝑽𝒇𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝒗%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝟎 = 𝟒𝟒𝟎 𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝒗%

𝟏𝟎𝟎
   

 

 𝑻𝑯𝑫𝒗% = 𝟎 %  

 

Calculando la THDI: 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝑰𝑹𝑴𝑺
𝟐 − 𝑰𝒇

𝟐 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝟒𝟎𝟓𝟐 − 𝟒𝟎𝟒𝟐 
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𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 =28.44 Amperios 

 

Reemplazando en la fórmula: 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝑰𝒇𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝑰%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝟐𝟖. 𝟒𝟒 = 𝟒𝟎𝟒 𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝑰%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝑻𝑯𝑫𝑰% = 𝟏𝟎𝟎 𝒙 
𝟐𝟖. 𝟒𝟒 

𝟒𝟎𝟒
  

 

 𝑻𝑯𝑫𝑰% = 𝟕. 𝟎𝟑 %  

 

 

 En la Unidad Condensadora 

 

FIGURA 16. UNIDAD CONDENSADORA DEL SISTEMA DE FRIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: zona unidades condensadoras 
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Los resultados de las mediciones eléctricas en la unidad condensadora. Ver Anexo H 

 

TABLA 18. MEDIDAS ELECTRICAS EN EL COMPRESOR EN LA UNIDAD CONDENSADORA 

MEDIDAS ELECTRICAS EN LA UNIDAD 

CONDENSADORA 

Voltaje (V) 446 

Corriente (A) 83.59 

Potencia Activa (KW) 37.28 

Potencia Reactiva (KVAR) 17.06 

Potencia Aparente (KVA) 41 

Factor de Potencia 0.90 

Frecuencia 59.7 

Fuente: Informe de medidas eléctricas del compresor de la unidad condensadora 

 

 

Calculando la THDV: 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝑽𝑹𝑴𝑺
𝟐 − 𝑽𝒇

𝟐 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝟒𝟒𝟔𝟐 − 𝟒𝟒𝟎𝟐 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝟕𝟐. 𝟗𝟏 Volts 

 

Reemplazando en la fórmula: 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝑽𝒇𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝒗%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝟕𝟐. 𝟗𝟏 = 𝟒𝟒𝟎 𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝒗%

𝟏𝟎𝟎
   

 

𝑻𝑯𝑫𝒗% = 𝟏𝟎𝟎 𝒙 
𝟕𝟐. 𝟗𝟏

𝟒𝟒𝟎
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 𝑻𝑯𝑫𝒗% = 𝟏𝟔. 𝟓𝟕 %  

 

 

 

Calculando la THDI: 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝑰𝑹𝑴𝑺
𝟐 − 𝑰𝒇

𝟐 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝟖𝟑. 𝟓𝟗𝟐 − 𝟖𝟐𝟐 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 =16.22 Amperios 

 

Reemplazando en la fórmula: 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝑰𝒇𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝑰%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝟏𝟔. 𝟐𝟐  = 𝟖𝟐 𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝑰%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝑻𝑯𝑫𝑰% = 𝟏𝟎𝟎 𝒙 
𝟏𝟔. 𝟐𝟐 

𝟖𝟐
  

 

 𝑻𝑯𝑫𝑰% = 𝟏𝟗. 𝟕𝟖 %  
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 En la Unidad Evaporadora 

 

FIGURA 17. UNIDAD EVAPORADORA DE TUNELES DE FRIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: pasillo de cámara en zona de frio 

 

 

FIGURA 18. UNIDADES EVAPORADORAS DE LA CAMARA DE FRIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: cámara de frio 

 

Los resultados de las mediciones eléctricas en la unidad evaporadora. Ver  

Anexo I 
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TABLA 19. MEDIDAS EN LA UNIDAD EVAPORADORA 

MEDIDAS ELECTRICAS EN LA UNIDAD 

EVAPORADORA 

Voltaje (V) 445 

Corriente (A) 4.92 

Potencia Activa (KW) 2.19 

Potencia Reactiva (KVAR) 1.57 

Potencia Aparente (KVA) 2.7 

Factor de Potencia 0.8 

Frecuencia 59.86 

Fuente: Informe de medidas eléctricas del compresor de la unidad condensadora 

 
Calculando la THDV: 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝑽𝑹𝑴𝑺
𝟐 − 𝑽𝒇

𝟐 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝟒𝟒𝟓𝟐 − 𝟒𝟒𝟎𝟐 

 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝟔𝟔. 𝟓𝟐 Volts 

 

Reemplazando en la fórmula: 

𝑽𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝑽𝒇𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝒗%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝟔𝟔. 𝟓𝟐 = 𝟒𝟒𝟎 𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝒗%

𝟏𝟎𝟎
   

 

𝑻𝑯𝑫𝒗% = 𝟏𝟎𝟎 𝒙 
𝟔𝟔. 𝟓𝟐

𝟒𝟒𝟎
   

 

 𝑻𝑯𝑫𝒗% = 𝟏𝟓. 𝟏𝟏 %  
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Calculando la THDI: 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝑰𝑹𝑴𝑺
𝟐 − 𝑰𝒇

𝟐 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = √𝟒. 𝟗𝟐𝟐 − 𝟒. 𝟗𝟐 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 0.44 Amperios 

 

 

Reemplazando en la fórmula: 

 

𝑰𝑹𝑴𝑺𝑹𝑬𝑺𝑰𝑫𝑼𝑨𝑳 = 𝑰𝒇𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝑰%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝟎. 𝟒𝟒   = 𝟒. 𝟗 𝒙 
𝑻𝑯𝑫𝑰%

𝟏𝟎𝟎
  

 

𝑻𝑯𝑫𝑰% = 𝟏𝟎𝟎 𝒙 
𝟎. 𝟒𝟒 

𝟒. 𝟗
  

 

 𝑻𝑯𝑫𝑰% = 𝟖. 𝟗 %  
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3.5. EVALUACION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 

Se verificará que los trabajos estén de acuerdo a lo establecido en los planos eléctricos: los 

conductores primarios y secundarios tienen que ser del calibre correcto, verificación de la 

profundidad, ubicación y dimensión del tendido de conductor, verificación de las  conexiones, 

verificación de la protección de los conductores al finalizar el trabajo. 

 

 

Se verificará la resistividad máxima a tierra permisible del sistema a puesta tierra y que no 

exceda de 25 ohm, también se verificará la continuidad en cada derivación de puesta a tierra a 

la barra  general de puesta a tierra. 

 

Se puede realizar las medidas de resistencia del sistema de puesta a tierra sin necesidad de que 

el circuito de protección este conectado con el sistema eléctrico. 

En la figura 22, se sintetiza las mediciones de los valores de resistividad eléctrica mediante el 

método de dos puntas equidistantes. Ver Anexo J 

 

FIGURA 19. DIAGRAMA DE CONEXIÓN DE MEGOHMETRO A POZO DE TIERRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Palacios 2010 - Protocolo de Medición de Puesta a Tierra. 

 

Se verificará la continuidad de tierra con equipos eléctricos, estructuras y barras de puesta a 

tierra y según el código nacional de electricidad, la resistividad no debe exceder 15 ohm. 
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3.6. EVALUACION DE CANALIZACIONES ELECTRICAS PARA EL CABLEADO DE 

ALIMENTACION DE LOS EQUIPOS CRITICOS Y NO CRITICOS (BANDEJAS 

PORTACABLES, TUBERIAS CONDUIT) 

 

Las canaletas de cables sirven de apoyo y sujeción de los cables y están abiertas al ambiente, 

son de tipo escalerilla o cerradas con tapa, la misma que cubre los cables eléctricos, de control, 

y/o comunicación protegiéndolos contra impactos y evitar el deterioro en su recorrido, desde el 

punto de control hasta el equipo, dispositivo o instrumento a alimentar. 

 

Se verificará que los soportes para las canalizaciones cumplan con las elevaciones tal como se 

muestran en los planos y sean debidamente alineadas, para la sujeción de las de las 

canalizaciones se utilizará soporte unisfrut (soporte soldado a estructura), (Ver figura N°23). 

 

 
FIGURA 20. VISTA FRONTAL DE LA CANALETA Y LA ESTRUCTURA QUE LA SOPORTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Wintec Growing Tecnologies – Innovaciones Tecnológicas. 

 

Se verificará que el recorrido de las bandejas porta cables sean correctas desde el punto de 

partida hasta el de llegada según plano de ingeniería lo indique, deben estar fijas con todos sus 

accesorios, limpia y sin daños y para que tengan continuidad entre  bandejas se verificara que 

tenga su cable desnudo de puesta a tierra en todo el recorrido de la bandeja, de esta única manera 

se podrá liberar y comenzar con el tendido de cable en las bandejas.  
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Se verificará que las tuberías Conduit, no estén expuestas a filos cortantes, se hará el galvanizado 

o pintado con zinc a las partes donde se realizó corte para evitar el óxido, en ambos extremos 

después de su instalación tendrá que ir con su casquillo de protección para no dañar los cables 

cuando se instalen y también para que las canalizaciones estén conectadas a tierra (Ver figura 

N°20) 

 
TABLA 20. DESCRIPCION DE COMPONENTES PARA CABLEADO EN CANALETA 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Wintec Growing Tecnologies – Innovaciones Tecnológicas. 

 
FIGURA 21. VISTA FRONTAL DE LA CANALETA Y EL TUBO CONDUIT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Wintec Growing Tecnologies – Innovaciones Tecnológicas. 

 

 

3.7. MEDICION DE AISLAMIENTO DE EQUIPOS Y CABLES ELECTRICOS 

El procedimiento para la medición de la resistencia de aislamiento, consiste en aplicar un determinado 

voltaje con dos cables (+) y (-) que alimentaran del equipo llamado “Megohmetro”, las pruebas se 

ITEM CANT. UND DESCRIPCION DE COMPONENTES 

1 1 c/u Conector recto prensacables de acero galvanizado. 

Ref. Crouse Hinds CG o similar. 

2 1 c/u Copla de unión de 1” Φ, ANSI C80.1, De Acero Galvanizado. 

Ref.: Wheatland o similar. 
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realizaran con voltajes aproximados a los de trabajo de los cables, transformadores, bobinas de motor, 

etc.) y el resultado que es la resistencia estará expresados en MΩ, GΩ y/o TΩ según el aislamiento de 

cada equipo medido. 

Verificación de las pruebas de aislamiento en campo:  

- Se verificará antes de la prueba que el “Megohmetro” a utilizarse para la prueba de megado deben 

estar con fecha vigente de calibración, certificados por inacal, con batería según indique el 

fabricante. 

- Identificar los datos del equipo y cables al cual realizaremos las pruebas para saber cuál es la 

tensión real para realizarlo en la prueba. 

- En la medición de resistencia de los cables, se realizará la prueba aplicando lo mencionado en la 

norma ANSI Neta 2017 y se aplicará la tensión de prueba indicada (Ver tabla N° 21) también en 

la misma tabla se podrá ver la resistencia mínima recomendada. 

 

TABLA 21. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO EN CABLE 

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO EN DISPOSITIVO DE DISTRIBUCION (CABLES) – TENSION 

DE PRUEBA 

TENSION NOMINAL (V) 
TENSION DE PRUEBA MINIMA 

(VCD) 

RESISTENCIA DE 

AISLAMIENTO MINIMA 

RECOMENDADA EN (MΩ) 

0 – 250 500 50 

251- 600 1000 100 

601 - 5000 2500 1000 

5001 - 15000 2500 5000 

15001 - 25000 5000 20000 

25001 - 35000 15000 100000 

Fuente: Wintec Growing Tecnologies – Innovaciones Tecnológicas. 

 

En la medición de los motores rotativos eléctricos, se realizará la prueba según lo indica por la 

norma IEEE 43-2017 (Ver Tabla N° 22) 

 

 

TABLA 22. PRUEBA DE AISLAMIENTO EN MOTORES 

 

    

 

Tipo de motor Resistencia de aislamiento 
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Fuente: Wintec Growing Tecnologies – 

Innovaciones Tecnológicas. 

 

Para la medición de los de aislamiento de los transformadores se debe comparar la medición  

realizada en 10 minutos con los valores mínimos recomendados en la siguiente tabla: 

 

TABLA 23. PRUEBA DE AISLAMIENTO EN TRANSFORMADORES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Wintec Growing Tecnologies – Innovaciones Tecnológicas. 

 

 

 
Hay ensayos que también se pueden usar para saber el estado de los equipos eléctricos, como la 

prueba de Índice de Polaridad (IP) y de Índice de Absorción (IA). 

Bobinado antes de 1970 > 1 MΩ + 1 MΩ/KV 

Bobinado después de 1970 > 100 MΩ 

Bobinado preformado y 

armaduras de CC 
> 5 MΩ 

Tensión nominal del motor Tensión de prueba 

Menos de 1000 V 500 V 

1000 V a 2500 V 500 V a 1000 V 

2501 V a 5000 V 1000 V a 2500 V 

50001  V a 12000 V 2500 V a 5000 V 

12000 V a mas 5000 V a 10000 V 

Tensión mínima 

eficaz de la red 
Megohms Tensión máxima 

eficaz de la red 
Megohms 

1.2 32 92 2480 

2.5 68 115 3100 

5 135 138 3720 

8.7 230 161 4350 

15 410 196 5300 

25 670 230 6200 

34.5 930 287 7750 

46 1240 345 7300 

69 1860 - - 
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El índice de polaridad es un valor que nos indica sobre el estado de humedad y limpieza de  la 

máquina y se halla: 

 

El índice de Absorción refleja el grado de contaminación interna de los bobinados y se halla: 
 

 

Valores   mínimos   recomendados   de   Índice   de   Polaridad   e   Índice   de   Absorción: 

 
TABLA 24. INDICE DE POLARIZACION Y DE ABSORCION  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Wintec Growing Tecnologies – Innovaciones Tecnológicas. 

 

3.8. EVALUACIÓN COSTO Y BENEFICIO 

 

El costo de la inversión se define de la adquisición del filtro activo, el equipo analizador de 

redes más accesorios eléctricos para su instalación. 

 

 

 

 

 

TABLA 25. COSTO Y PRESUPUESTO DE LA INVERSION DEL PROYECTO 

 

 

 

IP: <1 Peligro 

 

DA: <1.1 Peligro 

IP: >1, <1.5 Regular DA: >1.1, <1.25 Regular 

IP: >1.5, <2.0 Precaución DA: >1.25, <1.4 Precaución 

IP:>2, <4 Bueno DA: >1.4, <1.6 Bueno 

Descripción Cantidad Und. Valor Total 

Filtro Activo 1 Und. S/. 30000.00 

Ín
d

ic
e 

d
e 

P
o
la

ri
za

ci
ó
n

 

Ín
d

ic
e 

d
e 

A
b

so
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n
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Fuente: departamento de gestión de mantenimiento 

 

Con la instalación de este Filtro activo se mejorará la calidad de la energía eléctrica en los 

equipos críticos de la planta, esto con la finalidad de evitar paradas por fallas del sistema 

eléctrico, en el caso de los evaporadores y condensadores del sistema de frio es de vital 

importancia que estos equipos se mantengan operativos durante el proceso del producto de 

uvas, cítricos y arándanos para su preservación y almacenamiento antes de su exportación. 

En el caso del transformador y del grupo electrógeno, también son de vital importancia su 

operatividad ya que son los que entregan energía a toda la planta para que los demás equipos 

eléctricos puedan funcionar y contribuir a una mejor optimización del proceso. 

Analizador de Red Eléctrica 1 Und. S/. 20000.00 

Cable Calibre #8 100 M S/. 363.90 

Terminal para cable calibre #8 10 Und S/. 37.96 

TOTAL S/. 50401.86 
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4. CAPITULO IV: APORTES A LA INSTITUCION 

Los aportes que he hecho actualmente al área de mantenimiento que implica la gestión del área 

es tener  todos los planos, listados, formatos de inspección, check list, catalogo e informe técnico 

de equipos, ordenes de trabajo ordenadas y actualizadas; pienso que para realizar un buen 

trabajo se debe tener todas tus herramientas de trabajo ordenadas y con la facilidad más 

accesible para poder obtenerla siempre muy fácil, opte por hacer lo siguiente: 

 

a) Recolectar todos los planos del proyecto y separarlos por frentes de trabajo, por disciplina 

(Electricidad e Instrumentación) y colocarlos en carpetas según tipo de planos ya sean planos   de 

interconexión, planos de ubicación, planos de canalización, planos de iluminación, planos de 

aterramiento y todos los listados ya sea de circuitos y/o de equipos. 

 

b) Actualización del inventario del almacén de mantenimiento a fin de tener el control y stock de 

los consumibles, así como de herramientas para los trabajos de mantenimiento. 

c) Hacer el inventario de todos los equipos y sistemas de la planta, esto para tenerlos mapeado y 

crearles un código a estos equipos para su identificación en el sistema ERP de la empresa. 

d) Elaboración de las mismas carpetas ordenadas digitalmente, impresas en Carpetas en Físico con 

Archivadores para el uso de ellas en oficina y campo, ayudando a tener la documentación 

accesible de las dos formas y no perder tiempo buscando información e imprimiéndolas. 

e) Hacer seguimiento a los pedidos y Órdenes de compra descargando la información desde el 

ERP, en el software Excel y creando un macro que permita el filtrado y muestreo solo del área 

de mantenimiento en lo que refiere a pedidos de compra y servicio y así ahorrar tiempo en 

revisar cada producto. 

f) Realizar rutinas de inspección del comportamiento de las maquinas cuando están operativas, 

análisis de causa-raíz cuando existan fallas recurrentes. 

 

Recibí un agradecimiento a nombre de la Empresa, fue un trabajo en equipo, se nos hizo factible poder 

tener la información a la mano. 
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CONCLUSIONES 

1. Es importante contar con el liderazgo del Jefe de Mantenimiento ya que recae en él, la 

responsabilidad mantener el control tanto de la gestión de los consumibles, herramientas, 

documentación, así como de la operatividad y permanente y optima de los equipos y máquinas de la 

planta. 

2. Al ser una empresa del sector agroindustrial, se debe respetar las medidas de bioseguridad, así 

como de inocuidad, deben tomarse con prioridad sin escatimar los costos a que conlleve, la salud 

de cualquier trabajador es primordial. 

3. Al ser un proyecto de alta envergadura, se debe planificar tener socios estratégicos desde el 

inicio, para dar cabida a que sea mayor el tiempo de análisis del mercado con subcontratistas 

que pueden aportar mucho al área. 

4. Los trabajos de inspección, pruebas y ensayos se realizarán después de la producción de uva, 

en los meses de mayo a julio ya que en este periodo la planta se encuentra parada por trabajos 

de mantenimiento preventivo. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Desarrollar e implementar el plan de gestión desde el inicio del proyecto nos asegura tener 

buenos resultados e indicadores medibles que nos brinda una visión clara para tomar acciones 

correctivas a tiempo 

2. Es importante llevar una buena coordinación entre el área de calidad y producción, ya que los 

resultados más tarde podrían ser realizar retrabajos por no cumplir con los trabajos en campo 

que asegure la calidad para el cliente. 

3. Coordinar un día antes las liberaciones en campo con la supervisión para que también estén 

presentes y den el V°B° a los trabajos y sea más factible las aprobaciones de los protocolos y/o 

evitar observaciones. 

4. Pactar reuniones internas semanalmente para ver los avances, mencionar algunas dudas que 

puedan tener e intercambiar ideas, para que las cosas sigan adelante muy claras y sin 

inconvenientes.  

5. Se recomienda hacer el seguimiento e inspección de la red eléctrica del sistema en el filtro a 

fin de corroborar que no haya alguna anomalía. 
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ANEXO A 

CARACTERISTICAS DE LA ONDA DISTORSIONADA RESULTANTE DE LOS ARMONICOS 

Tabla de contenidos 

Descripción ....................................................................................... 1 

Indicadores esenciales de la Distorsión Armónica............................ 2 

Factor de potencia.............................................................................. 2 

Factor de cresta.................................................................................. 3 

Potencia activa .................................................................................. 3 

Potencia reactiva................................................................................ 3 

Potencia distorsión ............................................................................ 3 

Tasa de distorsión armonica............................................................... 4 

Espectro de frecuencia y ejemplo de distorsiones armónicas............ 5 

 

Descripción 

 

Análisis del comportamiento de la onda fundamental con la generación de ondas armónicas 
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Indicadores esenciales de la Distorsión Armónica 

 La existencia de indicadores permite cuantificar y evaluar la distorsión de las ondas de tensión y 

corriente. Estos son: 

- Factor de potencia 

- Factor de cresta 

- Potencia activa 

- Potencia reactiva 

- Potencia de distorsión 

- Espectro de frecuencia  

Factor de potencia: Se define como la relación de potencia activa P y la potencia aparente S. 

𝐹𝑃 =
𝑃

𝑆
 

En el área eléctrica el factor de potencia es frecuentemente confundido con el coseno phi (cos φ), 

cuya definición es: 

𝐶𝑂𝑆 φ =
𝑃1

𝑆1
 

 

P1 =Potencia activa del fundamental. 

S1 =Potencia aparente del fundamental. 

  

En cargas lineales, estos factores serán idénticos, pero en cargas no lineales, como los equipos 

electrónicos, pueden diferir debido a la generación de armónicos. En este contexto, el "cos φ" se 

refiere específicamente a la frecuencia de la onda fundamental y, en presencia de armónicos, 

difiere del factor de potencia FP.  

 

Factor de cresta: Se define como la relacion entre el valor de cresta de corriente o de tension (Im 

o Vm) y el valor eficaz. 

 

𝒌 =
𝑰𝒎

𝑰𝑹𝑴𝑺
       𝒐       𝒌 =

𝑽𝒎

𝑽𝑹𝑴𝑺
 

 

En una señal sinusoidal, el factor de cresta es igual a √2, mientras que en una señal no sinusoidal, 

puede ser mayor o menor que √2. Este factor nos ayuda a detectar la presencia de valores pico 

excepcionales con respecto al valor eficaz. 

El factor de cresta tipico de corrientes absorbidas  por cargas no lineales es mucho mayor que √𝟐, 

puede tomar valores igual a 1,5 o 2, llegando incluso a 5 en casos criticos. 
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Un alto factor de cresta implica la presencia de picos de corriente que pueden ser detectados por 

los dispositivos de protección. 

 

Potencia activa: La potencia activa (P) de una señal afectada por armónicos es la suma de las 

potencias activas asociadas a las tensiones e intensidades del mismo orden. La descomposición de 

la tensión y la intensidad en sus componentes armónicos se puede expresar como: 

𝑷 = ∑ 𝑽𝒉

∞

𝒉=𝟏

𝑰𝒉 𝐜𝐨𝐬 𝛗𝒉 

 

Siendo 𝛗𝒉 el desfase entre la tension y la intensidad del armonico de orden h. En ausencia de 

armonicos, la ecuacion 𝑷 =  𝑽𝟏. 𝑰𝟏. 𝐜𝐨𝐬 𝛗𝟏 indica la potencia de una señal sinusoidal, donde cos 
φ1 es igual a “cos φ”. 

 

Potencia reactiva: Se define exclusivamente para la frecuencia fundamental y se expresa 

mediante la siguiente ecuación: 

 

𝑸 =  𝑽𝟏. 𝑰𝟏. 𝐬𝐢𝐧 𝛗𝟏 

 

 

 

Potencia de distorsion: Tomamos en cuenta la potencia aparente S: 

 

𝑺 =  𝑽𝒓𝒎𝒔. 𝑰𝒓𝒎𝒔 

 

En presencia de armonicos, se puede reescribir la ecuacion como:  

 

𝒔𝟐 = ∑ 𝑽𝒉

∞

𝒉=𝟏

𝑰𝒉 𝐜𝐨𝐬 𝛗𝒉 

 

Como consecuencia, en presencia de armonicos, la relacion S2 = P2 + Q2 no es valida. Se define la 

potencia de distorsion D de tal forma que S2 = P2 + Q2 + D2. Quedando: 

 

𝑺 =  √𝑷𝟐 + 𝑸𝟐 + 𝑫𝟐 
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Tasa de distorsion armonica 

 

Antes de analizar este punto se representara matematicamente una señal electrica en el dominio 

del tiempo. 

 

Se considera armónica a una frecuencia que es un múltiplo de la frecuencia fundamental que opera 

en la red eléctrica de distribución, que en nuestro caso es de 60 Hz. 

 

Si el voltaje y la corriente en una red electrica estan definidos por: 

 

𝒗(𝒕) =  𝑽. 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝟎𝒕                              𝒊(𝒕) =  𝑰. 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝟎𝒕  

 

 

Respectivamente, pero como en los sistemas electricos en estas señales podria generarse de 

voltajes y corrientes armonicas, entonces el voltaje y la corriente se pueden representar por: 

 

𝒗(𝒕) =  𝑽𝟏. 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝟎𝒕 + 𝜽𝟏) + 𝑽𝟐. 𝐜𝐨𝐬(𝟐. 𝝎𝟎𝒕 + 𝜽𝟐) +  𝑽𝟑. 𝐜𝐨𝐬(𝟑. 𝝎𝟎𝒕 + 𝜽𝟑) + … 

 

𝒊(𝒕) =  𝑰𝟏. 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝟎𝒕 + 𝜽𝟏) + 𝑰𝟐. 𝐜𝐨𝐬(𝟐. 𝝎𝟎𝒕 + 𝜽𝟐) +  𝑰𝟑. 𝐜𝐨𝐬(𝟑. 𝝎𝟎𝒕 + 𝜽𝟑) + … 

 

Que en forma compacta se podrian escribir como: 

 

𝒗(𝒕) =  ∑ 𝑽𝒏

𝒌

𝒏=𝟏

. 𝐜𝐨𝐬(𝒏𝝎𝟎𝒕 + 𝜽𝒏)  

𝒊(𝒕) =  ∑ 𝑰𝒏

𝒌

𝒏=𝟏

. 𝐜𝐨𝐬(𝒏𝝎𝟎𝒕 + 𝜽𝒏)  

 

Donde: 

 

𝑽𝒏: Se le define como la armonica del voltaje de orden n. 

 

𝑰𝒏: Se le define como la armonica orden n. 

 

𝜽𝒏: Como el angulo de la armonica n. 
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Espectro de frecuencia y ejemplos de distorsiones armonicas 

 

Señal fundamental mas tercera armonica 

  

 

Los valores de distorsion estan definidos en porcentaje (%) de cantidades electricas, estos valores 

son muy utilizados para conocer el grado de contaminacion de las redes electricas. 

 

Ejemplo de Distorsion armonica total, con armonicos de tension: 

 

𝑻𝑯𝑫𝑽 =  
√𝑽𝟏

𝟐 + 𝑽𝟐
𝟐 + 𝑽𝟑

𝟐 + ⋯ . 𝑽𝒏
𝟐

𝑽𝒇
𝑿𝟏𝟎𝟎% 

 

 

Ejemplo de Distorsion armonica total, con armonicos de corriente: 

 

𝑻𝑯𝑫𝑰 =  
√𝑰𝟏

𝟐 +  𝑰𝟐
𝟐 + 𝑰𝟑

𝟐 + ⋯ 𝑰𝒏
𝟐

𝑰𝒇
 𝑿 𝟏𝟎𝟎% 

 

Esta ecuacion es equivalente a la mostrada a continuacion, la cual es mas directa y facil de utilizar 

cuando se conoce el valor eficaz total: 

 

𝑻𝑯𝑫𝑰 =  √(
𝑰𝑹𝑴𝑺

𝑰𝒇
)

𝟐

 − 𝟏 𝑿 𝟏𝟎𝟎% 
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Para armonicas individuales: 

 

𝑰𝑯𝑫𝒏 =  
𝑽𝒏

𝑽𝒇
𝑿 𝟏𝟎𝟎% 

 

Para el caso de Factor Armonico Total (THF) 

 

En ciertos paises con diferentes habitos de trabajo, se utiliza una ecuacion diferente para 

representar la distorsion armonica; en el cual el valor fundametal de la tension 𝑽𝟏 o de la 

intensidad 𝑰𝟏 , se sustituye por los valores 𝑽𝑹𝑴𝑺 o 𝑰𝑹𝑴𝑺. 

 

Ejemplo de THF de tension: 

 

𝑻𝑯𝑭𝑽 =  
√𝑽𝟏

𝟐 +  𝑽𝟐
𝟐 + 𝑽𝟑

𝟐 + ⋯ 𝑽𝒏
𝟐

𝑽𝑹𝑴𝑺
 𝑿 𝟏𝟎𝟎% 

 

El THF de tension o corriente, permite medidas analogicas de las señales, mas sencillas, pero cada 

vez es menos usado porque cuando la señal esta poco distorsionada el resultado es muy parecido 

al de THD definido anteriormente. Además, no es adecuado para el caso de señales altamente 

distorsionadas, ya que no puede exceder el valor del 100%, a diferencia de la THD. 

 

Para el caso de Distorsion Total de la demanda (TDD) 

 

Es la relacion entre la corriente armonica y la demanda maxima de la corriente de carga. 

 

 

𝑻𝑫𝑫 =  
√𝑰𝟏

𝟐 + 𝑰𝟐
𝟐 +  𝑰𝟑

𝟐 + ⋯ 𝑰𝒏
𝟐

𝑰𝒅𝒆𝒎 𝒎𝒂𝒙
 𝑿 𝟏𝟎𝟎% 

 

Cuando se hacen mediciones relacionadas con armonicas en los sistemas electricos, e frecuente 

encontrar altos niveles de THD en situaciones de baja carga que no afectan el funcionamiento de 

los equipos, ya que la energía distorsionante que circula también es baja. El TDD se define como 

un parámetro de referencia que establece los límites aceptables de distorsión de corriente según la 

norma IEEE 519-1992. 
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ANEXO B 

TOPOLOGIA PARALELA EN INSTALACIÓN DE FILTRO ACTIVO 

Tabla de contenidos 

Descripción ......................................................................................... 1 

Otras topologías de conexion............................................................... 2 

Topología en serie…………………………………………..........…...2 

Topología en serie/paralelo………………………………...............…2 

Topologías paralelas para sistemas de distribución de 4-hilos............ 3 

División del enlace dc (split-capacitor) ...............................................4 

Puente completo (full-bridges) ………………………................……5 

 

Descripción 

 
Topología en paralelo: Existen diferentes topologías de conexión en relación a filtros activos, 

como lo son la topología paralela, serie y serie/paralela. 

 

Para nuestro proyecto se seleccionó la topología paralela ya que es la más ampliamente usada para 

eliminar armónicos de corriente, compensar potencia reactiva y balancear corrientes. Los filtros 

activos en paralelo tienen la ventaja de entregar únicamente la corriente de compensación además 

de una pequeña cantidad de corriente fundamental activa suministrada para compensar las pérdidas 

del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Carlos Hernández “Control de un filtro activo paralelo basado en un conversor fuente de voltaje de 4-

piernas aplicado a sistemas de distribución de 4-hilos”. pp.10-11. Santiago de Chile. 2016 
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Otras topologias de conexión 

Topologia en serie: Se utiliza para compensar caídas de tensión y eliminar componentes armónicas 

de tensión principalmente. El inconveniente principal de esta topología es que debe manejar 

corrientes de carga más altas.  

 

Esta configuración incrementa significativamente la capacidad nominal de corriente que debe 

manejar en comparación con la configuración en paralelo, especialmente en el lado secundario del 

transformador de acoplamiento, aumentando las pérdidas potencia y el tamaño físico del filtro.  

 

La principal ventaja de la topología serie sobre la paralela es que es ideal para la eliminación de 

armónicos de tensión y para balancear tensiones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Carlos Hernández “Control de un filtro activo paralelo basado en un conversor fuente de voltaje de 4-

piernas aplicado a sistemas de distribución de 4-hilos”. pp.10-11. Santiago de Chile. 2016 

 

Topologia en serie/paralelo: Integra las ventajas tanto de la topología serie como paralela.  

Sin embargo, el uso de esta configuración está restringido debido a la complejidad del sistema de 

control y al mayor coste económico asociado. 
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Fuente: Carlos 

Hernández “Control de un filtro activo paralelo basado en un conversor fuente de voltaje de 4-piernas aplicado 

a sistemas de distribución de 4-hilos”. pp.10-11. Santiago de Chile. 2016 

 

Topologías paralelas para sistemas de distribución de 4-hilos 

El principio de funcionamiento básico en esta topología es la siguiente: a partir del 

conocimiento en tiempo real de los valores de las corrientes no deseadas (desbalances y 

armónicos), el filtro paralelo permite eliminar dichas corrientes desde el punto de vista de 

la red, el filtro almacena estas corrientes no deseadas, permitiendo de esta forma obtener 

una corriente sinusoidal y balanceada en la red de distribución.  

 

Para ello, existen varios algoritmos que permiten obtener las corrientes de compensación 

que debe inyectar el filtro activo a través de alguna estrategia de control digital. Típicamente 

los filtros activos se basan en conversores estáticos de 3-lineas, ya que se aplican 

usualmente en redes industriales donde las cargas son principalmente trifásicas.  

 

Sin embargo, en las redes de distribución de baja tensión se deben considerar topologías 

que permitan operar en líneas de 4-hilos. En general las topologías de filtros de 4-polos 

permiten mitigar los problemas causados por el exceso de corriente en el neutro, armónicos, 

potencia reactiva y desbalance.  

 

Dentro de las topologías para sistemas de distribución de 4-hilos podemos encontrar tres 

configuraciones principales.  
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División del enlace dc (split-capacitor) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Carlos Hernández “Control de un filtro activo paralelo basado en un conversor fuente de voltaje de 4-

piernas aplicado a sistemas de distribución de 4-hilos”. pp.10-11. Santiago de Chile. 2016 

 

 

Aquí se utiliza el punto medio de los condensadores del enlace dc para formar el polo de 

conducción de la corriente neutral (split-capacitor en inglés).  

 

Una limitación de esta configuración es que toda la corriente neutral pasa a través de los 

condensadores del enlace de corriente continua, los cuales tienen un valor significativo, la 

corriente de secuencia cero que fluye por el punto medio del enlace dc origina tensiones 

desiguales en los condensadores. 

 

Conversor de 4-lineas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Carlos Hernández “Control de un filtro activo paralelo basado en un conversor fuente de voltaje de 4-

piernas aplicado a sistemas de distribución de 4-hilos”. pp.10-11. Santiago de Chile. 2016 
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Se utiliza una cuarta línea en el conversor para formar el polo de conducción de la corriente 

de secuencia cero. Esta topología ofrece una mejor capacidad de control, pero requiere más 

dispositivos semiconductores que la primera configuración (split-capacitor).  

Además, requiere un controlador más complejo para manejar las cuatro líneas.  

 

Puente completo (full-bridges) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Carlos Hernández “Control de un filtro activo paralelo basado en un conversor fuente de voltaje de 4-

piernas aplicado a sistemas de distribución de 4-hilos”. pp.10-11. Santiago de Chile. 2016 

 

 

 

Esta disposición posibilita la utilización de un filtro de salida de menor tamaño, aunque 

demanda una cantidad considerable de dispositivos semiconductores y la inclusión de 

transformadores de aislamiento. 
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ANEXO C 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL FILTRO ACTIVO AFQM-3WF-280C-690 
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ANEXO D 

TABLA DE MEDICIONES ELÉCTRICAS EN EL TRANSFORMADOR 

MEDIDAS EN EL TRANSFORMADOR  

Voltaje en el lado primario (v) 10000 

Voltaje en el lado secundario (v) 460 

Corriente en el lado primario (A) 23.12 

Corriente en el lado secundario (A) 452.37 

Potencia Nominal (KVA) 400 

Relación de voltaje 869.56 

Eficiencia 1.11 

Frecuencia 60 

 

 

 

Transformador Seco 400 KVA 10KV/0.44V 
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ANEXO E 

TABLA DE MEDICIONES ELÉCTRICAS EN EL GRUPO ELECTROGENO 

MEDIDAS ELECTRICAS EN EL GRUPO 

ELECTROGENO 

Voltaje (v) 440 

Corriente (A) 909.09 

Potencia Activa (KW) 400 

Potencia Reactiva (KVAR) 246.77 

Potencia Aparente (KVA) 470.58 

Factor de Potencia 0.85 

Frecuencia 60 

 

Grupo electrógeno cat modelo semirremolque 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 



 

  

SISTEMA DE AIRE 

 

Turboalimentador 

Filtro de aire: filtro de apel desechable sin cartucho 

Nucleo del postenfriador 

 

ADMISION DE AIRE 

 

Filtro de aire 

 

PANEL DE CONTROL 

 

GCCP 1.3 

Controlador de grupo electrógeno GCCP 

 

REFRIGERACION 

 

Radiador montado en el conjunto 

 

SISTEMA DE REFRIGERACION 

 

Tubería de drenaje de refrigerante con válvula 

Transmisión del ventilador, transmisión del alternador para carga de batería 

Refrigerante de larga duración de Caterpillar 

Radiador y ventilador de refrigeración con protector 

 

ESCAPE 

 

Base de acero formada con tanque de combustible integrado para 8 horas de capacidad, de una sola pared.  

Depósito de combustible/base estándar de configuración abierta.  

Salida de brida de escape 

 

COMBUSTIBLE 

 

Filtro de combustible primario con separador de agua integral 

Filtros de combustible secundario 

Bomba de cebado de combustible 

 

SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

 

Bomba de transferencia de combustible del motor 

Tubería de combustibles flexibles 

Enfriador de combustible 

Bomba de cebado de combustible 

 

GENERADOR 

 

Protección IP23 

El sistema de ajuste de carga alivia la carga del motor al absorber el impacto y mejora tanto la capacidad de 

carga como el tiempo de recuperación. 

Asegura que los motores Cat mantengan un rendimiento y potencia uniformes. 

 

TERMINACION DE ALIMENTACION 

 

Barra colectora 

 

 

MONTAJE 

 

Aisladores vibración de caucho 

 

 



 

  

GENERADOR Y ACCESORIOS 

 

Panel de cableado de bajo voltaje separado (CA/CC) 

Generador con bastidor LC opcional – protección IP23 

Centro de potencia, IP22 

Disyuntor obligatorio, IEC, 3 polos, montado en centro de potencia 

Regulador de Voltaje Integrado (IVR) 

Generador con bastidor A – Protección IP21 

 

SISTEMA REGULADOR 

 

Regulador electrónico Cat (ADEM A4) 

 

SISTEMA DE LUBRICACION 

 

Válvulas de drenaje de aceite 

Radiador de aceite 

 

SISTEMA DE MONTAJE 

 

Aisladores de vibraciones cautivos lineales entre la base y el motor-generador con puntos de elevación y 

terminación para las tuberías de drenaje de aceite y refrigerante 

 

ARRANQUE/CARGA 

 

Batería de 24 voltios con soporte y cables 

Motor de arranque de 24 voltios 
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ANEXO F 

TABLA DE MEDICIONES ELÉCTRICAS EN EL COMPRESOR DE PISTON 

MEDIDAS EN EL COMPRESOR DE PISTON 

Voltaje (V) 441 

Corriente (A) 180 

Potencia Activa (KW) 79.38 

Potencia Reactiva (KVAR) 46 

Potencia Aparente (KVA) 93 

Factor de Potencia 0.85 

Frecuencia 59.9 

 

Compresor de pistón del sistema de refrigeración de las cámaras de frio 
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ANEXO G 

TABLA DE MEDICIONES EN EL COMPRESOR DE TORNILLO ELÉCTRICAS 

MEDIDAS EN EL COMPRESOR DE TORNILLO 

Voltaje (V) 440 

Corriente (A) 405 

Potencia Activa (KW) 178 

Potencia Reactiva (KVAR) 105 

Potencia Aparente (KVA) 206.66 

Factor de Potencia 0.86 

Frecuencia 59.9 

 

Compresor de tornillo del sistema de refrigeración de las cámaras de frio 
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ANEXO H 

TABLA DE MEDICIONES ELÉCTRICAS EN LA UNIDAD CONDENSADORA 

MEDIDAS EN LA UNIDAD CONDENSADORA 

Voltaje (V) 446 

Corriente (A) 83.59 

Potencia Activa (KW) 37.28 

Potencia Reactiva (KVAR) 17.06 

Potencia Aparente (KVA) 41 

Factor de Potencia 0.90 

Frecuencia 59.7 

 

 

Unidad condensadora del sistema de refrigeración de las cámaras 
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ANEXO I 

TABLA DE MEDICIONES EN LA UNIDAD EVAPORADORA ELÉCTRICAS 

MEDIDAS EN LA UNIDAD EVAPORADORA 

Voltaje (V) 445 

Corriente (A) 4.92 

Potencia Activa (KW) 2.19 

Potencia Reactiva (KVAR) 1.57 

Potencia Aparente (KVA) 2.7 

Factor de Potencia 0.8 

Frecuencia 59.86 

 

 

 

Unidad evaporadora en la cámara 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA  

Facultad de Ingeniería Mecánica Eléctrica y Electrónica 

 

  

 

 
ANEXO J 

EVALUACION DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 

El objeto de la puesta a tierra de los receptores es garantizar la seguridad de las personas ante 

contactos indirectos. 

 

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la corriente, que puedan 

presentar en un momento las masas metálicas, asegurar la actuación de las protecciones y eliminar 

alguna posible avería en los materiales eléctricos utilizados. 

 

La puesta a tierra es una instalación de cables de protección que se instala junto con el cableado de 

las líneas eléctricas en los tomacorrientes, donde se conectarán aparatos eléctricos con partes 

metálicas como por ejemplo la refrigeradora, hasta el terreno del pozo a tierra. 

 

Su misión es que, si hay una corriente de fuga, en lugar de quedarse en la parte metálica del 

aparato conectado al tomacorriente, esta corriente se derive al terreno por estos cables. 

 

Todos los cables de la instalación de la puesta a tierra estarán unidos mediante la instalación de la 

puesta a tierra y directamente con el electrodo. 
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Justificación  

 

 

En un circuito eléctrico estándar, la corriente fluye desde el conductor de fase hacia un dispositivo 

eléctrico, como una lámpara, y regresa a través de otro cable llamado neutro. La cantidad de 

corriente que entra es igual a la que sale, no hay pérdidas debido a fugas de corriente. 

 

Sin embargo, si el aislamiento del conductor se daña, por ejemplo, si un cable queda expuesto, y 

hace contacto con la carcasa metálica de un dispositivo durante su recorrido. 

 

Por ejemplo, de un microondas o una lavadora, la corriente del cable puede desviarse por la 

carcasa o lo que es lo mismo, la carcasa se energiza. 

 

Cuando alguien entra en contacto con él, proporciona a la corriente eléctrica la vía más directa y 

de menor resistencia para desviarse, lo que puede resultar en una descarga eléctrica a través de esa 

persona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estos contactos deteriorados de cables desaislados que permiten que la corriente se desvíe 

hacia partes metálicas, como la carcasa de un microondas, son conocidos como contactos 

indirectos, ya que la corriente circula por donde no debería. 
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