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Resumen

Se planificara un arreglo total del horno de la panaderia central en Tib{l, Norte de Santander
ya que se encuentra en mal estado por envejecimientos, temas de temperatura, etc. El horno
cuenta con un sistema eléctrico que en estos momentos se encuentra en mal estado y puede
provocar muchos dafios demasiado costosos, hasta puede llegar a ocasionar la muerte de un
obrero ya que su estado es muy delicado.

El principal objetivo de este proyecto es identificar las condiciones actuales del estado de un
horno industrial utilizado para la coccion de pan en la Panaderia Central en Tibu, para
posteriormente proponer alternativas de adecuar la infraestructura, las lineas eléctricas y todo lo
que se encuentre a nuestro alcance, a través de planos eléctricos y cumpliendo con las normativas
vigentes. Ademas, el proyecto indica la implementacion de un mantenimiento preventivo para el
horno industrial como elemento clave de competitividad y calidad, asi como la importancia de
conocer los procedimientos de mantenimiento preventivo para hornos industriales en la
produccion.

Palabras clave: Horno, red eléctrica, competitividad, mantenimiento, RETIE.



Abstract

A total arrangement of the oven of the central bakery in Tibl, Norte de Santander will be
prepared since it is in poor condition due to aging, temperature issues, etc. The oven has an
electrical system that is currently in poor condition and can cause many damages, even too
costly, and can even cause the death of a worker since its condition is very delicate.

The main objective of this project is to identify the current conditions of the state of an
industrial oven used for the baking of bread in the Central Bakery in Tibu, to later propose
alternatives to adapt the infrastructure, power lines and everything that is to our scope, through
electrical drawings and complying with current regulations. In addition, the project indicates the
implementation of preventive maintenance for the industrial furnace as a key element of
competitiveness and quality, as well as the importance of knowing the preventive maintenance
procedures for industrial furnaces in production.

Keywords: oven, electrical network, competitiveness, maintenance, RETIE.
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Introduccion

El sector panadero Colombiano contintia en crecimiento, y nos ubica en los primeros cinco
lugares a nivel latinoamericano, el consumo per capita de pan oscila entre los 20 y 22 kilos por
afio, y donde el 70% de los nacionales consumen pan a diario.

En la Actualidad, el sector de la panaderia, pasteleria y reposteria, con el fin de cubrir la
demande del mercado, se encuentra en permanente innovacion. Es el caso de la Panaderia
Central, la cual se encuentra ubicada en el municipio de Tibu, Norte de Santander y que fue
inaugurada en el afio 1986. Como el sector es tan dindmico esta panaderia ha optado por disefiar
un plan que mejore las condiciones eléctricas de sus hornos, y de este modo se pueda garantizar
el proceso de produccion.

Para la puesta en marcha de este proyecto se inici6 con una evaluacion inicial del estado
actual del horno, generando la hoja de ruta de las condiciones encontradas. Para posteriormente
plantear posibles soluciones con las cuales se busca mejorar la productividad y eficiencia del
mismo. Dentro del disefio de este proyecto se realiz6 un plano eléctrico para las instalaciones del

horno y un manual para realizar mantenimiento preventivo del mismo.



Capitulo 1. El Problema de Investigacion

1.1 Planteamiento del problema

Es importante enunciar que la objetividad de la creacién de una empresa es por la necesidad
de producir un bien o servicio dentro de un mercado, donde se busca un fin rentable
monetariamente bien sea por capital propio o por inversionistas. El sector panadero ha venido en
constante competitividad, donde genera mayor innovacion por parte de cada uno de las empresas
que lo constituyen. Uno de los procesos mas importantes en las empresas de este sector es el
proceso de horneado y es uno de los procesos en donde no se cumple con la capacidad de
produccion, ocasionando tiempos de ocio e ineficiencia ya que no cumplen con la oferta y
demanda esperada.

Es por esta razon que la Panaderia Central desea mejorar las condiciones competitivas frente
a las demas rivales del mercado, por lo anterior la panaderia se ve en la necesidad de disefiar un
plan para el mejoramiento eléctrico del horno, ya que este ha presentado constantes averias,
ademas que no cuenta con un plan de manteniendo preventivo ni correctivo, causando problemas
de productividad y desmejoramiento en la calidad de los productos.

Por esta razon el trabajo de grado tiene como finalidad el mejoramiento y mantenimiento de
un horno marca IMELPAN industrial de la panaderia.
1.2 Formulacion del problema

(Como se puede realizar una evaluacion técnica de la instalacion eléctrica de un horno
industrial utilizado en la Panaderia Central en Tibu, para la coccion de pan, conforme a la norma
RETIE?

1.3 Justificacion
La importancia de la normatividad vigente para la realizacion en instalacion de las redes

eléctricas en nuestro pais, es una parte muy importante en el proceso de electrificacion. Por tal
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razon se realiza el proyecto a desarrollar, estar basado en los requisitos de dos objetivos, el
primero, el mejoramiento de la calidad de las instalaciones internas de un horno industrial bajo la
norma RETIE y el segundo que este ajustado a las normas internas de CENS, EPM.

La normatividad eléctrica que rige en Colombia, esta basada principalmente en las siguientes
normas y reglamentos:

e RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas).
e NST-NT-02 CENS

e NST-NT-03 CENS

e LaNTC 2050 Cédigo Eléctrico Colombiano.

e La NFPA 70 National Electrical Code.

e Resolucion CREG 070 de 1998

e Libro blanco de la IEEE.

e Manual de Inspeccion Eléctrica NFPA.

El disefio de la instalacion eléctrica del proyecto, debera estar enfocada a una cobertura del
100% del horno industrial utilizado en la panaderia Central en Tibu y a su vez que pueda servir
como punto de partida para el desarrollo de instalaciones secundarias que puedan satisfacer las
condiciones eléctricas de la panaderia.

1.4 Alcance

La realizacion del proyecto es dar un diseno y dudar cumplir la necesidad necesidades del
mal estado y del incumplimiento de la normatividad vigente que se aplica en las redes eléctricas
utilizando las normas del RETIE.

El disefio de la red solo abarca al horno industrial utilizado en la panaderia Central y solo
incluye célculos para red interna. Y mejoramiento en el sistema asi lograr evitar consumo

3



innecesario adicional a eso se presentard una reduccion en los recibos eléctricos donde se
considera ganancias a largo plazo y garantizar el mejoramiento del sistema eléctrico
Limitaciones
* No se incluye la construccion fisica de la red.
1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general
Evaluar las instalaciones eléctricas de un Horno Industrial utilizado en la Panaderia Central
en Tibu, para la coccion de pan, conforme a la norma RETIE
1.5.2 Objetivos especificos
Realizar un diagnostico inicial del estado actual de las instalaciones eléctricas del horno
industrial utilizado para la coccioén de Pan en la Panaderia Central en Tibu
Analizar la norma del RETIE donde corresponde a instalaciones eléctricas del horno
industrial utilizado para la coccioén de Pan en la Panaderia Central en Tibt.
Evaluar los hallazgos encontrados de las instalaciones del Horno Industrial utilizado para
la coccion de Pan en la Panaderia Central en Tibu, bajo las Reglas del RETIE.
Disenar un Plano eléctrico del horno industrial utilizado para la coccién de Pan en la

Panaderia Central en Tib1.



Capitulo 2. Marco Tedrico
2.1 Antecedentes

2.1.1 Marco nacional

Los avances en las muchas de las nuevas aleaciones son de calidad en el area de
fabricacion de materiales para producir mejor resistencia, calidad, confiabilidad y economia
garantizando la limpieza y las altas expectativas para los procesos; teniendo en cuenta que
para ello es necesario las maquinarias en la fabricacion de las empresas.

A medida que ha transcurrido el tiempo sean creado tecnologias, que facilitan a las
empresas la produccion, garantizando la seguridad de los obreros con las nuevas
maquinarias; con la que afios atras solo disponian de unas funciones muy lentas , elevando
la mano de obra que como resultado equivalia a un mayor tiempo de elaboracién siendo
este el caso del horno de panaderia, ya que anteriormente se horneaba el pan en un horno
artesanal de barro, dependiendo toda la labor y la calidad tinicamente del tamafio del
horno, el cual reducia la produccién del producto.

Con el auge innovador de las tecnologias se desarroll6 un sistema de horno mas
competente y calificado, por consiguiente he decidido llevar a cabo este nuevo sistema en
la panaderia central, en pocas palabras actualizar el sistema eléctrico modificandolo, para
obtener resultados eficientes y de calidad, en primer lugar como un enfoque de la
panaderia central de Tib1, en segundo lugar llevar a cabo esta propuesta con el fin de
invertir e innovar, permitiendo mayor conocimiento, generando mas utilidad, sin perder el
estatus de calidad en sus productos y servicios, de modo que se logre una mayor

competitividad y productividad frente a un campo de accidn abierto a la sociedad.



2.1.2 Marco conceptual.
2.1.2.1 El Termostato
El termostato es un elemento cuya funcion es realizar un control simple, realizando la
conmutacion, en pocas palabras se encarga de abrir o cerrar un circuito eléctrico
dependiendo de un valor o rango de temperatura, aplicado a una tarea especifica o adaptado
a un sistema o ambiente. Fue creado en 1830 por el francés Andrew Ure. La version basica
consiste en una lamina bimetalica para apagar o encender el compresor de un equipo de aire

acondicionado.

Lo e R P T F L R R A S TR e = T i b, 4 Bt e § o o
+

Figura 2. Termostato
Fuente: Tomado de: https://www.ecured.cu/Termostato

En nuestro caso particular controla la temperatura del horno dentro de un rango 6ptimo

y uniforme para que realice una coccion adecuada del producto.

2.1.2.2 Quemador industrial.

Se define como quemador a la clase de dispositivo que realiza la mezcla de un
combustible con un agente oxidante donde su producto es la combustion

Hay varios tipos de quemadores como quemador de combustible liquido y combustible

£asc0s80.


https://www.ecured.cu/index.php?title=Andrew_Ure&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Aire_acondicionado
https://www.ecured.cu/Aire_acondicionado
https://www.ecured.cu/Termostato

El tipo quemador que se va utilizar para el horno de la panaderia es el de combustible
liquido en este caso particular, de diésel o ACPM, el cual cumple con las temperaturas
requeridas, las normas de seguridad y garantiza la medida necesaria por el distribuidor de
paso de ACPM y oxigeno.

El quemado de combustible liquido tiene como proceso trasformar el combustible
liquido en estado gaseoso mediante una mezcla de aire utilizando un sistema de
centrifugacion por medio de una bomba hidraulica después de haber logrado vaporizar el
diésel en moléculas minimas para lograr un mejor consumo del producto y obtener una
muestra ideal entre el combustible y el oxigeno y tener una llamarada controlada, evitando
excesos de consumo o derrame de combustible en los conductos de quemado.

2.1.2.3 Quemador de combustible liquido.

Los combustibles liquidos se pueden quemar de dos formas, mediante su vaporizacion
para que combustione como gas, o mediante su pulverizacion en pequeiias gotas, que
calentadas por la radiacion de la llama y con ayuda de una mezcla turbulenta se evaporaran
durante la combustion.

Segun las dos formas citadas de quema estos combustibles, los quemadores se pueden
clasificar en las siguientes categorias:

- Quemadores de gasificacion.

- Quemadores de pulverizacion.



Caflon

Elpctronkos
Abploniy de slycirodon
Chicler
Carcosa del quermadar
Bomba
Motor
] ln'.lgrr el clire

u

o

T e

peaa)
Eludrmﬂvl:lc:' doble {'el'oﬂiﬂ
requiodar de alre (KB40)

Figura 3. Partes del quemador
Fuente: Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Quemador

El fin es trasformar el liquido en gotas muy pequefas y lograr pasar la presion por un
cilindro muy pequefo, y conseguir el vapor y combinarse con el oxigeno produciendo una
llamarada eficiente y controlada para subir la temperatura de equipo que se requiera para
que entre el oxigeno por medio de la rotacion de una tubiana que adicionalmente hace
mover el motor del quemador.

Es proceso se realiza en el interior del chicler o boquilla o del quemador. Siendo el
chicler en una pieza fundamental en el funcionamiento del quemador de combustible
liquido. El tamafio es determinado por medio de tres caracteristicas fundamentales: &ngulo

de pulverizacion, el caudal y la forma del cono de pulverizacion.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DespieceQuemador.png

Gracias a una boquilla que se encuentra en la parte final del quemador ahi se logra
hacer que todo el ACPM el polvorice en tamafios determinados de caracteristicas
fundamentales requeridas por el consumidor.

La boquilla también determina la distancia que va a recorrer el ACPM pulverizado para
fijar la distancia de la llamarada y asi lograr una mejor efectividad en la punta de la
boquilla, el piloto es una chispa eléctrica de hasta de 350 KW. Qué ayuda a mantener el

combustible encendido.

chicler

ceramica

Figura 4. Punta de quemador
Fuente: Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Quemador

En la figura nimero 3 se puede observar la punta del quemador que se le dice chicler,
tiene un recubrimiento de ceramica antes de los electrodos qué son los encargados de hacer
la chispa para encender el combustible es un sistema complejo y asi garantizar la mejor
utilidad del ACPM ya que podemos tener en cuenta Chispas de 350 kW y hacer el

funcionamiento completo de la combustion.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CabezalCombustion.png

2.2 Marco legal

El RETIE est4 enfocado en todo requisitos para lograr garantizarian y la proteccion y
evitar riesgos a los origenes eléctricos. En el presente conocimiento se ha recopilado
muchas informaciones esenciales para asi lograr definir los puntos a explicar y lograr las
caracteristicas basicas de una instalacion eléctrica con las normas ya aplicando las
protecciones para el obrero que interactia instalaciones con operario maquina (RETIE 2013
p. 7).

Las Normas o reglamentos del codigo eléctricas colombinas NTC 2050. El cédigo de
red eléctrico colombiano NTC 2050 esté disefiado para los organismos que tienen
jurisdiccion legal sobre las instalaciones de red eléctricas y debe desarrollarse por personal
garantizadas y certificadas. Con la autoridad que tenga jurisdiccion sobre los reglamentos
de los codigos debe ser capaz de responsable de interpretar los cddigos establecidos, de
decidir los cumplimientos y garantizar los equipos y materiales lograr conceder los
permisos requeridos que contemplan algunas de estas reglas y codigos.

Se destaca que las modificaciones realizadas en el primer inciso del articulo 27 de la
Ley 56 de 1981, donde quedaria: “Corresponde al propietario del proyecto que lo haya
adoptado y ordenado su ejecucidon, promover en calidad de demandante los procesos que
sean necesarios para hacer efectivo al gravamen de servidumbre de conduccion de energia
eléctrica”.

1. La realizacion y formacion es muy importante en los usos de las redes eléctricas y
incumplimientos para asi lograr el desempeino donde la sociedad logra hacer unos
mantenimientos y actualizaciones para mejorar la eficiencia.

2. verificacion por un técnico recomendado y garantizado.

10



3. conseguir y mejorar la eficacia de la energia utilizada.
Paragrafo 2. Verificar las eficacias propuestas de algunas actividades o proyectos que se
pueden ejecutar con el capital obtenido, para una remodelacion es un sistema eléctrico de
sus viviendas que puede llevarse por investigaciones realizadas y asi lograr un mejor
mantenimiento en el casco urbano en sus instalaciones de redes eléctricas en los hogares o
microempresas.
Paragrafo 3. Dar entender y explicar que las propuestas nacionales de electricidad urbana
sean muy importante y patrocinada con el capital que se logra obtener en el presente
documento.
4. gracias al retiro qué fue ejecutado, disefiado por el ministerio de minas y energias se han
podido ejercer muchos articulos y dar un periodo que no pase de un afio a partir de las
fechas establecida en ese mismo afio.

Articulo 4 dar entender que en el 2013 se aplicaron la ley 1682 para dar la
determinacion de costos que se debe abonar Con los bienes raices resultado por el proyecto
y emplea miento de la obra de las redes de energia eléctrica, reforzado con Los criterios de
la utilidades publicas e interés de la sociedad, asi como el mejoramiento de la zona y se
hara ejercer lo establecido en los articulos de la ley 1682 ejecutar el afio 2013 con
excepciones de algunas vias administrativas.

Ley 143 de 1994 y normas reglamentarias. Por la cual se establece el régimen para la
generacion, interconexion, trasmision, distribucion y comercializacion de electricidad en el
territorio nacional, se conceden unas autorizaciones y se dictan otras disposiciones en

materia energética.

11



2.3 Analisis del sistema de SG- SST

La seguridad y el trabajo es el conjunto de disciplinas que buscan el bienestar fisico,
mental y social de las personas que trabajan independientemente del equipo de contrato que
le apliquen. Su objetivo es la produccion de salud, prevencion de accidentes y
enfermedades laborales y gestion de riesgos en busca de los ambientes de trabajo seguros y
saludables a través de la adopcion de decisiones efectivas que permite la identificacion de
peligros y riesgos.

Con los avances tecnologicos, las reformas legislativas, sentido de profesionalidad y
competitividad de las empresas se definen nuevas estrategias del sistema de gestion y salud
para los trabajadores como un sistema de gestion metodologico basado en el ciclo actual,
planeacion, aplicacion y verificacion que busca el mejoramiento continuo que se aplican a
las redes eléctricas.

Los factores de riesgos mas comunes se muestran en la siguiente grafica:
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ARCOS ELECTRICOS
POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperfuras de inferup

lores con carga, aperura o cierre de seccionadores con carga, aperlurg
de transformadores de corriente, apertura de fransformadores de polencia
con carga sin utlizar equipo extintor de arco, aperiura de translormadores
de corrente en secundarios con carga, manipulacion indebida de equi
pos de medida, materiales o herramientas olvidadas en gabinetes, acy
mulacién de éxido o particulas conductoras, descuidos en los frabajos de
manlenimiento.

MEDIDAS DE PROTECCION: Utlizar materiales envolvenles resisienies a
los arcos, mantener una distancla de seguridud, Usar prendas acordes con

el rlesgo y gofos de proteccion conira rayos ulraviolela.

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD [EN DETERMINADOS CASOS)

POSIBLES CAUSAS: Apagén o corte del senvicio, no disponer de un sis-
lema ininkerumpido de potencia - UPS, no fener planias de emergencia,
no lener franderencia. Por efemplo: Lugares donde s exifan plantas de

emergencia como hospitales y aeropueros,
MEDIDAS DE PROTECCION: Disporer de sistemas ininterumpidos de po

fencia y de plantas de emergencia con tanserencia aulomdtica,

CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS; Negligencia de #cnicos o impericia de mo #cnicos,
viokacién de las distancias minimas de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distandias de sequidad, inlerpo-
sicion de obsticulos, aislamiento o recubrimieno de partes aclivas, ulil-
zncion de intermuplores diterencioles, elementos de profeccion personal,
pueska a lierma, pobar ausencia de tension, doble aislamierio.
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COMNTACTO INDIRECTO

POSIBLES CALISAS: Fallos de aislhmiento, mal montenimiento, ol de
conductor de pussta a liemra,

MEDIDAS DE PROTECCIOM: Separacian de circuilos, uso de muy baja
tensidn, distoncias de seguidad, conexiones equipcencides, sistemas de
puesta a tierma, intermuptores diferenciales, mantenimiento preventivo v co-
e hired,

CORTOCQRCLITO

POSIBLES CALISAS: Fallos de aislomiento, impericia de los Kenicos, acd-
dentes externos, vientos ueres, humedodes, equipos defecucsos.

MEDIDAS DE PROTECCIOMN: Interuptoes automdticos con dispositivos de

disparo de maxima comiente o coriacircuitos fusibles .

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CALISAS: Unidn v separacién constante de materales como
aislontes, condudares, sdlidos o gases con la presencia de un aislanie.

MEDIDAS DE PROTECCION: Sisternas de puesta o fierma, conexicnes equi-
potenciales, aumenio de b humedad melativa, onizocidn del ambiente,
aeliminodores elédricos v rodioctivos, pisos conductivos.

EQUIPO DEFECTUOSOD

POSIBLES CALUSAS: Mal manenimiento, mala instalockan, malka wiliza-
cién, fiempo de uso, mansporte inodecsoado.

MEDIDAS DE PROTECCION: Manienimiento predidive y preventive, cons-
truccidn de instalocones siguiendo las normas Bcnicas, oorackerizocion
deal entornc eledromagnético.

REVOS

POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el disefio, construccidn, operacikdn, manike
nimiento del sisiema de proteccidn

MEDIDAS DE PROTECCIOM: Pararayos, bajantes, puestas a lierra, equi
potencializacidn,  opontallomientos, lopolegio de cobleados.  Ademday

suspender odividades de alic riesgo, cuando se tengo perscnal al airg
libre.

Figura 5. Riesgos laborales

Fuente: (RETIE, sf)

2.4 Formacion humana

Para la construccion, ampliacion o remodelacion de toda instalacion eléctrica objeto del

RETIE, requiere la intervencion de personal con las competencias profesionales y

respectiva acreditacion, capaces de dirigir, supervisar y ejecutar el proyecto en cuestion,

basados en la ley del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE,

RESOLUCION No. 9 0708 de AGOSTO 30 DE 2013 Anexo General, que faculte para la

ejecucion esta actividad y se cumplan con todos los requisitos del presente reglamento que

aplique. Conforme a la legislacion vigente, indicando la competencia para realizar bajo su

responsabilidad directa actividades de construccion, modificacion, reparacion, operacion y
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mantenimiento de las instalaciones eléctricas, correspondera a los siguientes profesionales,
quienes seran responsables por los efectos resultantes de su participacion en la instalacion:

a. Ingenieros electricistas, electromecanicos, de distribucion y redes eléctricas, (segin
con las Leyes 51 de 1986, 842 de 2003), las demas que la adicionen, modifiquen o
sustituyan. Los ingenieros electronicos, Ingenieros de Control, Automatizacion y de otras
ingenierias especializadas en actividades relacionadas con las instalaciones eléctricas, solo
podran ejecutar la parte o componente de la instalacion eléctrica que le corresponda a su
especializacién y competencia técnica y legal.

b. Tecnologos en electricidad o en electromecanica, segin la Ley 842 de 2003 y en lo
relacionado con su Consejo Profesional se regira segun la Ley 392 de 1997 de conformidad
con lo establecido en la Sentencia C - 570 de 2004.

c. Técnicos electricistas segun los reglamentado con las Leyes 19 de 1990 y 1264 de
2008, en el alcance que establezca su matricula profesional y responsabilidades para el
ejercicio de la profesion a nivel medio. Sus las actividades deben realizarse bajo la
supervision del ingeniero, quien debe ser el suscritor de la declaracion de cumplimiento de
la instalacion. Si la persona que dirige y/o ejecuta debe poseer matricula profesional
vigente, sino se deberd avisar a la autoridad competente, por ejercicio ilegal de la profesion
de hecho se le informaré a la Superintendencia de Industria y Comercio porque se
incurriendo a inconformidad de los reglamentos técnicos. Cuando el responsable del
proyecto, teniendo matricula profesional no cumple con la competencia conforme a las
leyes que rigen el ejercicio de su profesion, se debe dar aviso al consejo profesional
respectivo. Actividades relacionadas con la instalacion pero que no estén directamente

asociadas con riesgos de origen eléctrico, las llamadas obras civiles como apertura de
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regatas o excavaciones, tendido de conductores, rocerias y podas de servidumbres, hincada
de postes, operaciones de gria y en general las actividades desarrolladas por los ayudantes

de electricidad, podran ser ejecutadas por Personas advertidas, conforme a la definicion del

reglamento.
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Capitulo 3. Marco metodoldgico

Las metodologias propuestas para el cumplimiento y el analisis de la informacion es
hallar la exploracion, observacion o robustecimiento de la informacion adquirida con las
normas nacionales e internacionales vigentes, normas de redisefio de los diferentes
operadores de las redes (OR’s), documentos y paginas del gobierno existentes en relacion
con los disefios de redes eléctricas de distribucion de energia.

Se elaboraron preguntas a profesionales expertos con gran experiencia en disefio de
redes internas, comparando las diferentes apreciaciones y valoraciones técnicas con las
propuestas de los disefios de las redes en el area rural con el fin de hallar criterios en comun
de elaboracion, verificacion y certificacion de su aplicacion para determinar qué tan
ajustados estan a las necesidades de las nuevas construcciones de la red.

Se realiza una constante comprobacion de la normatividad de disefios de redes de
distribucion eléctrica de los diferentes OR’s, para confrontar los diferentes avances en las
tecnologias, los nuevos desarrollos hallados en investigacion y de discernimiento de la
aplicacion de la normatividad aplicada para seleccionar juicios de disefio eléctricos.

3.1. Recopilacion de la informacion

Se realiza recopilacion de la informacion a través de visitas realizadas en las
instalaciones de la Panaderia Central en Tibu. Adicionalmente se tienen en cuenta todos los
criterios y normatividad vigente para la instalacion de redes internas, se puede indicar que
hay casos que los requisitos determinados para la exposicion de disefios no aplican, por esto
antes de comenzar con la preparacion de los disefios para cualquier tipo proyecto es

necesario definir hasta donde se puede llegar y dimensionar la complejidad del disefio a
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formalizar, con el fin de establecer que requerimientos y prioridades para promocion del
proyecto.

3.1.1 Analisis de la informacion

Al tener la informacion, se procede a revisar los diferentes aspectos de disefio y
calculos para las instalaciones eléctricas internas de energia, se hacen comparaciones con
otros disefios y se toman las directrices necesarias para la elaboracion del disefio el cual
cumpla con los todos los diferentes requerimientos. De la igual manera como se evidencid
la informacion se proporcionan las recomendaciones en las normas de los OR para los
diferentes items que se tuvieron en cuenta en terreno.
3.2 Parametros de disefio

Se realizaron varios parametros de investigacion donde se hallaron varias
informaciones correspondientes para expresar un sistema eléctrico de media y de baja
tension.

3.2.1 Caracteristicas del servicio.

3.2.1.1 Demanda mdxima de consumo de energia por nivel de Tension.

Teniendo en cuenta el nivel de la tension de la media que es de 13200 voltios es uno de
los grandes consumos minimo de energia equivalente a 30 KVA y aproximadamente

maxima a 2200 KVA vy asi lograr cumplir la siguiente tabla.

Tabla 1

Demanda Maxima de

consumo de TENSION(V) SERVICI energia
Baja Hasta 35

instalada por . niveles de
Media(13200) 30 a 2200

tension. Media(34500) Desde 1.500
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Fuente: Norma CNS-NT-03.

3.1.2 Niveles de tension de diseiio.

El parametro permiti6 de las tensiones eléctricas para ese disefio es determinado, asi
como la media tension de 13,000 voltios y 220/120 V qué es la baja tension para los
consumidores de la energia.

Tabla 2

Niveles de tension de diserio.

Servicio baja Tension V Media Media Tension V

Residencial 220-127 13200
Fuente: Norma CNS-NT-03

3.1.3 Porcentaje maximo de regulacion de voltaje permitido.

En algunas redes de regulacion s6lo son permitidas un maximo de caida de tension en
la red eléctrica en los Gltimos puntos de la red y no debe ser mayor al 1% de acuerdo a las
caracteristicas de la siguiente tabla.

Tabla 3.

Porcentajes maximos de regulacion de voltaje.

Nivel de Tension Area Limites de Regulacion de
Voltaje
Para expansion de redes derivadas de ~ Menor o igual al 1% a partir

Circuitos de Media

.. un circuito alimentador principal del barraje de la subestacion
Tension

de distribucion

19



Para acometidas de uso exclusivo Menor o igual al 0.03% a
partir del punto de conexion

Fuente: Norma CNS-NT-03
3.1.4 Perdidas maximas de energia admisibles.

La pérdida de energia no puede superar en la red eléctrica de distribucion al 1% de fuga

de potencia en la red instalada.

Tabla 4

Valores mdximos de porcentaje de perdida de potencia.

Componen Perdidas de potencia
Redes de distribucion de 1%
MT
Redes de Baja tension 2,35%
Transformadores De acuerdo a NTC 818, 819 y 1954 ultima
actualizacion

Fuente: Norma CENS Tomo II
3.1.5 Calculo maximo de resistencia de la puesta a tierra.

En la red de media y en algunas subestaciones de distribucion eléctrica es un requisito
la resistencia maxima puesta a tierra que debe ser de 10 ohmios para asi evitar problemas
eléctricos y accidentes laborales.

Tabla 5

Impedancias de puesta a tierra.

Descripcion Nivel(V) Z maxima
Subestacion de distribucion 13200 10
B.T. 20

Redes de Baja Tension
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%k
Acometidas BT. 30(%)

Fuente: Norma CNS-NT-03

3.1.6 Distancias minimas de fuga de tension.

Debe tener en cuenta la longitud minima de las fugas establecidas para los niveles de
tension 13,200 V ya que si no se tiene en cuenta pueden lograr las causas de dafios en la red
eléctrica, también afectar el entorno.

La longitud minima de las fugas, llegado el grado de contaminacion establecido en el
articulo IEC 60071-2, se puede apreciar en la tabla 09.

Tabla 6

Distancias minimas de Fuga.

Grado de e, Distancia minima
R Descripcion
contaminacion de fuga (df)

1. Zonas no industriales y de baja
densidad de casas equipadas con equipos de
calefaccion.

2. Areas con baja densidad de industrias o
casas, pero sometidas a frecuentes vientos y/o

I-insignificante lluvias. 16 mm/KV

3. Zonas agricolas.

4. Zonas montafosas.

5. Todas las zonas anteriores deben estar
situadas al menos entre 10 y 20 km y no estar
sometidas a vientos provenientes del mismo.
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6. Zonas con industrias poco
contaminantes y/o casas equipadas con plantas
de calefaccion.
7. Zonas con alta densidad de
industrias o casas, pero
li-medio sometidas a frecuentes 20 mm/KV
vientos y/o lluvias.

8. Zonas expuestas a vientos

del mar, pero no proximas a

la costa.
9. Zonas con alta densidad de industrias y

suburbios de grandes ciudades con alta

densidad de plantas de calefaccion

Lii-fuerte produciendo polucion. 25 mm/KV

10. Zonas proximas al mar o expuestas a

vientos relativamente fuertes provenientes del

mar.

11.Zonas sometidas a humos
contaminantes que producen depdsitos
conductores espesos.
Iv-muy fuerte 12. Zonas muy proximas al mar, sujetas a 31 mm/KV
vientos muy fuertes.
13. Zonas desiertas expuestas a vientos
que contienen arena y sal

Fuente: EBSA S.A E.S.P.
La distancia total de una fuga de los aisladores, se puede calcular mediante la operacion

0 ecuacion 1.

Vmax
Dt = xDfx8

Doénde:

Dt: Distancia total de fuga mm

Vmax: Tension max. de operacion KV para redes de 13,2 KV y 34,5 KV se deben
tomar 17,5 KV y 36 KV como las tensiones maximas respectivamente.

Df: Distancia min. de fuga mm/KV

6: Factor de correccion por densidad del aire, ecuacion 2.
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6= eh/ 8150
Donde:
h: Altura sobre el nivel del mar.
La cantidad de recubrimiento a instalar, en el disefio, se mide como la razon o el limite
total que puede hallar una fuga y la longitud de fuga del aislador correspondiente; como se

muestra en la ecuacion 3.

Dt

# de aislad =
¢ aistacores Daislador

3.1.7 Distancias minimas de la red a posibles contactos.

Las distancias recomendada para dar una seguridad en sistemas eléctricos sin
proteccion de un aislamiento eléctrico.

Las longitudes perpendiculares se reciben siempre desde el lugar energizado mas
cercano a la distancia posible al contacto.

Las distancias horizontales se obtienen desde la fase mas proxima al lugar de posible
contacto eléctrico.

En algunos casos la red trenzada de Baja tension, no se requiere a estas distancias.

3.1.8 Distancias minimas entre fases y fase-masa.

En el cuadro se puede apreciar los valores y longitud entres fase, la cual hace lo
contemplado a las distancias entre las lineas que estan energizadas y la distancia entre las
lineas y los circuitos no energizados mas cerca a la red.

Tabla 7.

Distancias minimas entre fases y fase-masa.
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Descripcion 13,2KV

Entre fases 0,6m

Entre fase y masa 0,23m

Fuente: RETIE

3.1.9 Calibres minimos de conductores.

Se requiere utilizar calibres de conductor que debe ser requeridas en redes de
distribucion de media en zonas urbanas, el cual se establece un calibre ACSR numero dos o
tres como minimo en su red de media tension.

Tabla § .

Calibres minimos de conductores de redes aéreas.

Red Utilizacion Instalacion Material Calibre minimoAWG
MT urbana Aérea ACSR 2
urbana Aérea ACSR 6
BT
Acometida Aérea THW 6(AD)—-8(Cu)

Fuente: CNS-NT-03.
3.2. En donde es aplicable el RETIE

Qué redes se puede aplicar mas que todo dentro de viviendas, negocios y empresas para
dar una garantia de servicios en sus redes eléctricas, mas que todas las redes eléctricas,
nuevas, actualizadas y viejas para hacer cumplir las normas RETIE.

para hacer garantizar ese reglamento se da entender que las instalaciones de circuitos
eléctricos y sus componentes como conductores, equipo, maquinarias, motores, sistema
eléctrico, aire acondicionados, generadores o que tenga un uso final de la energia eléctrica
que esté en los diametros limites de tension mayor o igual a 24 voltios en corriente

continua.
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Si un sistema eléctrico, vivienda o panel de control esta construido antes de la Gltima
actualizacion, el propietario debe aplicar y hacer una remodelacion de su sistema para
cumplimiento a la reglamentacion RETIE qué fue ejecutada después de primero de mayo
del 2005 para garantizar los altos riesgos y la salud de las personas y animales para asi
evitar un dafio ambiental. Si el propietario no puede hacer la remodelacion, intentar hacer
correcciones, debe eliminar dafos que puede causar un riesgo y asi mitigar el peligro.

Cada uno de los reglamentos y requisitos técnicos deben ser obligatorios para el
cumplimiento en la norma colombiana en todas las instalaciones eléctricas utilizada coémo
vehiculos, maquinas, herramientas, telecomunicaciones y electrodoméstico deben obedecer
y acatar las normas.

Las instalaciones eléctricas deben construirse con sefializaciones, protecciones o
aislamientos en las partes energizadas, evitando el acceso a personas no calificadas, cuando

se presente operacion normal y en caso de falla.
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Capitulo 4. Desarrollo del proyecto
4.1 Realizar un diagnostico inicial del estado actual de las instalaciones eléctricas del
horno industrial utilizado para la coccion de Pan en la Panaderia Central en Tibu

4.1.1 Visita a la panaderia Central estado actual del horno.

La panaderia central se encuentra ubicada en Tibu, Norte de Santander, se puede
acceder por dos vias a este municipio, via terrestre y via aérea, Esta ubicada en la tercera
region con el nivel ceraunico mas alto del mundo, segin estudios hechos en el afio 2000 por
el programa de investigacion y analisis de sefiales electromagnéticas y meteorologicas
(Paas) afirma que Colombia esta ubicada una de las tres zonas del planeta que aguantan
cada dia una cantidad de ocho millones de rayos: Suramérica Tropical, Centro de Africa y
Sureste Asiatico. El director del Paas, Horacio Torres, indica que el pais pierde anualmente
alrededor de 50 millones de dolares (aproximadamente 175 mil millones de pesos) por
causa de los rayos que destruyen redes eléctricas, equipos eléctricos, lineas de transmision,
sistemas y antenas de comunicacion, viviendas, cultivos y animales.

Una vez estudiado y analizado las normas vigentes del horno nos dirigimos a la

panaderia central donde empezamos a tomar registros.
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Figura 6. Tablero eléctrico del horno.
Fuente: Autor

El tablero de la panaderia central esta en muy malas condiciones ya que presenta fallas
eléctricas, no cuenta con indicadores por figuras o palabras, presentando inconvenientes en

su labor, a causa de su trayectoria a lo largo de los treinta afios.

Figura 7. Quemador
Fuente: Autor
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Asimismo, el quemador de la panaderia central estd presentando fallas por falta de
mantenimiento, en el uso diario que este presenta de aproximadamente de dos a tres horas,
en el cual la panaderia cuenta con el quemador desde hace cinco afios, siendo esta la causa

por la que falla constantemente el motor de bombeo y de recalentamientos.

Figura 8. Cuarto de maquinas.
Fuente: Autor

El cuarto de maquinas en primer lugar se encuentra con poca luminosidad, no cuenta
con senales de seguridad e indicadores de rutas de escape por otro lado tampoco presenta
un sistema de proteccion en la mayoria de los cables.

En segundo lugar el horno de la panaderia central tiene dafios eléctricos como cables
pelados que rozan el sistema de hierro o como comunmente le llaman las latas de horno,
como anteriormente se menciono el tablero no cuenta con las condiciones dptimas, de ahi
que se debe realizar el reemplazo total del tablero de control del horno, al mismo tiempo se
le puede adicionar un mantenimiento completo a las estructuras del horno, debido a que hay

partes a las que se debe realizar retoques de pintura o mantenimiento de latonerias.
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En tercer lugar en el cuarto de maquinas se debe realizar una raiz, parte del disefio del
sistema eléctrico para mejorar la parte estética del horno, siendo esta todo lo que tiene que
ver con el cableado, permitiendo pasar los cables ordenadamente a cada sistema del horno,
que consta de un quemador, dos motores doscientos veinte, igualmente la iluminacion
interna y externa del cuarto de maquinas, se debe realizar un sistema a tierra independiente
para el horno asi se le brinda la seguridad a la panaderia y al operario del equipo.

El horno cuenta con un recubrimiento interno de fibra de vidrio protegido aislado por
laminas de hierro y latas que favorecen la temperatura del horno, dado a una revision
después de estar apagado por seis horas, contrario al otro que mantenia una temperatura de
170° siendo su consumo de enlace pm, gracias al quemador que tiene que ayudar a
mantener una suma y una autonomia por medio de un conductor aislado para que de esta

forma no se filtren los olores.
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4.1.2 Proyeccion de la red interna.

La red interna de la panaderia central tiene unas fallas, pero nos vamos a enfocar mas que
todo desde una caja de breaker que se encuentra cerca del horno; donde llega solamente puros
cables amarillos y uno verde que es el correspondiente a tierra de la caja, pasa donde se puede
apreciar qué la tierra llega a una terminal de la cuchilla y no estd cumpliendo ninguna funcion, ya
que no esta conectado a los motores, quemador ni el sistema de iluminacion del horno, también
se revisaron los cables eléctricos que se encuentran completamente ya en mal estado calibre no
correspondiente y no cumple con ningunas normas RETIE.

Se puede observar que hay ciertos lugares del sistema eléctrico que se encuentra expuesto el
cobre y posiblemente esté tocando en las partes metalicas del horno. Electrificando ciertos
lugares del horno que puede ser un riesgo para el operario. Recomendaciones es hacer el cambio
total del sistema eléctrico del horno con su tablero de mando para darle mejor seguridad y mejor
uso al horno de la panaderia central haciendo una investigacion de algunas normas de RETIE.
4.2 Analizar la norma del RETIE donde corresponde a instalaciones eléctricas del horno
industrial utilizado para la coccion de Pan en la Panaderia Central en Tibu.

RETIE es un reglamento disefiado para fundamentar las instalaciones eléctricas de un
documento legal vigente en Colombia expedido por el ministerio de energias y minas para
presentar seguridad y confianza. El repte es un documento expedido en Colombia para brindar
seguridad permite a las instalaciones de energias en las viviendas de ciudad dar més seguridad
los disefios lo puede practicar a una persona autorizada los articulo es obligatorio en el pais.
También recién es un documento que nos ayuda a utilizarla alineamientos es nuestra

instalaciones eléctricas estd formado por 39 articulos y plasmado en 215 paginas ese documento

30



se puede descargar en cualquier plataforma de Google pero lo mas recomendable es realizar la
descarga de su manual en la pagina de ministerio de minas en Colombia.

4.2.1 Objetivo del RETIE.

Lo que busca los reglamentos de recién era una garantia pero sistemas eléctricos e
instalaciones eléctricas en las viviendas y negocios dispositivos eléctricos esta Norma tiene
objetivos legitimos que son cuatro (1) la preservacion de la vida y de la salud de los seres
humanos (2) la conservacion de la fauna y evitar la contaminacion y los dafios al medio ambiente
(3) la preservacion total de los lugares ambientales (4) el mal uso o practicas que pueden utilizar
personas no autorizadas y causar errores criticos.

4.3. Evaluar los hallazgos encontrados de las instalaciones del Horno Industrial utilizado
para la coccion de Pan en la Panaderia Central en Tibu, bajo las Reglas del RETIE

4.3.1 Hallazgos encontrados en la panaderia Central.

Se realiza una caracterizacion de los hallazgos encontrados durante la visita de campo a la

Panaderia Central en Tibnt.

31



Evaluar hallazgos y observaciones

, RETIE
Item | Aspecto a evaluar Observaciones Registro fotografico
Las normas NTC 2805 e IEC 60034-
El panel de control presenta cortos, L reoula Io relacionado con los
desgaste en sus cables y estd en mal - Teg .
estado por causa de su tiempo de uso motores y los generadores eléctricos
adicionalmente, la caja de control se (maquinas eléctricas rotatlvas),
. . nuevos, reparados o reconstruidos, con
encuentra deteriorada y proporciona . .
1 Panel de control mala conservacion al sistema potencias mayores o iguales a 375 W,
eléctrico por causa de la humedad y siendo p art; 1ntegr.al de una maquina,
calor que se presenta en la zona, no con excepeiones si estan acoplados a
cumple sus funciones mi cum le’ instalaciones especiales como bombas,
nin pna norma de RETIE artp20 ascensores, escaleras eléctricas o
gt ' montacargas.
El horno esté presentando malos El profesional o profesionales quienes
empalmes por varios mantenimientos disefien cualquier instalacion eléctrica
mal realizados, desgastes a causas de obligatoriamente se deben regir segn
temperatura por estar pegado a la el RETIE, siendo competentes y estar
pared del horno sin proteccion que lo certiﬁggdos para Qesanollar este tipo
2 Circuito eléctrico | mantenga aislado de la misma, no de actividad. El dlseno_que 5¢ elabore
tiene sistema a tierra que pueda puede ser detallado o simplificado
ayudar a la proteccion del equipo y segin la instalacion.
del operador, hay lugares del cable
que estan al descubierto y el cobre no
presenta proteccion.
item |Aspecto a evaluar Observaciones Registro fotografico Retie
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Falta de iluminacion, sin
sefalizaciones y simbologia, los
motores se encuentran en mal estado

IEC 60617, ANSI Y32, CSA Z99 ¢
IEEE 315 indica la obligatoriedad del
uso de los simbolos graficos,

quemador

de combustion, la cual es un peligro
ya que se puede causar una
explosion, para evitar esto se debe
realizar una revision del paso de
oxigeno para que no haya un mal
consumo del combustible.

3 Cuarto de y esto puede ser de riesgo para un enumerados de las normas unificadas,
mantenimiento mantenimiento o revision por poca teniendo en la seguridad eléctrica. Al
visualizacién de la zona que se va necesitarse otros tipos simbolos se
elaborar art6y 17 pueden utilizar de las normas
precitadas.
La falta de mantenimiento al La necesidad de la implantacion El
quemador puede causar falla, asi RETIE en los sistemas industriales e
como el mal consumo del ACPM que incluso domésticos debido a su gran
causa unas llamas que producen mal nimero de conexiones, minimiza los
olor y ardor en las vistas, se puede || riegos de accidentes.
o tapar la salida de ACPM y ocasionar
Mantenimiento al .
4 un derrame de combustible en la zona

Falta de manual de
5 | mantenimiento del
horno

El horno no tiene un control
constante de engrasamiento en sus
rodamientos, cadena y transmision
por falta de un manual de
mantenimiento para asi darle mas
tiempo de uso al quipo y seguridad al
operario del equipo. Se anexa un
manual de mantenimiento.

Figura 8. Hallazgos.
Fuente: Autor
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4.3.2 Mantenimiento del Horno industrial.

El horno giratorio de la panaderia central es un componente muy ttil para el horneo de la
produccion, dado entender que hay diferentes disefios, estructura y dimensiones. Debido que es
de gran valor que representa para la industria. Es importante saber todos los procedimientos de
mantenimiento y lograr un mejor uso garantizando la conservacion del equipo.

El horno giratorio horizontal industrial, disefiado para la coccion del producto requiere una
elevada cantidad de calor para llegar a una temperatura ideal. Que obtiene de la combustion del
ACPM que fue trasformado en un gas caliente. La realizacion del mantenimiento al sistema de
trasmision del horno es muy esencial para la elaboracion del producto, debido a eso es muy
importante la elaboracion de un manual de mantenimiento y revision para asi encontrar fallas o
desgastes que puede producir problemas donde logra evitar fallas a futuras que perjudique la

produccion y es muy importante visualizar las partes de mantenimiento del horno.

4.3.2.1 Descripcion del horno.

El horno de la panaderia central esta disefiado con una estructura de hierro y fibra de vidrio,
con turbina, quemador y dos motores de funcionamiento conectados, uno a la turbina y otro a la
trasmision de giros de las bandejas que contiene ambas una serie de partes de rodamiento y
correas.

» Engrase: engrasar los rodamientos del sistema de giro de las bandejas del horno con grasa

que se le agrega con un inyector de lubricante cada 20 dias.



DMINOTE 8
D CAMERA

Figura 9. Eje de transmision
Fuente: Autor

Figura 100. Eje de transmision 2
Fuente: Autor

» La turbina contiene dos rodamientos que se deben engrasar con inyector de grasa cada 20
dias para asi evitar degastes en sus rodamientos y darle mejor funcionamiento del sistema

de trasmision de la turbina.
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Figura 111. Eje de turbina
Fuente: Autor

» Se debe hacer cambio al filtro de ACPM para evitar impureza en el quemado, limpieza
del ventilador y revision de las puntas de salida del combustible y chispa. Este
mantenimiento lo realiza una persona capacitada con el sistema de combustion de
quemador.

» El cambio de los bombillos, en el caso que uno de estos llegue a fallar, se realiza cuando
el horno tenga mas de 12 hora de pagado, ya que asi disminuye su temperatura y se
pueden evitar quemaduras o un corto circuito.

» Revision de correas: se realiza cada 20 dias para evitar un degaste o rotura de la correa o
cadena, ya que al no hacer el mantenimiento puede llegar a causar la detencion total de la
produccion y asi mismo causar pérdidas mientras se realiza la reparacion

correspondiente.

36



Figura 12. Correa de trasmision
Fuente: Autor

Figura 13. Cadena y plato de trasmision
Fuente: Autor
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4.4 Disefar un Plano eléctrico del horno industrial utilizado para la coccion de Pan en la

Panaderia Central en Tibu.
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Figura 4. Plano eléctrico del horno industrial
Fuente: Autor

Plano del horno de la panaderia esta disefiado y se alimenta con tencién 220v con un sistema

trefilar, dos fases y un sistema de seguridad a tierra, tiene una proteccion general 2x15 para el
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tablero que esta disefiado para soportar 50 AMPERAIJES se le puso una proteccion especifica de
2HP de 12 AMPERAJES con un alimentador cable numero 12 AWG en cables con dos fases y
una tierra. Una de las recomendaciones que se usd, fue utilizar las normas correspondientes de
los colores de los cables como lo indican las reglas de RETIE para mayor seguridad.

Se realiz6 un paro eléctrico para el disefio del mando y control del horno de la panaderia
central, se utilizé calibre numero 12 cable AWG con sus respectivos guarda motores, relevo
térmico, boton de apagado de emergencia para asi darle cumplimiento a las reglas RETIE y
desarrollar una mejor seguridad para el horno y para el operario del sistema.

Con el fin de lograr darle al empresario de la panaderia central una motivacion y lograr que
haga un cambio en todo su sistema eléctrico de Mando y control los més pronto posible y mejore

la eficacia de su horno de panaderia.
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4.4.1 Plano con el programa CADE SIMU

Figura 14. Plano Control de encendido de un horno para una panaderia
Fuente: Autor

El sistema se energiza a través del interruptor termomagnético principal Q el cual permite el
flujo de corriente de las lineas de alimentacion principales, por medio de los pulsadores S1y S
energizamos las bobinas que activan los contactores K y Km quienes son los encargados de
controlar el inicio y apagado de los motores 1 y 2, por medio de los relés térmicos F y F1 se

protegen estos motores en caso de una sobrecarga de corriente, estos al estar hechos de laminas
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bimetalicas abren su contacto cuando se produce el sobrecalentamiento y de esta forma abre el

circuito produciéndose el apagado de los motores.

La luz del horno se inicia a través del interruptor Q1 de luz, del mismo modo el quemador

inicia su funcionamiento a través del interruptor Q2, dando por finalizado el control del

encendido de un horno.

4.5 Analisis economico

Se realiza un andlisis econdmico global donde se observan los diferentes valores y precios

por las cantidades de obra a ejecutar, se evidencia un precio costoso pero que si se compara con

la viabilidad de la red es algo muy rentable a futuro, es decir serd una inversion a largo plazo.

Tabla 9.

Presupuesto panel de control

unidad Materiales Costo unidad total
1 Breaker Interruptor 70.000 70.000
4 Breaker 12.000 48.000
1 Guarda motor trifasico 145.000 145.000
2 Relé Térmico 70.000 140.000
2 contactores eléctricos 220v 90.000 180.000
1 Boton Parada De Emergencia 8.000 8.000
4 rollo cable eléctrico 12 x10m 16.000 64.000
1 tablero eléctrico 250.000 250.000
2 Lampara Led 35.000 35.000
1 bombillo 220v 4.500 4.500
1 medidor digital de temperatura 12.000 12.000
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1 Termostato 200.000 200.000

Total 1.156.500
Fuente: Autor
Tabla 10
Mano de Obra
Descripcion Costo
Costo de mantenimiento 100.000
Costo de obra 250.000
Plano eléctrico 120.000
Total 470.000
Fuente: Autor
Tabla 11.
Costo de Mantenimiento
d Unida Materiales Costo de unidad total
2 correas 22.000 44.000
1 grasa 12.000 12.000
1 filtro de ACPM 65.000 65.000
1 Mantenimiento al quemador 24.000 24.000
2 Polea 60.000 120.000
2 Polea 30.000 60.000
Total 325.000

Fuente: Autor
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Conclusiones y recomendaciones.

Realizar un diagndstico inicial del estado actual de las instalaciones eléctricas del horno
industrial utilizado para la coccion de Pan en la Panaderia Central en Tibu

Cuando se realiz6 la evolucion del sistema eléctrico del horno de la panaderia central, se
hallaron falla en su sistema de tablero de operaciones y cableado, por causa de uso constante por
el pasar de los afios; también, un costo para modificaciones hacer lograr que el duefio de la
empresa pueda algun dia solicitar su modificacion con las normas RETIE.

Analizar la norma del RETIE donde corresponde a instalaciones eléctricas del horno
industrial utilizado para la coccion de Pan en la Panaderia Central en Tibu.

Se realizaron andlisis en las normas RETIE para hallar las mejores modificaciones para el
horno de la panaderia central, normas de colores de los cables, sefializaciones sistema eléctricos,
sistema de seguridad como la tierra para evitar una sobre carga en los equipos y darle seguridad
al operario.

Evaluar los hallazgos encontrados de las instalaciones del Horno Industrial utilizado
para la coccion de Pan en la Panaderia Central en Tibu, bajo las Reglas del RETIE.

se hallaron varios hallazgos para logra la realizacién los puntos afectados del horno y poder
hallar los articulos que se podia utilizar de RETIE y facilitar mas facil hallar las fallas que esta
presentando el horno y comprender mejor su funcionamiento para hallar unas recomendaciones y
lograr unas modificaciones para un futuro.

Diseiiar un Plano eléctrico del horno industrial utilizado para la coccion de Pan en la

Panaderia Central en Tibu.
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Se disefi6 un plano eléctrico con las normas RETIE tabla de costo para cuando el empresario
desee hacer la modificacion y logre tener en cuenta las protecciones de los motores, el
alumbrado de la zona, su sistema a tierra para proteger al horno y a los operarios y un sistema de
apagado de emergencia manual si llega a suceder una asiente y detener toda la operacion del
horno con seguridad y lo mas pronto posible.

.Como se puede realizar una evaluacion técnica de la instalacion eléctrica de un horno
industrial utilizado en la Panaderia Central en Tibu, para la coccion de pan, conforme a la
norma RETIE?

Se puede realizar mediante una inspeccion visual y técnica Realizando medidas de
aislamiento, revision de protecciones, Revision de conductores, Capacidades de corriente,
Medicion de sistemas de puesta a tierra y caja de breaker.

Al horno de la panaderia central es de gran importancia hacerle a determinado tiempo su
mantenimiento para asi evitar gastos elevados a un futuro.

El no hacer el mantenimiento en estos momentos donde el horno cumpli6 con su vida util
traeria grandes problemas tantos con los trabajadores como con el medio ambiente.

El horno ha cumplido su vida util y nunca se le realizo un mantenimiento, aparte no cuenta
con seguridad RETIE es muy peligros traeria muchos problemas a futuro

El principal objetivo de este proyecto es identificar las condiciones actuales del estado de un
horno industrial utilizado para la coccidon de pan en la Panaderia Central en Tibu, para
posteriormente proponer alternativas de adecuar la infraestructura, las lineas eléctricas y todo lo
que se encuentre a nuestro alcance, a través de planos eléctricos y cumpliendo con las normativas

vigentes.
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Apéndice 1. Plano fisico del horno

219m
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1. Chimenea al techo
1. Exfroctor de are
3. Motor, eje y sstema de trarsmison
Jr 4. Quemodor de soplete
5. Bombillo de iuminocion exterma
&. Gabetas convencionales

7. Be miatoso fipo estrelia
8. Tuberia o ducto térmico
9. Bombilo de lluminacion interma
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Apéndice 2. Plano del horno
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Apéndice 3. Plano eléctrico
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