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RESUMEN

El tema de investigacion desarroliado tiene como objetive el “aseguramiento
de la calidad de los aceites dieléctricos mediante procesos quimicos para
optimizar el rendimiento de los transformadores”; la metodologia utilizada
comprende desde la identificacién de la poblacién o universo, las técnicas de
muestreo utilizadas para la obtencion de muestras representativas son
aleatorias; donde se realizaron la recoleccion de datos, aplicando instrumentos
de recoleccion de datos y se realizaron los siguientes parametros de calidad:
Eléctricas: tensidn a la ruptura , factor de disipacion, resistividad y tendencia a
la gasificacion.

Fisicoquimicas: densidad, acidez, viscosidad, contenido de agua, aspecto y

color.

Térmica: punto de inflamacién y conductividad térmica.

Se utilizaron instrumentos de medicion eléctrica y quimicos ambientales para
el control de los parametros mencionados y ademas se utilizd el instrumento de
validacion et IBM SPSS version 24, siendo el instrumento estadistico, el indice
de correlacion y el coeficiente de determinacion de correlacién.

Los resultados obtenidos; han sido analizados y evaluados de acuerdo a las
normas técnicas vigentes nacionales e internacionales el cual incluye una
discusién de resultados. Los cuales han sido comparados con los aceites
dieléctricos que existen actualmente en el mercado.

Se concluye que ¢l aceite dieléctrico obtenido relne los requisitos principales
para que los transformadores de potencia o distribucién tengan mayor tiempo
de duracién debido a que fue validado por el software.

Palabras claves: aceites dieléctricos, aseguramiento de Ila calidad,

transformadores, procesos quimicos.



ABSTRACT

The research theme developed aims to "assure the quality of dielectric oils
through chemical processés to optimize the performance of transformers";
the methodology used includes the identification of the population or
universe, the sampling techniques used to obtain representative samples
are random; where the data collection was performed, applying data
collection instruments and the following quality parameters were made:
Electrical: voltage at break, dissipation factor, resistivity and tendency to
gasification.

Physicochemical: density, acidity, viscosity, water content, appearance and
color. '

Thermail: flash point and thermal conductivity.

Environmental electrical and chemical measurement instruments were used
to control the aforementioned parameters and, in addition, the IBM SPSS
version 24 validation instrument was used, the statistical instrument being
the correlation index and the correlation determination coefficient.

The resuits obtained; they have been analyzed and evaluated according to
the current national and international technical standards, which includes a
discussion of results. Which have been compared with the dielectric oils that
currently exist in the market.

It is concluded that the obtained dielectric oil meets the main requirements
so that the power or distribution transformers have a longer duration
because it was validated by the software.

Keywords: dielectric oils, quality assurance, transformers, chemical
processes.




INTRODUCCION

La presente investigacion comprende el “aseguramiento de (a calidad de
los aceites dieléctricos mediante procesos quimicos para optimizar el
rendimiento de los transformadores” como objetivo principal.

Para la obtencion de los aceites dieléctricos se aplicaron procesos quimicos
utilizando diferentes aceites: Los aceites parafinicos, nafténicos y
aromaticos de origen en mineral, los cuales se extraen del petréleo y estan
formados por cadenas de hidrocarburos estos estan agrupados en aceites
parafinicos y su cadena es lineal saturada, aceites nafténicos de cadena
ciclica saturada y los aromaticos de cadena ciclica insaturada, siendo una
mezcla de los tres tipos y la materia prima utilizada tiene mayor porcentaje
de aceites nafténicos y por ello recibe el nombre del que mayor porcentaje
tiene.

Los aceites nafténicos se obtienen directamente de la refinacion del
petréleo crudo por diferencias de temperaturas; los cuales se someten a
complejos tratamientos fisico-quimicos tales como la neutralizacion,
eliminacion del azufre, tratamiento con écidos y solventes, entre otros.

En el mercado existen aceites que se obtienen en las empresas: Repsol,
AMV, Electric Pert, Electric SAC, entre otros.

La importancié def aceite dieléctrico es incluir su consumo en el mercado
competitivo, debido a su tiempo de degradaci6n baja para un buen tiempo
de duracion de los transformédores.

La justificacion del nuevo aceite dieléctrico reune las especificaciones
técnicas oOptimas tales como: refrigeracién, aislante eléctrico, optimo
antioxidante, tensién de ruptura, viscosidad baja que facilita la circulacion
del aceite, baja cantidad de contaminantes y minima degradacién del
aceite.
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1.1.

1.2.

l PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcién de la realidad problematica

Los transformadores actualmente no tienen mucha duracion;
existiendo la necesidad de realizar un aseguramiento a ia calidad
especificamente de los aceites dieléctricos debido a que ellos
afectan la calidad de vida de los transformadores, en la investigacion
se realizan procesos quimicos para optimizar el rendimiento de los
transformadores; incluyendo controles de los parametros de control
de calidad del aceite dieléctrico obtenide para comparar con los
existentes en el mercado vigentes estandarizados.

Formulacion de! problema

Debido a que existen una variedad de métodos de procesos
guimicos para obtencién de aceites dieléctricos y parametros de
control de calidad para asegurar la calidad del producto aplicado en
el uso de transformadores, se formula y se determina lo siguiente:

1.2.1. Problema general:

¢ Serd necesario el aseguramiento de la calidad de los aceites
dieléctricos mediante procesos quimicos y sus efectos para
optimizar el rendimiento de los transformadores?

1.2.2. Problemas especificos:

(,Cudl es la relacion del aseguramiento a la calidad de los
parametros de control eléctricos de aceites dieléctricos obtenidos
mediante procesos quimicos de los ya existentes en el mercado

vigente?

11



1.3.

1.4.

¢ De qué manera el aseguramiento a la calidad de los parametros de
control fisicos-quimicos se relacionan con el rendimiento de los
transformadores?

¢ En qué medida el aseguramiento a la calidad de los parametros de
control de calidad térmicos de los aceites dieléctricos influye en la
optimizacion de rendimiento de los transformadores?

Objetivos

1.3.1. Obijetivo general:

Determinar el aseguramiento a la calidad de los aceites dieléctricos
mediante procesos quimicos y sus efectos para optimizar el
rendimiento de los transformadores.

1.3.2. Objetivos especificos:

Determinar la relacién del aseguramiento. a la calidad de los
parametros de control eléctricos de aceites dieléctricos obtenidos
mediante procesos quimicos de los ya existentes en el mercado
vigente.

Determinar e! aseguramiento a la calidad de los parametros de
control fisicos-quimicos y su relacién con el rendimiento de los
transformadores.

Identificar e! aseguramiento a la calidad de los parametros de control
de calidad térmicos de los aceites dieléctricos y su influencia en la
optimizacién de rendimiento de los transformadores.

Limitantes de la investigacion

1.4.1. Tedrico: Existe limitacion en procesos quimicos para
obtencién de aceites dieléctricos y en los parametros de control de
calidad de empresas certificadoras.

12



1.5.

1.6.

1.4.2. Temporal: En el presente trabajo de investigacién con
respecto a los parametros de control de calidad; se requiere mayor
tiempo relacionadb a la toma de muestras que en este caso se
realizd con 5 muestras representativas.

1.4.3. Espacial: De 10 experimentos realizados durante 10 dias
consecutivos, 8 horas cada uno, se tomaron 5 muestras
representativas para realizar los parametros de control de calidad
respectivos.

Importancia de la investigacién
La importancia del aceite dieléctrico es de incluir en el mercado
competitivo debido a su tiempo de degradacion baja para un buen

tiempo de duracion de los transformadores.

Justificacion de la investigacion

La justificacibn del nuevo aceite dieléctrico reune las
especificaciones técnicas optimas tales como: refrigeracion, aislante
eléctrico, optimo antioxidante, tension de rupfura, viscosidad baja
que facilita la circulacion del aceite, baja cantidad de contaminantes
y minima degradacion del aceite.

1.6.1. Legal:

El presente trabajo de investigacion ha tenido como referencia las
normas internacionales existentes para aceites dieléctricos, el cual
nos indica el protocolo o procedimientos seguidos especificamente
segun estas normas: IEC 60296 y ASTM D 3487.

IEC 60296 es la norma aplicada en Europa y su area de influencia
(Africa, Rusia y Asia Occidental).

e ASTMD 3487 es lanorma aplicada en USA, América y Asia Oriental.

13



1.6.2. Tedrico:

Con la presente investigacion se determina el aseguramiento de la
calidad de los aceites dieléctricos mediante procesos quimicos
para optimizar el rendimiento de los transformadores; el cual va
traer en consecuencia mejorar la calidad de vida de los
transformadores y minimizar los impactos ambientales negativos
{contaminacién ambiental) , los temas especificos relacionados a Ia
investigacion son:

Aceites dieléctricos.

Transformadores.

Procesos quimicos.

Aseguramiento de la calidad.

Normas técnicas. -

Analisis eléctricos-fisicoquimicos.

Especificaciones técnicas térmicas.

Rendimiento de los transformadores.

Herramientas estadisticas.

Programas o software.

1.6.3. Tecnolégico:

El método quimico se encuentra aplicado especificamente a la
obtencién de aceites dieléctricos con las mismas especificaciones
técnicas pero de diferente resultado cuantitativ'o que mejoran la
calidad de vida de los aceites dieléctricos obteniendo un dptimo
rendimiento de los transformadores.

El tipo de investigacion es aplicada, experimental por la fuente de
obtencién de datos de investigacion IN SITU. Sti codificacién segin
el cédigo UNESCO corresponde: 3310 tecnologia industrial y
3310.03 procesos industriales.

14



1.6.4. Practico:

El aseguramiento de calidad de los aceites dieléctricos va permitir
optimizar el rendimiento de los transformadores; para o cual el
aceite dieléctrico obtenido de los procesos quimicos se realizara los
analisis etéctricos, fisico-quimicos y térmicos a las muestras
representativas tomadas IN SITU.

15




21.

It MARCO TEGRICO

Antecedentes

2.1.1. Internacional:

MARIN NARANJO, Luis Diego (2006). Estudio basico de
contaminacion en aceites dieléctricos mediante laser. Universidad
de Costa Rica Facultad de -Ingenieria Escuela de Ingenieria
Eléctrica. Costa Rica.

+ “El suscrito relacioné en la investigacién los aspectos
contaminantes de los aceites dieléctricos para uso en
transformadores”.

GALLO MARTINEZ, Emesto (1998). Diagnostico y mantenimiento
de transformadores en campo. Colombia.

* “El suscrito relaciond en la investigacion la calidad y el
aseguramiento de la calidad.” ’

SANCHEZ CABA, Jesus (2003). Purificacién de parafinas de
petrdleo por hidrogenacion catalitica. Madrid.

* “El suscrito relacioné en la investigacion las operaciones
y procesos de los hidrocarburos.”

TEXAS JIMENEZ, Ana Lilia (2013) Andlisis comparativo de datos
reales contra la simulacién mediante un software comercial por
cambio del tipo de crudo en una planta combinada. Universidad
Nacional Auténoma de México. México.

* “El suscrito relacioné en la presente investigacion los
analisis de los parametros de control de los aceites
dieléctricos obtenidos mediante procesos quimicos
comparando con los analisis de los parametros de control
de los aceites dieléctricos de dos empresas de mayor

productividad”.
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2.1.2. Nacional:

CAMUS ALVA, Henry Omar (2013). Disefio alternativo de
fraccionamiento para los liquidos del gas natural. Universidad
Nacional de Ingenieria. Lima '

o “En la presente investigaciéh el suscrito tuvo en cuenta
los diseiios alternativos™.

PROMELSA, (2014) Tension centauro es un aceite ligero, de
naturaleza nafténica y no inhibido, especialmente recomendado
para su uso como fluido aislante en equipos eléctricos tales como
transformadores de potencia y de distribucion.

s “El suscrito relacioné en la presente investigacion que los
aceites nafténicos se obtienen directamente de la
refinacion del petréleo crudo; los cuales se someten a
complejos tratamientos fisico quimicos tales como el
desparafinado, blanqueo, eliminacién del azufre,
tratamiento con acidos, entre otros”.

o REPSOL, (2016) Aceites dieléctricos: Se dispone de centros
de produccion donde se refinan bases lubricantes de alta
calidad y en los que se mezclan y envasan sus aceites.

= “E{ suscrito relaciona en la presente investigacion
los tratamientos ﬁsiéoqdimicos, con la finalidad de
eliminar azufre, lodos y contenido de agua”.

CUADRO N° 2.1: ACEITES DIELECTRICOS

L ACEITES DIELECTRICOS
Denominacion Naturaleza Aditivacion
Repsol Electra 3 Parafinica No inhibido
Repsol Electra 3x Parafinica Inhibido
Repsol Tension centauro Nafténica. No Inhibido
Repsol Tensién centauro X Nafiénica Inhibido

Fuente : Repsol 2016.
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“El suscrito en la presente investigacion relacioné
exclusivamente los aceites mayores en porcentaje de 70%
nafténicos a temperatura constante y sus controles fueron
aplicados mediante métodos de ensayo ASTM, normas
internacionales estandarizadas en el mercado vigente”.

2.2. Bases Tedricas:

2.2.1. Tedrico:
Parametros de control de calidad: eléctricos, fisico-quimicos y

térmicos; que se tomaron en cuenta con sus respectivas normas

estandarizadas son las siguientes:

Densidad a 20 °C

Viscosidad a 40 °C

Contenido de agua

Aspecto

Color

Tension de ruptura a 60Hz
Factor de disipacion 60 Hz, 25 °C
Resistividad a 90 °C en corriente continua
Tendencia a la gasificacion
Punto de inflamacién

Grado de acidez

Conductividad térmica

Las tablas que se tomaron como referencia para comparar con los

pardmetros de control de los aceites dieléctricos de la investigacion son las

siguientes:

18



TABLA N° 2.1

CARATERISTICAS DE ACEITES DIELECTRICOS

Principales caracteristicas

‘ Valor garantizado Valor
Propledades Unidades Método Minimo | Méximo Tipico
Fisicas ] .
-Aspecio - ASTM D1524 Brillante y transparente
Go!nr - ASTM D1500 05 _ 05
Densidad relativa a 15°C glem’ | ASTMD1288 0.91 0,855
Viscosidada 0°C cSt ASTM D445 78,0 68.3
Viscosidad a 40 °C cSt ASTM D445 - 12,0 11.3
Viscosidad a 100 °C cSt ASTM D445 30 2,8
Punto de congelacién °C ASTM D97 -40 26
Punto de anflina °c ASTM D611 63 91,8
Tensién interfacial dinas/om ASTM D971 40 41
Quimicas )
Acidez mgKOHig |  ASTM D74 | oo | am
Azufre 'Cormshm - ASTM D1275B ‘No comoshvo
Contenido da agua ppm ASTM D1533 35 29
Contenido en inhibidor % peso | ASTM D2668 - 03 0,3
Eléctricas
Factor de disipacién o pérdidas (DDF) .
60 Hz, 25°C % .| ASTM D924 0,05 0,002
60 Hz, 100°C  ° . % | ASTMDS24 " 0,30 0,167
Tension ruptura'a 60 Hz - disk electrode kv ASTM D877 30 47
oot pwso w25 |y | asrwonan |1
Gassing tendencye ul/min | ASTM D2300 30
Estabilidad ata oxidacién
Test dcidododo
mg KOHig| ASTM D2440 0.3 (72 0.01
TAN h) <0.01
0,4 (164
h)
% peso ASTM D2440 0,12){72 I)o.(:;1
< ]
Lodos 0,30
_ (164 h)
Rotating bomb test min ASTM D2112 195 0.5 255
Salud, seguridad y madio ambiente
Punto de Inflamacién 'c ASTM D§2 145_] 1 186
Contenido en PCE ppm ASTM D059 No detectable

Fuente : Repsol 2016.
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TABLA N°® 2.2

CARATERISTICAS DE ACEITES DIELECTRICOS

Principales caracteristicas
Val ntizad
Propledades Unidades |  Método alor garantizado Valor
Minimo | Méiximo Tiplco
Figlcas . .
Aspecto . : - ASTM D1524 Brillante y transparente
Densidad a 20 'C_ ] g’cma . ASTM D4052 ) 1,00 0,91
Viscosidad a 0°C mms ASTM D445 ' 500 2758
Viscosidad a 40 °C ' i /s ASTM D445 50 39,2
Viscosidad a 100 °C mm-s ASTM D445 15 8.5
Punto de congelacion ‘C ASTM D97 -10 -25
Conductividad térmica a 25°C WK m ASTM 02717 0,1691
Quimicas
Acidez soluble mg KOH/g |EC 62021-3 | 0,06 0,05
Contenido de agua mg/kg IEC 60814 200 150
DBDS mgkg IEC 62697-1 No detectable
Eléctricas
Factor disipacion diel. A 90 °C, . [EC 60247 0.05 0.03
50 Hz ! '
Tension ruptura (en la entrega) KV IEC 60156 35 65
Conductividad eléctrica a 25 °C pS/m ASTM D2624 3
Constante dietéctrica a 25°C - IEC 60247 3.1
Tendencia al gassing pl/min IEC 60628A 31,2
Estabilidad a la oxldacién 1EC 61125C
Acidez total myg KOH/g IEC 61125C 06 0.38
Viscosidad a 40 °C % I1SQ 3104 30 14,1
incremento
Factor disipacién dletéctrica a - IEC 60247 0,500 0,120
90°Cy 50 Hz
Satud, seguridad y medio amblente
Punto de combustitn *'C ASTM D92 300 362
Purto de inflamacitn °C ASTM D92 250 330
Blodegradabilidad tras 28 dias % peso QECD 301B 60
QECD 201 100 >1000
Ecotoxicidad medio seustico mg/ OECD 202 100 >1000
OECD 203 100 >1000
QECD 207 100 > 1000
100 >1000
Ecotoxicidad medio temestre mg*9 .|  OECD 208

Fuente : Repsol 2016.
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TABLAN° 2.3

CARATERISTICAS DE ACEITES DIELECTRICOS

Principales caracteristicas
Propledades Unidades | Método ___ Valor garanitzado Valor
Minimo | Maximo Tipico
Fisicas
Aspecio . - Visual Brillante y transparente
Color - IS0 2211 200 Hazen 30
Densidad & 20 °C glem’ 1SO 12185 1,000 0,969
Viscosidad & -20 °C mm% | ASTM D445 3000 1196
Viscosidad a 40 °C mmls ASTM D445 35 274
Punto de congelacin 'C -45 -50
Quimicas
Acidez mgKOH/g | ISO 6618 003 - 0,01
Contenido en furfural mgfkg IEC 60814 . 200 22
Eléctricas
Tenstén de ruptura dieléctrica KV IEC60156 | 45 77
ggg%ryd;?;p:zdm diet. Targ;ente a ) IEC 60247 A 0,03 0,005
7 goe::l:s]ttijvaidad 890 °C en contente |’ _G'AOh_m'"i 1 eceozar | 2 - | | ' 74 -
Estabilidad a la oxidaci6n ) IEC 61125C-(164 h)
Acidez soluble mgKOHig | IEC61125C 0,04
Acidez votatil mg KOH/p IEC 61125C 01
Acldez total mg KOH/g | IEC61425C 03 0.05
Lodos totates % {m/m) [EC 61125C 0.0 0.01
Salud, seguridad y medio ambiente
Punto de combustién °C 18O 2592 300 308
Punto de inflamacién ‘¢ ISO 2719 250 255
| _Blodegradabilidad tras 28 dlas % OECD 301B 60 72
>
Ecotoxicidad medio acudtico moh §E§§ §§§ i§§ ' | :fggg

Fuente : Repsol 2016.
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En la presente investigacion se tomé en cuenta los siguientes

parametros de control de calidad:

» Fisico-quimico
» Densidad
* Viscosidad
o (Contenido de agua
* Aspecto
s Color

s Acidez

» Eléctricos

» Tension de ruptura
+ Resistividad

+ Factor de disipacion

» Tendencia a la gasificacion

» Térmicos
s Punto de inflamacion

» Conductividad térmica

® DEMING, William Edwards (1993). Filosofia de Edwards Deming:
L.a mayor contribucion de Deming a los procesos de calidad en Japén es el
contro! estadistico de proceso, que es un lenguaje matematico con el cual
los administradores y operadores pueden entender "lo que las maquinas
dicen®, las variaciones del proceso afectan el dumplimiento de la calidad

prometida.
En la presente investigacion el suscrito consideré:

e Aseguramientodelacalidad : La calidad de los aceites

existentes y el obtenido mediantes procesos quimicos son
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comparados basandose en las normas técnicas
estandarizadas; siendo los indicadores para el aseguramiento
de la calidad de los aceites dieléctricos, los parametros de
control mencionados en el presente trabajo de investigacion
trae como consecuencia un rendimiento u optimizacion de los
transformadores basados en los resultados de los parametros
de control realizados de los aceites dieléctricos, obtenidos
mediante los procesos quimicos de la presente investigacion y
los existentes.

« El producto aceites lubricantes obtenida de la refinacién del
petréleo, se tom6é en cuenta como materia prima para la
obtencion de aceite dieléctrico.

CUADRO N° 2.1
REFINACION DE HIDROCARBUROS

Cantidad Puntode | Atomos de
(% Volumen) | ebullicion carbono Productos
Gas-oil, fuel-oil, aceites
10-40 300-400 15-25 lubricantes, ceras, asfaltos
8-69 >400 >25 Aceite residual, parafinas, brea

Fuente : Quimica 2.0.
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» Procesos quimicos para la obtencion de aceites dieléctricos

Los procesos quimicos para chtencion de aceites dieléctricos

tomados en cuenta se indican en la siguiente figura N° 2.1:

FIGURA N°® 2.1
DIAGRAMA DE OBTENCION DE ACEITES DIELECTRICOS
l Agua fria
| |
-
Lubricantes Agua condensada
condensador y gases volatiles
\. I ‘
™ Agua caliente
— | calentador
J
Acido wemmp
l ‘ Enfriamiento
Agitacién
1 '
Calentador ! Lodo
[~ | Sedimentacion
| -
filtracion 4+—— _Acelte_s
— i Dieléctricos
—_— 24

Fuente: UNAC (2018); Elaboracién propia:




En la presente investigacion se realizaron los siguientes pasos para

la obtencién del aceite dieléctrico: se obtienen directamente de Ia

refinacién del petréleo crudo, el producto Gas-oil, fuel-oil, aceites
lubricantes, ceras, asfaltos; los cuales se someten a complejos

tratamientos fisico quimicos tales como el desparafinado, blanqueo,

eliminacion del azufre, tratamiento con acidos y solventes entre otros.

Métodos de investigacion:

Densidad
Viscosidad
Contenido de agua
Aspecto

Color

Tension de ruptura

Factor de disipacion

Tendencia a la gasificacién- NORMA ASTM D2300

Punto de inflamacion
Grado de acidez
Conductividad térmica

Resistividad en corriente

- NORMA ASTM D4052
- NORMA ASTM D445
NORMA ASTM D1533
NORMA ASTM D1524
- NORMA ASTM D1500
- NORMA ASTM D877
NORMA ASTM D924

NORMA ASTM D92
NORMA ASTM D974
NORMA ASTM D2747
NORMA IEC 60247

En la presente investigacion se tomaron los siguientes parametros de

control de calidad:
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CUADRO N° 2.2
PARAMETROS DE CONTROL DE CALIDAD

Parametro.” . 7

J—

glem® STM D4052

Densidad

Viscosidad mm? /s ASTM D445
Contenido de agua ppm ASTM D1533
Aspecto - ASTM D1524
Color - ASTM D1500
Tension de ruptura Kv ASTM D877
Factor de disipacion % ASTM D924
Resistividad a 90 °C en crte cont. GOhm.m IEC 60247
Tendencia a la gasificacién uL/min ASTM D2300
Punto de inflamacién °C ASTM D92
Grado de acidez mg KOH/g ASTM D974
Conductividad térmica W/Km ASTM D2717

Fuente: UNAC (2018); Elaboracién propia:

2.3. Conceptual

2.3.1. Repsol en el sector dieléctrico

Repsol Lubricantes y Especialidades, dentro del grupo
Repsol, se ocupa del desarrollo, fabricacion vy
comercializacion de aceites lubricantes. Desarrolla una
amplia gama de lubricantes industriales y para ello emplea los
mayores esfuerzos en términos de recursos, investigacion y
tecnologia.

= “El suscrito relaciona que la presente investigacion
esta enfocada en la obtencion de los aceites
dieléctricos a partir de los hidrocarburos nafténicos
especificamente los lubricantes; la obtencion
incluye diferentes operaciones unitarias y procesos
quimicos asegurando la calidad del producto

obtenido llamado aceite dieléctrico”.
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2.3.2, Clases y normas internacionales de aceites dieléctricos

La gama de aceites dieléctricos de Repsol esta formada por

aceites que cumplen las normas internacionales IEC 60296 y
ASTM D 3487.

b.

Electra:

Es un aceite ligero, de naturaleza parafinica y no
inhibido, que ha sido especialmente desarrollado para
su uso como fluido aislante en equipos eléctricos tales
como transformadores de potencia y de distribucion,

Caracteristicas:

Propiedades Valor Tipico.

Viscosidad a 40°C 10,3 cSt.

Punto de congelacién -48°C.

Factor pérdidas dieléctricas a 90 °C 0,00086.
Tension de ruptura dieléctrica >70 kV.

Calor especifico a 20 °C 2,2 J/g.K.

Tensién Centauro

Es un aceite ligero, de naturaleza nafténica y no
inhibido, especialmente recomendad¢ para su uso
como fluido aislante en equipos eléctricos tales como

transformadores de potencia y de distribucién,
Caracteristicas:

Propiedades Valor Tipico.

Viscosidad a 40°C 9,6 cSt.

Punto de congeiacién -51 °C.

Factor perdidas dieléctricas a 90 °C 0,00075.
Tension de ruptura dieléctrica >70 kV.
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¢ Calor especifico a 20 °C 1,8 J/ig.K.

Homologaciones y comportamiento:

» |EC 60296:2012 ed.4. Aceite no inhibido (U)
 ASTM D-3487 Tipo |

2.4, Definicion de término basicos

2.4.1. Parametros de Control

El estudio de los aceites dieléctricos para uso de
transformadores es el resuitado del control de los
parametros que pueden estar o no dentro del rango de las
normas estandarizadas. '
Los parametros de control investigados en aceites
obtenidos mediante procesos quimicos son los
siguientes:

+ Densidad

» Viscosidad

¢ Contenido de agua

s Aspecto

s Color

e Tensién de ruptura

» Factor de disipacion

¢ Resistividad

¢ Tendencia a la gasificacién

¢ Punto de inflamacién

¢ Grado de acidez

e Conductividad térmica

2.4.2. Aceites dieléctricos
Los aceites dieléctricos corresponden dentro de los
materiales eléctricos; a los materiales del tipo aislantes.
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2.43.

24.4.

2.4.5.

Forman parte de los transformadores eléctricos que
sirven como aislantes eléctricos y refrigerantes; la
calidad de ellos depende de la duracién de los
transformadores.
Transformadores

Los transformadores eléctricos corresponden a los

productos eléctricos denominados equipos los cuales
recepcionan el fluido eléctrico y los transforman; esta
compuesto por materiales aislantes tales como, el aceite
dieléctrico, las bobinas que son los materiales
conductores y el nicleo compuesto por materiales
magnéticos.

Aseguramiento de la calidad

La calidad de los aceites existentes y el obtenido
mediante procesos quimicos son comparados
basandose en las normas técnicas estandarizadas;
siendo los indicadores para el aseguramiento de la
calidad de los aceites dieléctricos, los parametros de
control mencionados en el presente trabajo de
investigacion.

Rendimiento

El rendimiento u optimizacion de los transformadores

esta basado en los resultados de los parametros de
control realizados en los aceites dieléctricos existentes y
obtenidos mediante los procesos quimicos de la presente
investigacion.
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3.1.

. HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general:

Si aseguramos la calidad de los aceites dieléctricos, mediante
procesos quimicos influird positivamente en la optimizacion del
rendimiento de los transformadores.

3.1.2. Hipotesis especificas:

H1. El aseguramiento a la calidad de los parametros de control
eléctricos de aceites dieléctricos obtenidos mediante procesos
quimicos se relaciona positivamente con los ya existentes en el
mercado vigente.

Hz. El aseguramiento a la calidad de los parametros de control
fisicos-quimicos se relaciona positivamente con el rendimiento de
los transformadores.

Ha. E! aseguramiento a la calidad de los parametros de control de
calidad térmicos de los aceites dieléctricos influye positivamente en

la optimizacion de rendimiento de los transformadores.
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CUADRO N° 3.1
MATRIZ DE COHERENCIA ENTRE PROBLEMAS Y OBJETIVOS

I PROBLEMAS NN

I O8JETIVOS I

Problema general

Objetivo general

¢ Sera necesario el aseguramiento de
la calidad de los aceites dieléctricos
mediante procesos quimicos y sus
efectos para optimizar el rendimiento
de los transformadores?

Determinar el aseguramiento a la
calidad de los aceites dieléctricos
mediante procesos quimicos y sus
efectos para optimizar el rendimiento
de los transformadores.

Problemas especificos

Objetivos especificos

iCual es la  relacion  del
aseguramiento a la calidad de los
parametros de control eléctricos de
aceites dieléctricos obtenidos
mediante procesos quimicos de los ya
existentes en el mercado vigente?

¢ De qué manera el aseguramiento a
la calidad de los parametros de
control fisicos-quimicos se relacionan
con el rendimiento de los
transformadores?

¢{En qué medida el aseguramiento a
la calidad de los parametros de
control de calidad térmicos de los
aceites dietéctricos influye en la
optimizacion de rendimiento de los
transformadores?

Determinar la  relacion  del
aseguramiento a la calidad de los
parametros de control eléctricos de
aceites  dieléctricos  obtenidos
mediante procesos quimicos de los
ya existentes en el mercado vigente.

Determinar el aseguramiento a la
calidad de los parametros de control
fisicos-quimicos y su relacion con el
rendimiento de los transformadores.

Identificar el aseguramiento a la
calidad de los parametros de control
de calidad térmicos de los aceites
dieléctricos y su influencia en la
optimizacion de rendimiento de los
transformadores.

Fuente: UNAC (2018); Elaboracién propia
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CUADRQ N° 3.2

MATRIZ DE COHERENCIA ENTRE PROBLEMAS E HIPOTESIS

T /PROBLEMAS " =

sHIPOTESIS -

Problema general

Hipétesis general

¢ Sera necesario ef aseguramiento de la
calidad de los aceites dieléctricos
mediante procesos quimicos y sus
efectos para optimizar el rendimiento de
los transformadores?

Si aseguramos la cafidad de los aceites
dieléctricos, mediante procesos quimicos
influird positivamente en la optimizacién
del rendimiento de los transformadores.

Problemas especificos

Hipétesis especificos

s ;Cuadl es la relacion del aseguramiento
ala calidad de los parametros de control
eléctricos de aceites dieléctricos
obtenidos mediante procesos quimicos
de los ya existentes en el mercado
vigente?

o ;De qué manera el aseguramiento a la
calidad de los parametros de control
fisicos-quimicos se relacionan con el
rendimiento de los transformadores?

+ (En qué medida el aseguramiento a la
calidad de los parametros de control de
calidad térmicos de los aceites
dieléctricos influye en la optimizacion de
rendimiento de los transformadores?

Hi. El aseguramiento a la calidad de los
parametros de control eléctricos de aceites
dieléctricos obtenidos mediante procesos
quimicos se relaciona positivamente con
los ya existéntes en el mercado vigente.
Hz. El aseguramiento a la calidad de los
parametros de control fisicos-quimicos se
relaciona positivamente con el rendimiento
de los transformadores.

Hs. El aseguramiento a la calidad de los
parametros de control de calidad térmicos
de los aceites dieiéctricos influye
positivamente en la optimizacién de
rendimiento de los transformadores.

Fuente: UNAC (2018); Elaboracidn propia

3.2. Definicién Conceptual de variables

Variable independiente = X

X= Aseguramiento de la calidad de los aceites dieléctricos mediante

procesos quimicos.
Variable dependiente =Y

Y= Optimizar el rendimiento de los transformadores.
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T

3.2.1. Operacionalizacién de variables

.

CUADRO N° 3.3
' . METODO Y
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES E INDICES » __INDICADORES TECNICA
04052
X, =Densidad. ASTM
Variable X, =Viscosidad. Dass
) indepenaieme =X Calidad de los pardmetros de control de | X; =Contenido de agua. ASTM
X= ramiento de calidad: eléctricos, fisico-quimicos y | X5 =Color, 01533
- selgu mianto G€ 1 | os pardmetros de control de los | térmicos de los aceiles dieléctricos | X =Tensién de ruptura. ASTM
la calidad de los { aceites dieléctricos obtenidos | abtenidos mediante procesos quimicos X, =Factar de disipacién. D524
aceites  dielectricos | mediante los procesos quimicos. | Alta calidad. Xg =Resistividad. o ASTM
. Mediana calidad. Xq =Tendericia a la gasificacidn. :
mediante rocesos A . 9 D1500
. P Baja calidad. X,0=Punto de inflamacién. ;I'M'
quimicos. X;,=Grado de acidez. A
X,,=Conductividad témica. os77:
: _ASTM .
Y, = Eval ‘6dd idad pozé
, = Evaluacién de densidad.
. . . . ASTM
i ) Con la evaluacion de los | EVAlUacion de la calidad de los ¥; = Evaluacion de viscosidad. 61247
Variable dependiente parémetros de control. de los pardmetros de control de éalidad: | Y3 = Evaluacién de contenido de agua. ASTM
= ! ) ' ctri ieo- i ic = Evaluaci lor.
M aceites dieléctricos obtenidos eléctnco.s ! ﬁs@ qulfnlcos y té‘l:m_scos de | ¥ _ qu uac{6n de co o-r 2
Y= Optimizar el . ) . los aceites dieléctricos ablenidés se | Yz = Evaluacitn de tension de ruptura, D23060
mediante los procesos quimicos, " ) i . tyaci : disi .
rendimients de los | comparando  con  los  ya realizé comparantlo con las | Y, = Evaluacién de factor de disipacién. ASTM
existente A do: especificaciones técnicas de aceites | ¥; = Evaluacion de resistividad. D82
transformadores. | existentes en €} mercado; Pard 1., 1 ricss del mercado vigent = i ' i fficaci
- - igente Yy = Evaluacion de tendencia a la gasificacion. ASTM
optimizar el rendimientos de los N . . .
*  Alta optimizacién. Y,0= Evaluacién de punto de inflamacién.
transformadores. . o ) . D974
*+ Mediana optimizacidn. ¥,,= Evaluacion de grado de acidez. ASTM
+ Baja optimizacion. Y;2= Evaluacién de conductividad térmica.
: D2717

Fuente: UNAC (2018); Elaboracién propia
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3.2.2, Operacionalizacion de hipétesis
3.2.2.1. Hipotesis general:

Hi. Si aseguramos la calidad de los aceites dieléctricos,
mediante procesos quimicos influird positivamente en ia
optimizacién del rendimiento de los transformadores.

Ho. Si no aseguramos la calidad de los aceites dieléctricos,
mediantes procesos quimicos influira negativamente en la
optimizacion del rendimiento de los transformadores

3.2,2.2. Hipotesis Especificas

H1. Ei aseguramiento a la calidad de los parametros de contro!
eléctricos de aceites dieléctricos obtenidos mediante procesos
quimicos se relaciona positivamente con los ya existentes en el
mercado vigente.

Ho. El aseguramiento a la calidad de los aceites dieléctricos
mediantes procesos quimicos se relaciona negativamente con
los ya existentes en el mercado vigente.

Hz. El aseguramiento a la calidad de los parametros de control
fisicos-quimicos se relaciona positivamente con el rendimiento
de los transformadores.

Ho. El aseguramiento a ta calidad de ios aceites dieléctricos se
relaciona negativamente con la optimizacion de rendimiento de
los transformadores

Hs. El'aseguramiento a la calidad de los parametros de control
de calidad térmicos de los aceites dieléctricos influye
positivamente en la optimizacion de rendimiento de los
transformadores.

Ho. El aseguramiento a la calidad de los parametros de control
de calidad térmmicos de los aceites dieléctricos influye
negativamente en la optimizacién de rendimiento de los

transformadores.
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4.1.

iv: DISENO METODOLOGICO

Tipo y disefio de la investigacion

4.1.1. Tipo de Investigacién

El trabajo de investigacién es de tipo: aplicado, experimental,
descriptivo y correlacional.

Aplicado por que los resuitados son aplicados a las industrias
eléctricas, especificamente a los transformadores y aceites
dieléctricos ; experimental por que se realizan pruebas: fisicos-
quimicos, eléctricos y térmicas de los aceites dieléctricos obtenidos
mediante procesos quimicos, descriptivo porque describen a los
aceites dieléctricos existentes en el mercado vigente y se compard
con los obtenidos mediante procesos quimicos y correlacional
porque se relaciona la variable independiente con la variable
dependiente.

4.1.2. Disefio de la investigacion:

La investigacion es experimental, correlacional, aplicativo, donde
los instrumentos de la investigacion son las pruebas de control de
calidad de los analisis: eléctricos, fisico-quimicos y térmicos de los

aceites dieléctricos obtenidos mediante procesos quimicos y son los

siguientes:

. Densidad

. Viscosidad

. Contenido de agua
. Aspecto

. Color

. Tensién de ruptura
. Factor de disipacion
. Resistividad
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4.2

4.3.

) Tendencia a la gasificacion

. Punto de inflamacion
. Grado de acidez
. Conductividad térmica

Los cuales se relacionan con los parametros de control
estandarizados de las empresas que comercializan los aceites
dieléctricos en el mercado vigente; en el cual se valida con el indice
de correlacion, el coeficiente de determinacién de correlacion,
correlacion de Pearson que son instrumentos estadisticos que se
encuentran en el software SPSS.

La dimensién de la variable independiente son los parametros de
control de calidad: eléctricos, fisico-quimicos y térmicos de los
aceites dieléctricos obtenidos mediante procesos quimicos y los
indicadores son las especificaciones técnicas del aceite investigado.
La dimensién de la variable dependiente son los parametros de
control de calidad estandarizados de las empresas vigentes en el
mercado: Repsol.

Método de investigacion

Método mixto; con alto porcentaje cuantitativo y bajo porcentaje
cualitativo. La investigacion esta limitada a los aceites dieléctricos
obtenidos mediante procesos quimicos y los existentes en el
mercado para compararlos.

Poblacién y muestra

La poblacion o universo esta constituido por Ia diversidad de pruebas
obtenidas de los procesos quimicos durante diez dias consecutivos
de ocho horas de experimentcs a los cuales se aplicd la técnica de
muestreo del tiempo obteniendo cinco muestras representativas

E, ,E, E;, E, y Es a estas muestras representativas codificadas se
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4.4,

4.5.

aplico instrumentos de control de calidad de los parametros

eléctricos ,fisico-quimicos y térmicos.

Lugar de estudio

Los anélisis de los parametros de control de calidad de las
especificaciones técnicas del aceite dieléctrico y los procesos
de obtencion del aceite a partir de los lubricantes obtenidos de
la refinacion de los petréleos, se realizaron en la empresa
FORCEXCORP.

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

La técnica de muestreo aplicada fue la técnica de tiempos que
consistio en la recoleccién de muestras cada dos dias de ias pruebas
experimentales de diez dias consecutivos, utitizando los
instrumentos de recoleccion tales como :
Kit para el transporte muestreo , bolsas para muestreo Whirl-Park
estériles, recipientes herméticos , succionador de aceites
:obteniendo la muestra representativa con los succionadores de
aceites los siguientes punfos ; a los cuales se codifican como:
E, ,E,,E;,E, v Es ; La técnica aplicada de cada punto se realizé
tomando cien mililitros aproximadamente con el succionador de
aceites , se mezclan , se homogenizan en las bolsas para muestreo
Whirl-Park estériles y se cierra herméticamente en los recipientes
rotulados.
Es de vital importancia la obtencioén de ta muestra representativa ya
que los resultados de los controles del aceite dieléctrico son
significativo al comparar con los aceites dieléctricos ya existentes en
el mercado vigente.
Para la recoleccion de la informacién de campo se realizaron
pruebas preliminares iN SITU donde las técnicas aplicadas son las
siguientes:

* Densidad — Método ASTM D40562.
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Viscosidad — Método ASTM D445.

Contenido de agua— Método ASTM D1533.
Aspecto— Método ASTM D1524.

Color — Método ASTM D1500.

Tensién de ruptura— Método ASTM D877.
Factor de disipacion— Método ASTM D924,
Resistividad — Método {EC 60247.

Tendencia a la gasificacion—- Método ASTM D2300.
Punto de inftamacién— Método ASTM D92.
Grado de acidez- Método ASTM DS74.
Conductividad térmica— Método ASTM D2717.

Los instrumentos utilizados IN SITU y corroborados en

laboratorios de certificacion que se utilizan son los siguientes:

W & ~N O O B W N =

- k=
N =~ O

. Pinza amperimétricas.

. Turbidimetro portatil HACH.

. Turbidimetro de laboratoric HACH.

. Megometros.

. Conductimetros

. Centrifuga

. Multiparametros

. Colorimetro _
. Conductividad CON 700 Medidor de conductividad de mesa.
. Medidor de pH y conductividad de mesa

. Medidor de bolsillo de conductividad y TDS.

. Medidores portatiles o kit de campo.

4.6. Andlisis y procesamiento de datos

Los datos recolectados codificados se denominan: E, ,E,, E;, E, y E5

llamadas muestras representativas a los cuales se realizan pruebas
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experimentales de andlisis de control de calidad: eléctricos, fisico-

quimicos y térmicos, procesamiento de datos utilizando los metodos

de acuerdo a las siguientes normas estandarizadas a las

especificaciones técnicas del aceite que se muestran en la tabla N°

4.1.

TABLA N° 4.1

RESULTADOS DE PRUEBAS EXPERIMENTALES

ESPEQIFI,Q;ACIONE_S_ZUNIDAD-'_'-’ "Es. . E2:_. Es . Es_....Es. . -METODO
ECNICAS
Densidad gfcm3 092 0.90 093 091 0.90 ASTM 4052
Viscosidad mm?/s 37 36 37 378 37 ASTM D1533
Contenido de agua PPM 25 27 28 28 28 ASTM D1533
Aspecto - transp. transp. transp. transp.  transp. ASTM D1533
brillante brillante brillante brillante brillante
color - 05 05 048 05 0.5 ASTMD1500
Tension ruptura KV 38 44 45 44 44  ASTM D877
Factor de disipacién % 0.004 0.001 0.001 0.002 0.003 ASTM D924
Resistividad ohmm 66 711 70 741 71 IEC 60247
Tendencia a la ut/min 30 32 3 31 32 ASTM D2300
Gasificaciéon
Punto de Inflamacién  °C 180 182 184 184 184  ASTM D2300
Acidez mg KOH/ 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 ASTM D974
Conductividad térmica W/Km 016 0.17 0.1611 0.1869 0.159 ASTM D2717

Fuente: UNAC (2018); Elaboracién propia
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Estos resultados de los analisis de los aceites dieléctricos obtenidos
de procesos quimicos fueron comparados con las especificaciones
técnicas de los aceites dieléctricos existentes en el mercado que se

muestran en la tabla N° 4.2,

TABLA N°4.2:

RESULTADOS DE ACEITES DIELECTRICOS EN EL MERCADO

PROPIEDADES UNIDADES METODO VALOR GARANTIZADO VALOR TIPICO
Minimo Maximo

Densidad glem’ ASTM 40520 - 1.00 0.91
Viscosidad mm?/s ASTM D445 - 50 39.2
Contenido de agua PPM ASTM B1533 - 35 29
Aspecto - ASTM D1524 Brillante y transparente
color - ASTM D1500 - 0.5 0.5
Tension ruptura KV ASTM D877 30 - 47
Factor de disipacion % ASTM D924 - 0.05 0.002
Resistividad ohmm IEC 60247 2 - 7.4
Tendencia ala uL/min ASTM D2300 - 30 -
Gasificacion

Punto de Inflamaciéon  °C ASTM D92 145 - 186
Acidez mg KOH/  ASTM D974 - 0.03 0.01
Conductividad térmica W/Km ASTM D2717 - - 0.1691

Fuente: Repsol 2016.
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A los cuales se aplicaron las técnicas de validacion mediante los
programas software SPSS que incluyen el indice de correlacién y el
coeficiente de determinacion de correlacién y correfacion Pearson
como herramientas estadisticas.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

GRAFICO N° 5.1
BASE DE DATOS DE LAS VARIABLES EN SPSS E4
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GRAFICO N° 5.2
RESULTADOS EN SPSS E+
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Fuente: UNAC (2018); Elaboracion propia
42



GRAFICO N° 5.3

NDICE DE CORRELACION PEARSON E1
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Fuente: UNAC (2018) Etaboracién propia
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GRAFICO N° 5.4
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Fuente: UNAC (2018); Elaboracién propia

GRAFICON° 5.5
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GRAFICO N°5.6

iNDICE DE CORRELACION PEARSON E:

Wie ERy B Qer Jeew ety R b Gl (Ml Ao Vet

BHOG OB e HELALH B[
i i :

|

=@ ! :
#aw ' |
HEiin ‘ ' |
Brids o) —A : ‘ ;

Breisn m 20 mm piial

CEIZIATION

i itris ]
I JRIFT=TUTASL ROSI6
PEESSIRSEATRATSE,

Comelaciones

Cotmelatlones
oy
Y Cmkdhetmw 1 U
P RN N |
SR T
e I
N A

* Lacorztaciin o Signficaieg en odriset 004
[Ccrul

| =g |

I[M!Wdoﬁemﬁ-mmzmatﬁa e
- - — - m

TR 5958 Sasts Processorasklbsto | F_ o N 235,00 45 1t

Fuente: UNAC (2018); Elaboracién propia
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Punto Es
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GRAFICO N° 5.13
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GRAFICO N° 5.15
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5.2. Resultados inferenciales

Los resultados del punto E, indican que [as correlaciones son
significativas en el nivel de 0,01 (bilateral), como se fundamentan en
los siguientes graficos: grafico 5.1, grafico 5.2 y grafico 5.3.

El coeficiente de determinacion de correlacién es igual a 0,998; el
cual nos indica una eficiencia de 99,80 %.

Los resultados del punto E,indican que las correlaciones son
significativas en el nivel de 0,01 (bilateral); como se fundamentan en
los siguientes graficos: grafico 5.4, grafico 5.5 y grafico 5.6.

El coeficiente de determinacién de correlacion es igual a 0,899, el
cual nos indica una eficiencia de 99,80 %.

Los resultados del punto E,indican que las correlaciones son
significativas en el nivel de 0,01 (bilateral); como se fundamentan en
los siguientes graficos: grafico 5.7, grafice 5.8 y grafico 5.8.

El coeficiente de determinacion de correlacion es igual a 1,00; el cual
nos indica una eficiencia de 100 %.

Los resultados del punto E, indican que las correlaciones son
significativas en el nivel de 0,01 (bilateral); como se fundamentan en
los siguientes graficos: grafico 5.10, grafico 5.11 y grafico 5.12.

El coeficiente de determinacién de correlacién es igual a1, 00; el cual
nos indica una eficiencia de 100%.

Los resultados del punto Esindican que las correlaciones son
significativas en el nivel de 0,01 (bilateral); como se fundamentan en
los siguientes graficos: grafico 5.13, grafico 5.14 y grafico 5.15.

El coeficiente de determinacién de correlacion es igual a 0,999, el
cual nos indica una eficiencia de 89,90 %.Los indicadores aspecto
de la VI, y evaluacion del aspecto ya no ingresaron al SPSS, sus
resultados de los 5 puntos es cualitativo positivo altamente brillante
transparente de acuerdo a la norma o método ASTM D1533.
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53. Otro tipo de resultado de acuerdo a la naturaleza del probiema
y la hipétesis

TABLA N° 5.1

RESULTADOS DE PARAMETROS DE CONTROL DE CALIDAD DE

LOS ACEITES DIELECTRICOS

ESPECIFICACIONES - UNIDAD - Er e Errr BB s B L METODO

L. . TECNICAS

Densidad gfcm3 092 0.80 093 09 0.90 ASTM 4052
Viscosidad mm?/s 37 36 37 37.8 37 ASTM D1533
Contenido de agua PPM 25 27 28 28 28 ASTM D1533

Aspecto

color

Tension ruptura
Factor de disipacion
Resistividad

Tendencia a la
Gasificacion

Punto de inflamacién
Acidez

- transp. fransp. transp. iransp. transp. ASTM D1533
brillante brillante brillante brillante brillante

- 05 05 048 05 0.5 ASTM D1500
KV 38 44 45 44 44  ASTM D877
% 0.001 0.001 0.001 0.002 0.003 ASTM D824
chmm 66 7.11 70 71 7.1 IEC 60247
ul/min 30 32 31 31 32 ASTM D2300
‘C 180 182 184 184 184  ASTM D2300
mg KOH/ 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 ASTM D974

Conductividad térmica WK m 016 0.17 0,611 0.169 0.159 ASTM 02717

Fuente: UNAC (2018); Elaboracién propia
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6.1.

6.2.

VL DISCUSION DE RESULTADOS

Contrastacion y demostracién de [a hipétesis con los

" resultados

Contrastacion de la hipétesis general con los resultados:

Los resultados de la validacién con herramientas estadisticas
coeficiente de determinacion de correlacién y correlacién Pearson
aplicado el software SPSS indican una correlacién significativa con
nivel 0,01(bilateral) y una eficiencia entre le minimo y el maximo de
99,8 % a 100% con lo cual queda demostrada la hipotesis generat :
del aseguramiento a la calidad de los aceites dieléctricos obtenidos
por procesos quimicos influyen positivamente en la optimizacion del
rendimiento de los transformadores.

Contrastacion de la hipétesis de los resultados con estudios
similares.

6.2.1. Contrastacion de las hipotesis especificas H1 con los
resuitados:

Los resultados de la validacion con herramientas estadisticas
:coeficiente de determinacién de correlacion y correlacién Pearson
aplicado el software SPSS indican una correlacion significativa con
nivel 0,01(bilateral) y una eficiencia entre el minimo y el maximo de
99,8 % a 100% con lo cual queda demostrada la hipétesis especifica
H1 : El aseguramiento a la calidad de los parametros de control
eléctricos de aceites dieléctricos obtenidos mediante procesos
quimicos se relacionan positivamente con los ya existentes en el

mercado vigente.

54



6.3.

6.2.2. Contrastacion de las hipdtesis especificas H2 con los
resultados:

Los resultados de la validacion con herramientas estadisticas:
coeficiente de determinacioén de correlacion y correlacién Pearson
aplicado el software SPSS indican una correlacién significativa con
nivel 0,01(bilateral} y una eficiencia entre el minimo y el maximo de
99,8 % a 100% con lo cual queda demostrada la hipétesis especifica
H2: El aseguramiento a la calidad de los parametros de control
fisicos-quimicos se refacionan positivamente con el rendimiento de
los transformadores.

6.2.3. Contrastacion de las hipétesis especificas H: con los
resuitados:

Los resultados de la validacién con herramientas estadisticas
:coeficiente de determinacién de correlacion y corretacién Pearson
aplicando el software SPSS indican una correlacion significativa con
nivel 0,01(bilateral) y una eficiencia entre el minimo y el maximo de
99,8 % a 100% con lo cual queda demostrada la hipétesis especifica
Hs : El aseguramiento a la calidad de los parametros de control de
calidad térmicos de los aceites dieféctricos influyen positivamente en
la optimizacion de rendimiento de los transformadores.

Responsabilidad ética

En la presente investigacion se realizaron los siguientes pasos:

Como referencia de aceites dieléctricos se tomdé en cuenta la
empresa Repsol en el cual indican todas las especificaciones
técnicas que deben contener aceites dieléctricos para usos en
transformadores

La muestra problema inicial fueron los hidrocarburos de origen

mineral a los cuales se realizaron jos tratamientos quimicos de
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extraccion y la refinacion a diferentes temperaturas obteniendo el
lubricante, el cual tuvo los tratamientos de neutralizacion,
decantacién clarificacion y filtracion obteniendo los aceites
dieléctricos que se compararon con los del punto 1.

Los andlisis de los parametros de control de calidad se realizaron en
la empresa Forcexcorp Eirt cuyos resultados se consideré como
indicadores de la variable independiente por el aseguramiento a la
calidad; los cuales fueron comparados con las especificaciones
técnicas de las empresas vigentes en el mercado, como Repsol; los
cuales se consideraron como indicadores de la variable dependiente
por la evaluacion.

La validacion se realizé con los instrumentos estadisticos:
coeficiente de determinacién, correlacion Pearson e indice de

correlacion.
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CONCLUSIONES

Se concluye que:

>

El tipo de investigacion es aplicada, experimental, descriptivo y
correlacional donde se validé las hipétesis con las herramientas
estadisticas del software SPSS (indice de correlacion Pearson,
coeficiente de determinacion de correlacién; existiendo correlacién
altamente significativa en las variables.

La variable independiente es el aseguramiento de la calidad de los
aceites dieléctricos mediante procesos quimicos; los indicadores
son. densidad, viscosidad, contenido de agua, aspecto, color,
tension de ruptura, factor de disipacién, resistividad, tendencia a la
gasificacion, punto de inflamacién, grado de acidez y conductividad
térmica. Las dimensiones son calidad de los parametros de control
de calidad: eléctricos, fisico-quimicos y térmicos de los aceites
dieléctricos obtenidos mediante procesos quimicos. Existe alta
calidad.

La variable dependiente es optimizar el rendimiento de los
transformadores; los indicadores son: evaluacion de densidad,
evaluacién de viscosidad, evaluacién de contenido de agua,
evaluacién de aspecto, evaluacién de color, evaluacidén de tension
de ruptura, evaluaciéon de factor de disipacion, evaldacion de
resistividad, evaluacién de tendencia a la gasificacion, evatuacion de
punto de inflamacién, evaluacién de grado de acidez y evaluacion
de conductividad térmica. Para comparar en la evaluacion se tomé
en cuenta las especificaciones técnicas del mercado vigente la
empresa Repsol. Existe alta optimizacion.

Los resultados obtenidos en los graficos de calculo y discusién de
resultados fundamentados con herramientas estadisticas SPP
(indice de correlacion Pearson, coeficiente de determinaciéon de
correlacion) para cada uno de los parametros de control de los
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puntos E1 al Es con sus respectivos resultados de analisis de
procesamiento de datos indican que la investigacion tiene un
significado altamente positivo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda gue:

» El conocimiento logrado debe continuar, porque se puede lograr
aceites dieléctricos con mucho mas duracibn en los
transformadores.

» Las leyes ambientales de nuestro pais sean mas exigentes y se
fiscalicen minimo cada afioc el funcionamiento de los
transformadores con auditorias externas sin previo aviso. Por parte
de instituciones fiscalizadoras y del gobierno.
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ANEXO N™1
CUADRO N° 6.1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS ACEITES DIELECTRICOS MEDIANTE PROCESOS QUIMICOS PARA
OPTIMIZAR EL RENDIMIENTO DE LOS TRANSFORMADORES

,PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS . _VARIABLES E INDICADORES DIMENSIKONES METODOLOGIA
Probie t Objetivo ipd v Inde e = X Tipo de b tigacid
robtoma gonorat: b) general: Hipbtetia general: Xz A Cafidad de los po de Investigacion:
seguramianto de [a cafidad de oy aoeites
iSerd  necasato el | Determinar & aseguramiento a | Sieseguramos la cafidad de 5 dimre p i x"éc:;g:; o 8"' Aplicada, experimental, descriptivo y comelacional,
aseguramiento de la calidadde | la calidad de fos aceiles | los aceiles dieléciricos, ﬁﬁm—quimim .
los  acaltes dietéctricos | dieléclricos mediante procesos | mediantes procesos quimicos | L L térmicos de fos acel e; Técnica de muestreo:
)
mediante procesos quimicos y q“‘."‘“’“ y eus efectos para | Influird positivamente en la XyoViscoskiad, distéctricos oblenidos | Se aplicd 1a téenlca de tlempos, que conslste en
sug ofectos para optimizar el | optimizir ef rendimisnte de los | optimizacién del rendimiento "
rendimiento de los | transt lores de los trangfo jores X,=Cantanido de agus. mediante procesos | obtener 5 muestms sepresentsiivas de una
transh Joras? : ) X mAspectn, quimicos. poblacién de 10 experimentos.
Objetivos especificos: Hi is especificos: Xy=Color. * Alta calidad. .
Probtemas especificos: . Jo pes pétes pec x:ﬂm,,d, ruptura. . Mediana calidad. | B! mélodo que sa aplicd es el mitodo mixo:
pe Determiner la relaciin del aitamente cuantitativa y bajo porcentaje cualitativo,
* (Cult es la reiacion del |  aseguramiento a lo cakded | . o 8 Xy=Factor de disipacién, : Baja "aﬂd‘:‘;—‘- " 4 "
ssequramiento a la catidad de los parimetros de control | He- asegura 8 X,=Resixtividad, vatuacitn recolecoién
de los parametros de control elbciicos | do  aceltes | C2lidad de los pardmetros de | xisTendendaa n gasticadién calided  ds  los ::o!: ?ur:r:'neﬂ hl:aa:iﬂsir etecticns, mn?;"&fi
olsciicos de  aceltes delecticos obtenidos | contrel etéctricos deb?cmel;gs X, =Purito de intamacidn. 21:%? de m.ntroi térmicos de los aoeftes d}eiédﬂoos.'
dietéctr obtentd mediants proces imicos dietéctricos obte S | X,,~Grado de pcidez, i : eléctricos,
mec!iamt:Js pmces:: de los ya ens‘l::Ig: r:n el | mediants procesos quimicos X:mm fisikco  quimicos vy | Los instrumentos da medicién son:
quimicos de los  ya mercados vigents. se relacions positivamente con témicos du los aceltes 1. Turbkiimetro portat HACH.
axistenies en ol mercado los ya existentes en el mercedo | Varisbie dependiente = Y dielécticos obtenidos
vigente? + Determinar o vigents, Yo Optmizar o rendmiemic do los | se reafizd comparando 2. Turhidimetro de laboratorio HACH.
H:. E aseguramienio a la | bensformadores. oon tas 3 met
» ¢De qut manera el | asequremiento & la calidad ¥, Evahuscidn de densided. -Megtmetros.
asequramiento a a catidad | da fos pardmetros de control | S a0 de los pardmetros de | o e e viscosided. especificaclones 4. Conductimetro
de ks parsmetros da control i tm control  fisicos-quimicos sa | 7 técnicas  de  aceites . metos
fisicosquimicas ” r;hls-qu foos m; e SU | relaciona positivamenta con el | 1= Evaluaciin de contanido de agua. dietéctricos del [ s, Centriruga
ol 1 acién con e rendimlento | oo iienss de tog | Y= Evaluscion de aspecto, mercado vigente,
ndtmi::i‘t 03;‘ I: de los transformadares. transformadoras. Y,= Evatuacién da color. 6. Multipardmetros
?ansfomtaztoms? ® Hy. El aseguramiento @ la | Y%= Eveluscidn do tensiin de uptura, - Ala 7. Colorimetro
« Identincar e aseguramients | cafidad de los pardmetros de | Yr= Eveluacin de factor de disipecién. optimizacién,
+ ¢(En qué medida el la  calided de los ¥, Evaluacion de resistvidad. . " 8. Medidor da pH y offus.
aseguramianto a la cafided a contro! de calidad térmicos de Mediana
da I parAmetros de control pariimetros de control de | los aceites dieMéciricos influye | Fv® Evahiectin de tendenca s i gasificeckin, optimizacin.
do cadod termio calidad térmicos de los | posfivamente  en s | Yie® EvEhcin do purto de infisreciin +  Baa - W
micos de los aceltes dielécticos y su | optimizacin de rendimiento da ¥,,= Evatuocin de grado do scidez. izacién Les it de se redizd con las
aceiles dieléctricos influye influencia en la optimizacién | ko optim ) hemamientas estadisticas: indice de comelackin Paarson,
en la optimizacién de de mm;:nbmp o los s transformacdores. ¥4 Evaluncién de conductivided tirmica flere de determinacén de o0 el 3
rendimignto de los sansformatares i
transformadores? . SPSS.

Fuente: UNAC (2018); Elaboracién propia
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los indicadores de la variable independiente y la variable dependiente fueron
validados por las herramientas estadisticas: coeficiente de correlacién y
determinacién; los procesos de la materia prima denominada lubricantes se
realizaron en la empresa FORCEXCORP

BASE DE DATOS
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Los otros: .cuadros, tablas, graficos, figuras, se encuentran dentro del
mismo trabajo como; Fuente: UNAC(2018); elaboracién propia.
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GRAFICO N° 6.2
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GRAFICO N°6.4
BASE DE DATOS DE LAS VARIABLES EN SPSS Eq4
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Fuente: UNAC (2018); Elaboracién propia
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