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Resumen

El presente proyecto de investigacion ha tomado como referencia la planta de la
empresa Agroindustrial Casa Grande. Se plantea como objetivo principal: Aplicar
un sistema de control de carga y sincronismo a través de un programa para la
reduccion de las paradas no programadas en turbogeneradores y suministradoras
que ocasionan paradas en la produccién. Por lo tanto, se realiz6 el desarrollo de
cada objetivo especifico: Llevar a cabo un diagndstico en la gestion de procesos
para comprender el estado actual de los turbogeneradores y suministradoras,
hacer un analisis efectivo de averias en los turbogeneradores que elimine las fallas
actuales, elaborar el respectivo sistema de control de carga y sincronismo, evaluar
econdmicamente la viabilidad del sistema de control propuesto. Para ello se sigui6
un enfoque mixto, un tipo de investigacion aplicada y un disefio pre — experimental.
Se utiliz6 como instrumentos los reportes de interrupciones / los reportes de
criticidad en cargas, capacidad y voltaje / el reporte de disponibilidad y la guia de
entrevista aplicado a una muestra de dos maquinas eléctricas. Se concluye que,
el sistema de control de carga y sincronismo si disminuye las paradas no

programadas de los turbogeneradores y suministradoras.

Palabras clave: Control de carga, sincronismo, turbogeneradores
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Abstract

This research project has taken as a reference the plant of the company This
research project has taken as a reference the plant of the company Agroindustrial
Casa Grande. The main objective is: Apply a load and synchronism control
system through a program to reduce unscheduled stops in turbogenerators and
suppliers that cause production stops. Therefore, the development of each
specific objective was carried out: Carry out a diagnosis in process management
to understand the current state of turbogenerators and suppliers, make an
effective analysis of faults in turbogenerators that eliminate current faults,
elaborate the respective load and synchronism control system, economically
evaluate the feasibility of the proposed control system. For this, a mixed approach
was followed, a type of applied research and a pre-experimental design. The
interruption reports / criticality reports in loads, capacity and voltage / the
availability report and the interview guide applied to a sample of two electrical
machines were used as instruments. It is concluded that the load and
synchronism control system does reduce the unscheduled stops of the

turbogenerators and suppliers.

Keywords: Load control, synchronism, turbogenerators.
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l. INTRODUCCION

El sector agroindustrial esta siempre en constante cambio, lo que obliga a
tomar diversas estrategias en todas las etapas del proceso; lo que requiere una
mayor productividad a través de una adecuada utilizacion de los diferentes
recursos como la energia ya que este recurso viene creciendo de manera
importante pero existen evidencias donde se demuestra que no ha sido capaz de
desarrollarse al mismo nivel que se desarrolla la economia y demanda; es por
ello que el crecimiento econdmico puede derivar a la vez en una crisis energética.
Por lo tanto, es importante la implementacion de nuevos mecanismos que se
centren en temas de sistemas de control de carga y sincronismo que prioricen la
efectividad en calidad en las tomas de decisiones como parte de una estrategia

de mejora que genere niveles excelentes de eficacia y eficiencia para el sector.

Toshiba (2017) menciona que, los sistemas de monitoreo y control del
sistema de energia contribuyen a mejorar el rendimiento de la oferta y la
demanda. Una falla en un sistema de energia podria resultar en un apagon a gran
escala. Toshiba proporciona sistemas para estabilizar el sistema de energia con
el fin de controlar eficazmente, por ejemplo, apagar un generador en el momento
de una falla del sistema para evitar apagones en un area amplia. Sus sistemas
de estabilizacion del sistema de potencia consisten en la unidad aritmética central
para calcular el contenido de control, la unidad de control central para detectar
fallas, la seleccién de control y la salida de comando de control, y la unidad

terminal.

Krakowsky et al. (2017) expresan que, la generacion del sistema eléctrico
debe adaptarse al consumo en tiempo real; lo que implica fuertes fluctuaciones
que son solo parcialmente predecibles. Dos cuestiones intrincadas basadas en el
tiempo son motivos de preocupacion para los operadores de red y las empresas
de servicios publicos para: Mantener las cantidades del sistema de potencia
dentro de los margenes de seguridad en condiciones normales y operaciones
transitorias, en particular plan de frecuencia y tension. Manejar la evolucion de los
sistemas a través de modelos de planificacion energética a largo plazo. A la vez,
Abordar el considerable desafio de la descarbonizacién de la red y la posterior
introduccidon masiva de la produccion intermitente de electricidad requiere un

marco general que agregue las caracteristicas de la red eléctrica y concilie la



dinamica a corto plazo de la gestion del sistema eléctrico con la prospectiva a

largo plazo.

Saleh (2022) indican que, un esquema de un sistema de control de
emergencia basado en el modelo de control predictivo descentralizado contribuye
a evitar que sucedan inestabilidades transitorias en los sistemas de potencia. Se
ha demostrado que son efectivos para restaurar la estabilidad del sistema y son
robustos incluso cuando el sistema esté sujeto a cambios estructurales debido a
la integraciobn de unidades generadoras no sincronas interconectadas con

electrénica de potencia.

A nivel nacional, el sector agroindustrial es una de los sectores con mayor
crecimiento a pesar del Covid 19; ya que es el mayor exportador de arandanos
del mundo y el segundo mas importante en la exportacion de espérragos y paltas.
Por esta razon, un pais, el cual demuestre una buena eficacia en este sector;
puede lograr alcanzar la mejor tasa de desarrollo econdémico; lo cual la energia
eléctrica se convierte en una prioridad basica para su desarrollo ya que contribuye
a lograr ejecutar las diversas actividades del proceso productivo.

Segun lllesca (2019) el sistema de sincronismo aprueba de generadores
como una fuente Unica para suministrar energia a la planta, lo que permite que
los equipos de emergencia en los eventos de pérdida del fluido eléctrico, grupos
electr6genos cubran la demanda de energia, pero al contar con un sistema
manual los errores en la actividad operative y maniobras puedan ocasionar dafios

en los equipos y pérdidas humanas por un corto circuito.

En el nivel local, esta investigacibn estuvo en base a una empresa
agroindustrial la cual se dedica al cultivo, a la transformacién y a la
industrializacion de productos agricolas y a la comercializacién de los productos
y sub productos derivados. La planta de esta empresa presentd como
problematica la existencia de paradas no programadas debido a los eventos de
pérdida del fluido eléctrico; es decir la existencia de fallas en los generadores por
no estar bien sincronizados y eso ocasiona apagones en toda la planta,
generando un retraso en la produccion y en la entrega de los productos. Por
consiguiente, se conllevo a formular la pregunta general: ¢ Como se puede evitar

los apagones que generan paradas en la produccion de la empresa? A la vez se



realizaron las especificas: ¢Cual es la situacién de la planta con respecto a la
calidad en la gestion de sus procesos? ¢Como reconocer las averias en los
turbogeneradores que ocasionan las actuales fallas en ella?, ¢Cuales son las
estrategias para elaborar un sistema de control de carga y sincronismo que
beneficie a la planta de la empresa? y por ultimo ¢cémo evaluara economicamente
el sistema de control propuesto? Como solucion para la problematica; se ha

planteado como principal objetivo: Aplicar un sistema de control de carga y

sincronismo a través de un programa para la reduccion de las paradas no

programadas en turbogeneradores y suministradoras que ocasionan paradas en la
produccion. Asimismo, los objetivos especificos son:

1. Llevar a cabo un diagndstico en la gestion de los procesos para comprender el
estado actual de los turbogeneradores y suministradoras de la planta,
previamente con la autorizacion de los altos directivos de la empresa.

2. Hacer un andlisis efectivo de averias en los turbogeneradores que elimine del
todo los modos de fallas actuales en ellas.

3. Elaborar el respectivo sistema de control de carga y sincronismo.

4. Evaluar econdmicamente la viabilidad del sistema de control propuestos.

Esta investigacion se justifica en: (a) Aspecto técnico, se debe analizar las
condiciones que estan expuestos los turbogeneradores para evitar fallas a corto
o largo plazo y asi se eviten los retraso en la produccion. (b) En el aspecto
metodoldgico, emplear un sistema de control con el fin de que las paradas no
programadas se reduzcan. Y finalmente, (c) aspecto econdémico, la empresa
puede mejorar su productividad como consecuencia a la reduccion de la

problematica por medio de la implementacion de un sistema.

Se ha planteado como hipoétesis general, la implementacién de un sistema
de control de carga y sincronismo lograra contribuir a la reduccién de las paradas
no programadas en turbogeneradores y suministradoras en la planta. Y como
hipotesis especificas: La aplicacion de un diagnostico de la calidad en la gestion
de los procesos contribuye a comprender la situacion actual de la planta; en
segundo lugar, un sistema de control de cargay sincronismo contribuye a realizar
un adecuado analisis de averias en los turbogeneradores que ocasionan las fallas
en ellas. Por ultimo, tenemos la elaboracién del sistema que contribuyen a la

mejora del problema.



Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes Generales
Para los diversos antecedentes tomados en esta investigacion, se considerd
varias fuentes seleccionadas y analizadas tanto del nivel internacional como
nacional; teniendo en cuenta aquellas investigaciones que tengan relacion con

las variables de estudio.

A nivel internacional, se ha considerado las siguientes investigaciones realizadas

por:

Krakowski et al. (2017) el propésito principal de su investigacién fue evaluar
la estabilidad del estado sincrono de un sistema de energia. Los autores con su
investigacion demostraron que el método para lograr su objetivo fue usar una
formulacion variacional de un enfoque termodinamico del electromagnetismo;
combinado con un modelo de Kuramoto de segundo orden adaptado a la
descripcion del sistema de potencia. Los autores concluyeron en presentar los
resultados mencionando que este tipo de nivel de energia renovable puede ser
alcanzado sin poner en peligro la gestion del sistema eléctrico siempre y cuando

la red sea significativamente reforzada.

Salhe (2022) se tiene como finalidad proponer un nuevo esquema de
control de emergencia basado en MPC (control predictivo del modelo) para la
mejora en las estabilidades transitorias del sistema de energia. El tipo de
investigacion fue aplicada y explicativo con un enfoque cuantitativo. El método
incluye un control descentralizado que se basa en mediciones locales; es decir
permite una implementacién directa que no necesite un sistema de comunicacion,
ni sufre retrasos donde cada unidad generadora participante esté equipada con

un controlador MPC.

Henneaux (2016) se sefiala como propuesta desarrollar un enfoque
probabilistico integrado para el andlisis de apagon, capaz de manejar el
acoplamiento entre eventos en falla en cascada y la respuesta dinamica de la red
a perturbaciones iniciadoras estocasticas. El autor mencioné que este enfoque se

adapta a las metodologias de fiabilidad dinamica, las cuales fueron utilizadas.

Rodriguez (2018) como metodologia se utilizO una investigacion

descriptiva; ya que se describidé la situacion relacionada con la demanda


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/probabilistic-approach
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/probabilistic-approach
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/cascading-failure

energética para lograr su proposito que fue alcanzar la mejora del servicio
eléctrico, ahorrando recursos naturales, reduciendo las pérdidas y contribuyendo

en la disminucién de las emisiones de CO2 a la atmdsfera.

Guerrero et al. (2018) la finalidad fue disefiar un sistema de control para un
sincronizador automatico que su funcionamiento se basa en microprocesadores
el cual sera integrado a la red eléctrica garantizando la operacion segura del
sistema eléctrico al momento de conectarse y mejorando asi la disponibilidad de
la productividad en la planta. Se aplicé los conceptos de la metodologia de la
ingenieria concurrente y el alcance del proyecto no es un desarrollo tecnoldgico
sino la aplicacion de tecnologia existente para la solucién del problema. Una vez
se analizo el estado actual de los generadores se concluyé que el generador TG3
es la maquina de mayor aporte para el sostenimiento eléctrico de la planta, es por
ello que se decidio realizar el disefio del control del sincronizador automatico para

el turbogenerador.

Cortes (2018), en su investigacion se desarrollé dentro de la compafia, la
cual se centra en la estructuracion y adecuacion de un programa utilizado en la
metodologia BIM para la ejecucion de proyectos. Esto es una respuesta al
proceso de innovacion y digitalizacion que demanda en el mundo energético
actual, para la ejecucién se trabajé en la unidad de negocios de soluciones de
transmision y red digital que forma parte de la unidad de negocio de gestion
energética de la compafia. El objetivo de desarrollo es ejecutar un modelo
adaptativo para ingenieria durante el disefio, construcciébn y operacion de

subestaciones de alta tension.

También se ha considerado investigaciones a nivel nacional realizadas por

diversos autores como:

Zamora (2019) la finalidad principal de su investigacion fue detectar las
oscilaciones de potencia y pérdida de sincronismo utilizando algoritmos PSD y
OOST,; mediante los sincrofasores para aplicarlos al sistema eléctrico peruano.
Para lograr el propdésito del proyecto se utiliz6 como metodologia la simulacién de
un sistema eléctrico de potencia real a gran escala, para luego procesar los datos
en algoritmos; en programas como: DigSilent Power Factory y el software Matlab.

El autor concluye que los resultados obtenidos y el andlisis predictivo realizado



muestran que los conjuntos de funciones PSD y OOST tienen buen desempefio
en los escenarios estudiados y esto es gracias a la gran cantidad de muestras

disponibles por segundo, 120 fps que significa 120 fotogramas por segundo.

Pacheco (2019) la finalidad fue automatizar el sistema de regulacion de
velocidad de la mini central hidroeléctrica de Coline en el distrito para mejorar la
calidad del producto eléctrico en este centro poblado y otros. El método que el
autor realizé en su Proyecto para lograr su finalidad fue recolectar informacion
bésica en el sitio y entrevistas a los agentes involucrados, la informacién de
caracter teorica y datos histéricos que el autor tuvo en cuenta fueron de
bibliografia especializada. Para la informacion estadistica, indicadores,
tolerancias y parametros eléctricos; se recurridé a las mediciones propias de
campo. También, se complementé los datos técnicos, estudios previos
realizados, informacién geogréfica y climatolégica, manuales y catalogos de los
fabricantes. Luego de realizado el estudio del sistema de generacién de la central
de Coline, la conclusion es que la automatizacion a través de un equipo de
regulacion de velocidad, mejorara la calidad del suministro eléctrico, en cuanto a
los parametros de frecuencia y tension es importante para no afectar su normal
funcionamiento y a la vez mejorar la seguridad de la planta, prescindiendo al
operador permanente en la central para realizar esta funcion importante.
Asimismo, se tendra un mejor funcionamiento de los aparatos o equipos eléctricos
de los usuarios, reduciendo costes por averias y reparaciones; reduccion de
costos por averias y reparaciones de los mismos. La investigacion del autor,
concluy6 que la calidad de la energia producida en central de Coline no era
Optima, sin niveles aceptables de voltaje, frecuencia y forma de onda
sinusoidales, en linea con los requisitos y estandares del mercado eléctrico
nacional, y que estas variables estan directamente relacionados con la
sincronizacion de generadores, esta se obtiene a su velocidad nominal
permitiendo un intervalo de valores admisibles de frecuencia de +/-0.6%, para
variacion continua; luego al controlar la velocidad mas cercana al valor nominal,
la planta operard a una mayor eficiencia, produciendo mas kW/h con el mismo
volumen de agua y evitar generar energia inferior lo que se traduce en mal
funcionamiento de los equipos eléctricos conectados a esta red. Y se determina

que la estabilidad del generador sincrono se ve afectada por las caracteristicas



no lineales del sistema de potencia, y el cambio instantaneo de velocidad o la
oscilacion del generador sincrono tras la ocurrencia de una perturbacion. Luego,
los sistemas de regulacion de velocidad de turbinas, requieren una evaluacion y
correccién constante y rapidas de la respuesta dinAmica de los controles, ya sean
mecanicos, eléctricos o electronicos y su sistema hidraulico asociado, para tener
el control de frecuencia y potencia activa del generador, asegurando la estabilidad
necesaria. Es imposible mantener la velocidad del generador estrictamente
constante y es necesario admitir el error, ya que este se corrige devolviendo la

sefal al regulador.

Atencia (2020) tuvo como objetivo disefiar e implementar el sistema de
control y mando eléctrico en una subestacion. El disefio metodologico de la
investigacion es de tipo correlacional causal con un disefio no experimental. Y sus
indicadores fueron: el indicador de potencia en kilowatt, el indicador econémico y
el indicador de tiempo en horas. El autor concluy6 que se obtuvo como resultados
la mejora del suministro de energia eléctrica a la mina con la implementacion,
reduciendo a un minimo las incidencias por caida de tension; como también la
reduccion considerable de las horas hombre que implica algunas perdidas de la
empresa a causa de la ausencia de tension. Y los equipos y dispositivos de toda
la empresa mantienen sus condiciones en buen estado, debido a que no se

danaron por el funcionamiento incorrecto.

2.2 Marco conceptual

Sistema de control de cargay sincronismo

Dentro de las unidades principales de un sistema energético es posible
mencionar los generadores eléctricos, las cuales son aparatos o maquinas
responsables de transformar energia eléctrica, compartiendo similares
caracteristicas con un motor eléctrico, en especifico en sus materiales y
principios electromagnéticos. Entre los principios que siguen estos aparatos se
ubican la ley de Faraday la cual menciona que “el voltaje inducido en un circuito
cerrado es directamente proporcional a la rapidez con que cambia en el tiempo
el flujo magnético que atraviesa una superficie cualquiera con el circuito como
borde” (Bohorquez, 2019).



Dentro de los generadores es posible clasificarlos en primarios, aquellos
gue convierten una energia eléctrica a una de otra naturaleza, un ejemplo
pueden ser los alternadores o dinamos, y secundarios, entregan una parte de
energia eléctrica recibida inicialmente, almacenandola en algun tipo de energia,
para posteriormente ser utilizadas nuevamente, un ejemplo son las pilas o

baterias recargables (Godinez , 2014)

Por otro lado, Quintufia y Villaciz (2012) menciona como maquina
sincronica al aparato responsable del sistema de transferencia y sincronizacion
de generadores eléctricos. Si bien es posible trabajar con un solo generador, las
ventajas de trabajar con multiples generadores en paralelo son cuantiosas, como
aumentar la carga de trabajo, incrementa la confiabilidad del sistema al poder
suplir fallas de uno de los generadores, realizar mantenimiento programados,
entre otras. No obstante, se requieren ciertas condiciones para llevar a cabo este
trabajo como un voltaje similar, es decir, la tensién de la maquina entrante debe
ser igual a la tension de linea del sistema; la tensién final del aparato entrante y
a la tension en linea del sistema deben actuar en oposicidn entre si en un circuito
cerrado del aparato entrante, los otros aparatos o generadores, y las barras
colectoras; las frecuencias también deben ser iguales entre las tensiones del
generador entrante y frecuencia de las barras, y, finalmente, en el momento
exacto de la conexion, los diagramas vectoriales tendran que girar en un mismo

sentido.

Asi mismo, otro aspecto que menciona la importancia de los sistemas de
estabilizacién en sistemas interconectados de generacion de energia, cuya
funcion radica “detectar y estabilizar alguna perturbacion presentada en el
sistema eléctrico” sean por bajas o altas oscilaciones locales o globales del
sistema, realizando un amortiguamiento para evitar posibles dafios entre los
equipos. Para su logro efectivo es posible contar con reguladores automaticos
de tension (AVR) cuya funcion es monitorear el voltaje de entrada y el voltaje de
salida.

Asimismo, Rivera (2006) rescata un aspecto de importancia relacionado
a los Modelos matematicos que operan en los sistemas de control de carga, cuya

valia recae en la obtencién de requerimientos de las funciones reguladoras del



sistema, de disefio y coordinacion de controles auxiliares, entre otras. Asi mismo,
son necesarios para predecir el comportamiento de unidades de generacion de
energia dentro del sistema. Por tanto, un mal calculo de los parametros, entre
ellos los modelos matematicos, puede causar disfunciones en las unidades de
generacion, turbinas y equipo auxiliar, produciendo dafios que requeriran tiempo

y recursos no previstos.

Paradas no programadas

Es posible ubicar en concepto de Paradas no programas en el término
mas complejo de calidad de energia, donde Gonzalez (2018) menciona como la
capacidad que posee un equipo, aparato o0 sistema para funcionar
satisfactoriamente en su entorno electromagnético, sin provocar perturbaciones
no admisibles en todo lo relacionado a dicho entorno. Si bien existen diferentes
meétodos para evitar su incidencia, es inevitable no generar una perturbacion en

el sistema eléctrico.

Dentro de las paradas no programadas es posible observar fallas en el
correcto funcionamiento del equipo, Rosas (2018) menciona que, una falla es un
acontecimiento imprevisto que limita que se concrete una determinada operacion
en la que se relacion uno o varios equipos de un sistema que pueden ser
danados parcial o totalmente. Dentro de las fallas que describe el autor, es
posible observar fallas del tipo aislamiento, que son aquellas del tipo de disefio
de conductores, contaminacion o seleccién inapropiada de material; Eléctricas,
aquellas relacionadas sobretensiones dindmicas, por maniobras internas o
descargas atmosféricas; térmicas, aquellas relacionadas con cortocircuito o
sobrecarga, y mecanicas, relacionadas con impactos, dafio por hielo o esfuerzo

por sobre corriente.

Finalmente, una manera de responder eficientemente a estas paradas no
programadas son los mantenimientos al sistema eléctrico, cuya importancia
radica en que es posible lograr un mayor nivel de confiabilidad en equipos,
aparatos, maquinas y sistemas (Herrera, 2011). Si bien el concepto ha
evolucionado a lo largo del tiempo, es posible clasificarlos en mantenimientos

correctivos, aquellos que se lleva a cabo para corregir una perturbacion,



desperfecto o falla del sistema, sub-clasificandose en no planificados, que
generalmente son de caracter urgentes y su resolucion debe ser rauda, ya que
los dafilos humanos y materiales pueden ser cuantiosos, y planificados, donde
se sabe de antemano que se debe realizar; mantenimiento preventivo, aquel que
previene la ocurrencia de fallas, esta debidamente programado y en general se
realiza constantemente para mejorar la confiabilidad de la maquina, aparato o
sistema, y finalmente el mantenimiento predictivo, el cual tiene un caracter mas
complejo ya que se utilizan estadisticas, utilizando informacion sobre piezas de
los equipos, prediciendo una futura falla para que el equipo humano pueda

intervenir previamente.

10



lI.METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Enfoque de investigacion

En palabras de Hernandez et al. (2018) el enfoque cuantitativo es
aguel que emplea la estadistica descriptiva e inferencial para la medicion de
las variables de estudio obteniendo cifras susceptibles a interpretacion. Por
lo que, se emplea dicho enfoque pues se pretende obtener indicadores
cuantitativos de las variables de estudio: Sistema de control de carga y
sincronismo / Paradas no programadas de turbogeneradores y

suministradoras.

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada es la aplicacion directa a un problema o
problemas dados en un sector de la sociedad o un sector de la industria
productora. la propuesta desarrolla los detalles y pasos a seguir para una
investigacion de forma aplicada (Tamayo, 2017). Esta investigacion es de
tipo aplicada porque su propésito es implementar un sistema de control de
carga y sincronismo a través de un programa para la reduccion de las
paradas no programadas en turbogeneradores y suministradoras que
ocasionan paradas en la produccion, con un enfoque cuantitativo y con

alcance explicativo.
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es pre-experimental, porque con la
informacion obtenida por la compaiiia y la implementacion de un sistema a
través de un programa se lograra reducir las paradas no programadas en
turbogeneradores y suministradora y a la vez se podra realizar un
comparativo, de un antes y un después para determinar si el propdsito

aumentara la productividad en la empresa (Esteban, 2015).
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3.2.

Figura 1: Disefio de Investigacion

(SCS)
(PPA) Sistema de control de carga (PPD)
Pre - Prueba y sincronismo a través de un Pos - Prueba
Antes programa (Después)
. 4

Fuente: Elaboracion Propia

PPA: Se analiza y se realiza una medicion anterior, previa a la variable
independiente.

SCS: Aplicacién del sistema de control de carga y sincronismo a través de
un programa.

PPD: Se analiza y se realiza una nueva medicion de la variable dependiente

Variables y operacionalizacion
Variable 1: “Sistema de control de cargay sincronismo”

Villarroel (2019) indican que, el sistema mas comun es el control
sincronizado de transferencia de carga sin interrupcién”. Esto permite la
transferencia de energia sin corte del suministro de energia, ya que iguala
los parametros eléctricos del grupo electrogeno con los parametros
eléctricos de la red. El sistema toma como referencia la red, para dar orden
al tablero de transferencia automatica y los conecta en paralelo. Una vez
realizado, la carga se transfiere desde la red al grupo y viceversa. Para
ejecutar este sistema se requiere un tablero de sincronismo. El tablero de
sincronismo permite que dos o mas fuentes de corriente alterna (CA)
funcionen en paralelo, igualando la frecuencia y el voltaje de las fuentes de
alimentacion verificando que las fases estén girando en la misma direccion.
La sincronizacion se logra mediante un controlador que monitorea ambas

fuentes y ajusta la velocidad del motor y el voltaje del grupo electrégeno.

lllesca (2019) menciona que, el sistema de sincronismo integra varios
generadores como una fuente Unica que suministra energia a una planta,
esto permite que durante pérdidas del fluido eléctrico los equipos de
emergencia, grupos electrégenos puedan cubrir la demanda de energia,

pero si se cuenta con un sistema manual los errores en la operacion y
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3.3.

3.4.

maniobras puede ser muy graves ocasionando dafios en los equipos y
pérdidas humanas por un corto circuito.
Variable 2: “Reduccion de paradas no programadas en
turbogeneradores y suministradoras”
La reduccion de las paradas no programadas es la deteccion y el analisis de
las perturbaciones que existen en un suministro eléctrico debido a las

deficiencias que puedan tener sus componentes (Villarroel, 2017).

Poblacién, muestray muestreo

Es el conjunto de un total de elementos o sujetos con ciertas
caracteristicas comunes o similares, el cual se indica o se hace referencia
en una investigacion (Lépez, 2015). Para este proyecto de investigacion, la
poblacién de estudio es el total de turbogeneradores que tiene la empresa,

lo cual representa un total de 2 maquinas eléctricas.

Con respecto a la muestra, se puede decir que, es una parte
seleccionada de una determinada poblacion, de la cual se podra obtener
informacion para efectuar el desarrollo de la investigacion y asi obtener
mediciones (LOpez, 2015). Por lo tanto, para la presente investigacion se
tomard como muestra la misma cantidad que representa la poblacién; debido
al tamafo que representa. El muestreo es igual a la muestra ya que se trata
de una muestra poblacional por lo que se emplea el tipo no probabilistico por

conveniencia (Costa, 2016).

Unidad de analisis
Cada unidad que conforma la muestra correspondera a una unidad para ser

analizada.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El proyecto de investigacion contara con técnicas e instrumentos para la
recoleccién de la informacioén en base a las dos variables de estudio como

se muestra a continuacion:
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Tabla 1: Instrumentos de estudio

Variables Técnica Instrumentos

Sistema de control de | Analisis documental Reportes de Interrupciones.
carga y sincronismo
Reporte de criticidad en cargas
capacidad, voltaje.

Reducir paradas no Andlisis Documental| Reporte de disponibilidad
programadas en
turbogeneradores y Entrevista Guia de Entrevista
suministradoras

Fuente: Elaboracion propia

Durante el proceso de recoleccion de informacioén, se realizara a través de la
técnica de andlisis documentario, lo cual servir4 para conocer el estado actual del

objeto de estudio.

Esta informacion es recolectada y llevada a descargar los datos mediante
el uso de los instrumentos como la guia de entrevista, las guias de analisis
documental (reportes de quejas, reportes de interrupciones de los meses enero —

diciembre del 2021) para ser analizados y evaluados.

En cuanto a la técnica empleada fue la revision documentaria, seguin Rubio
(2005) consiste en la recoleccion de la informacion proveniente de fuentes
primarias; en el presente caso proporcionado por la empresa Agroindustrial Casa
Grande. Ademas, se empled como segunda técnica a la entrevista, en palabras
de Diaz et al. (2009) su propdésito es recabar a detalle informacién respecto a un

determinado tema por medio de preguntas profundas y concisas.

Los instrumentos utilizados para la investigacion se encuentran ubicados
en el anexo N°2, validados por 3 expertos profesionales especialistas en el tema
gue se encuentra ubicado en el anexo N°3, pudiendo asi realizar la recoleccion

correcta de datos necesarios de la empresa y futuras investigaciones necesarias

3.5. Procedimientos

El procedimiento del presente proyecto se realiza en base a los objetivos
especificos para llegar a concretar el objetivo principal que es implementar un

sistema de control de carga y sincronismo a través de un programa para la
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reduccion de las paradas no programadas en turbogeneradores y suministradoras
gue ocasionan paradas en la produccion; aplicando los instrumentos de

investigacion para recolectar la informacion brindada por la empresa.

3.6. Método de analisis de datos

El método de andlisis de datos, se aplicard un estudio de andlisis descriptivo, de
la cual se obtendra informacion, sobre las variables y que seran expuestas a
través de tablas y graficos estadisticos y el desarrollo de un analisis de forma
inferencial para la prueba de la hipétesis, en ese sentido de determinara el uso del
software SPSS

3.7. Aspectos éticos

Se logra esta investigacion a través de los conocimientos alcanzados y obtenidos
en el desarrollo de la carrera profesional, en ese sentido se respeto la informacion
y su confiabilidad, del mismo modo se respetara la autenticidad de los resultados

del estado actual de la empresa.

Esta investigacion se lleva a cabo de acuerdo con los pardmetros de
investigacion proporcionados en la Resolucion de consejo Universitario N°0262-
2020-UCV, segun el Oficio (Anexo N°03), descrito por el vicerrector de
Investigacion de la universidad, y el acta de la sesion ordinaria del consejo
universitario del afio 2020, donde establece el cumplimiento de un cédigo de ética
en investigacién actualizado por la Universidad, en el cual establece que la
investigacion realizada en el &mbito Universitario de la institucion cumple con los
niveles mas altos de los estandares académicos de rigor, honestidad vy
responsabilidad, para coadyuvar en la determinacion de la comprension cientifica,
la comodidad de los investigadores y la protecciéon de los derechos y la propiedad
del conocimiento. La informacion obtenida en este trabajo de investigacion es
recopilada con el permiso respectivo de la empresa, como se denota en el anexo
02.

De igual forma, en el articulo 15 sobre conductas no éticas, en el que
aborda la politica anti plagio, se dice que es delito transferir la investigacion de
otra persona como propia, pues por tal motivo, el presente proyecto de

investigacion contara con el Informe Turnitin Software, en el que se destaca el
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porcentaje de similitud de la investigacion con otros trabajos realizados.
Finalmente, cabe sefalar que este estudio respeta los derechos de autor al
identificar las fuentes bibliograficas de donde se obtuvo la informacion, estas
fuentes han sido organizadas por referencias en base a la norma 1ISO 690-2.
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IV. RESULTADOS

A continuacion, este capitulo ha sido desarrollado en base a los objetivos

secundarios planteados:

4.1 Llevar a cabo un diagndéstico en la gestion de los procesos para
comprender el estado actual de los turbogeneradores y suministradoras

en la planta de la empresa.

Para desarrollar este primer objetivo, primero se ha tomado en cuenta

realizar una breve descripcion de la empresa:

La empresa Casa Grande S.A.A tiene en sus instalaciones 02
turbogeneradores Siemens de 25 MW, 13 800 V, 1800 RPM ,60 HZ accionado
por O1 turbina de vapor SST-300 de 6800 RPM. Y una turbina BT40- turbo
reductor de 12 MW 6800 RPM 60 HZ trip de sobre velocidad de 7400 RPM

El Generador SPW 900 entré en operacion a 60 Hz, en septiembre del
2009 y trabajo a capacidad plena desde junio del 2010 hasta agosto del 2011.
Actualmente se encuentra trabajando a 90 % de su capacidad en forma paralela
con un generador de 25MW.

Se pudo aplicar la entrevista, previamente con la autorizacion del jefe de
mantenimiento, en base a las respuestas contestadas en la entrevista se pudo
realizar el siguiente diagrama, en el cual se puedo conocer las causas del

estado actual de los turbogeneradores y suministradoras de la planta.

A continuacion, en la tabla N°02 y N°03 se menciona las caracteristicas

técnicas de los turbogeneradores:

Tabla 2: Caracteristicas Técnicas del generador SPW 900

MAQUINA SINCRONICA Excitacion Brushless | x ‘ Anillos
MOD | SPW 900 NUm. Serie 171422 Ruido 80 dB (A) Refrig. IC81W
KVA 12 000 ESTATOR Descanso L.A ERZLB 18-225
V| 6300 A | 1100 | CON Cos ¢ 0.9 Lubricante ISO VG 68
Vi A AMB 40 °C Descanso L.N.A ERZLB 18-225
RPM 1500 \Y A ALT 1000 m Lubricante ISO VG 68
Hz 50 At 80 °C Sentido de rotgcién \(isto del lado de
accionamiento
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REG S1 IP 54 Horario X
AISL F MASA 25.2 ton Anti-horario
MAQUINA SINCRONICA Excitacion Brushless | x Anillos ‘
MOD | SGENG6- NUm. Serie 12010422 Ruido £85+2 Refrig. IC8A1W 7
100A-4P dB(A)
KVA 39375 ESTATOR Descanso L.A ELR 75/11-
18/16-2
V| 13800 | A | 1647 | CON | Y Cos @ 0.8 Lubricante ISO VG 46
185
\Y A AMB 37 °C Descanso L.N.A ELP 75/5-18/24
RPM 1800 Vi A ALT 1000 m Lubricante ISO VG 68
Hz 60 At 80 °C Sentido de rotacion visto del lado de
accionamiento
REG S1 IP 54 Horario X
AISL F MASA 52.5 ton Anti-horario

Fuente: Manual de funcionamiento, mantenimiento y e instalacion otorgada por la

empresa

Las causas de la problematica se han representado a través del siguiente

diagrama:
Figura 2: Diagrama de Ishikawa
Maquinarias Materiales Mano de
Nhra

Mal estado de los

Un solo tipo de
imi materiales y

Sin capacitacion
frecuentes al personal.
».

Alta rotacion p

Fallas por
Inadecuado

Eall ¢ q mantenimiento de los Covid-19
allas por fugas de€\ materiales v herramientas ,\
aceite y de vapor ” Causas de la
> .| situacion de los
| turbogenerador
No se tiene un esdela
adecuado plan de Inadecuados
g Existencia de polvo
. >
No se tiene una que se presenta Inadecuada
cons_tant_q inspeccion
coordinacion ., <
Método Ambiente Medicion

La situacion actual de los turbogeneradores y suministradora de la empresa
es la existencia de diversas fallas en ellas debido a doce causas como se muestra

en el diagrama de la figura 2.

Después de realizar el diagrama de Ishikawa, se procedié a realizar la

matriz Vester (Tabla N° 03) en base a las doce causas, la cual se encuentra
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ubicado en el anexo N° 05; las cuales han sido calificadas de acuerdo al grado de
efecto que se le ha otorgado a cada una:
Tabla 3: Tabla de frecuencia

Frecuencia Acumulado

Descripcién Puntaje (%) (%)
No se tiene una constante coordinacion 30 15% 15%
No se tiene un adecuado plan de mantenimiento 28 14% 29%
Se cuenta con un solo tipo de mantenimiento 26 13% 42%
Inadecuada inspeccion 25 13% 55%
Inadecuados reportes 23 12% 67%
No se cuenta con capacitaciones frecuentes al personal. 22 11% 78%
Alta rotacion 13 7% 84%
Inadecuado mantenimiento de los materiales e instrumentos 10 5% 89%
Existencia de polvo que se presenta 10 5% 94%
Mal estado de los materiales y herramientas 5 3% 97%
Fallas por altas vibraciones 4 2% 99%
Fallas por fugas de aceite y de vapor 2 1% 100%

TOTAL 198 100%
Fuente: Elaboracion Propia

La tabla N°03 llamada “Tabla de frecuencia” que esta en base a la matriz Véster
para detallar y precisar mejor las causas con mayor impacto; las cuales se han
representado a través de un grafico (Figura N° 03) como se muestra a

continuacion:
Figura 3: Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

100%
80%
60%
40%
20%
0%

Puntaje
Porcentaje Acumulado

Descripcidn de las causas

mmmm PUNTAJE ~ ==@==PORCENTAJE ACUMULADO

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 03: se puede observar las causas con mayores impactos; de las

cuales son 6:
- No se tiene una constante coordinacion con las diferentes areas de la planta y
no se cumple los procedimientos de operacion, con una frecuencia del 15%
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No se tiene un adecuado plan de mantenimiento correctivo, con una frecuencia
del 14%
Se cuenta con un solo tipo de mantenimiento operativo diario, con una
frecuencia del 13%
Inadecuada inspeccion ocasionado una mala medicion de las variables de
proceso como temperatura, nivel, presion y flujo,con una frecuencia del 13%
Inadecuados reportes afectando la operacion de los turbogeneradores
ocasionado que salga fuera de servicio, con una frecuencia del 12%
Y finalmente, no se cuenta con capacitaciones frecuentes al personal como
actualizacion de operacion de su sistema de carga y control de procesos
afectando el control de los equipos automaticos, con un 11%

Tabla 4: Resumen de generacion vapor energia

30/11/202
I PRODUCCION DE VAPOR - CALDEROS BAGACEROS Y CALDERO TSXG | | GENERACION DE ENERGIA MW | RESUMEN GENERACION DE VAPOR
GENERACIONVAPOR | TN/DIA |  TN/HPROMED
HORA CALDERO 5 |CALDERO 10{CALDERO 11|CALDERO 12| CALDERO12(REAL) | CALDERO | TOTAL | TOTALGENERACION ENERG. ACTIVA ENERG. ACTIVA CALDERAS BAGACERAS | 3554.25 148.09
TNH NH NH TNH NH TSXG__| BAGACEROS NH TGM 12MW/H SIEMENS 25 MW/H CALDERATSXG 8222.00 3058

L0am| 25 8 50 0 0.00 13300 13300 8.05 1136
20am| 25 58 50 0 0.00 6769 133.00 6902.00 842 11.80
30am| 20 5 & 0 0.00 08 12000 188,00 789 1081 RESUMEN GENERACION DE ENERGIA
40am| 20 5% 50 0 0.00 67 121.00 19400 823 1162 GENERACION ENERGIA | MW/DIA | MW/HORAPROM
50am| 2 50 50 0 0.00 68 1200 190.00 138 1103 GENERACION TGM 2369 890
600am| 2 8 50 0 0.00 69 118.00 187.00 808 1.4 GENERACION SIEMENS | 265.79 1.07
T0am| 2 2 52 0 0.00 0 1290 199.00 867 11.26
80am| 2B & 52 0 0.00 0 12000 19000 197 11.33
90am| 20 & 8 0 0.00 67 11000 17100 184 1170

1000am| 2 50 8 0 0.00 65 11500 180.00 150 1091

1L0am| 23 50 8 0 0.00 03 118,00 181,00 878 1102

1200p.m| 2 0 50 0 0.00 68 12500 193.00 942 1096
L0p.m|{ 25 50 50 0 0.00 66 12500 191.00 9.69 11.05
20p.m| 10 5 Q 30 3450 66 141.50 207,50 858 1158
30pm| 15 55 4 60 69.00 67 179.00 246,00 887 1101

400p.m| 15 5 8 60 69.00 67 18400 51,00 1076 1114
500pm|{ 18 5 30 0 8050 67 183.50 25050 9.9 109
600p.m| 2 50 0 0 80.50 66 15050 216.50 164 109
70p.m| 2 50 8 0 80.50 69 198.50 267.50 1215 114 >
80p.m| 2 5 % 60 69.00 65 192.00 251.00 1038 1042
900p.m| 2 55 4 0 80.50 03 20450 267,50 1052 1146

1000p.m| 20 50 8B 05 1475 06 181.75 K375 9.9 113

1:00p.m| 20 50 30 60 69.00 58 169.00 2100 901 1068

120am| 2 50 30 60 69.00 58 169.00 2100 19 8.9

499 1246 1033 675 776.25 8222 | 355425 1177625 213.69 265.19
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Tabla 5: Planilla de generacion de energia

Oct-22
TGM MWHTr SIEMENS1 TOTAL
DIA MWHr MVarHr MW MWHr MVarHr MW MWHr MVarHr MW
1 229.94 90.37 9.44 267.49 206.38 11.18 497.43 296.75 20.62
2 227.57 89.49 9.55 267.08 204.33 11.25 494.65 293.82 20.80
3 238.28 86.02 9.81 268.21 218.38 11.26 506.49 304.40 21.07
4 244.16 88.01 0.94 272.19 224.54 11.10 516.35 312.55 12.04
5 221.67 87.19 9.39 269.89 206.10 11.24 491.56 293.29 20.63
6 239.25 86.94 9.74 259.86 212.19 10.99 499.11 299.13 20.73
7 198.42 80.37 0.92 256.70 189.53 0.80 455.12 269.90 1.72
8 251.29 99.64 0.93 267.82 214.01 0.78 519.11 313.65 1.70
9 245.35 108.04 10.18 271.47 207.84 11.51 522.82 315.88 21.69
10 230.58 106.56 9.68 276.28 205.23 11.48 506.86 311.79 21.16
11 234.53 108.61 12.62 257.50 190.66 10.79 492.03 299.27 23.41
12 243.92 120.90 10.13 105.45 7847 10.77 349.37 199.37 20.90
13 225.19 119.35 9.43 198.11 127.41 9.90 423.30 246.76 19.32
14 231.13 84.46 9.52 260.61 209.93 10.88 491.74 294.39 20.40
15 235.56 75.65 9.86 256.92 221.30 10.88 492.48 296.95 20.74
16 226.83 76.63 9.20 269.91 220.10 11.16 496.74 296.73 20.36
17 235.15 94.05 9.82 267.36 208.91 11.18 502.51 302.96 21.00
18 238.11 95.62 9.97 268.97 212.52 11.29 507.08 308.14 21.26
19 231.63 97.03 9.45 269.14 203.35 11.13 500.77 300.38 20.58
20 174.86 88.90 1.23 252.14 156.50 10.53 427.00 245.40 17.76
21 48.43 28.17 4.38 76.58 43.85 8.30 125.01 72.02 12.68
22 196.27 71.09 823 232.51 181.98 13.75 42878 253.07 21.9
23 211.39 79.10 8.76 259.08 204.84 10.64 470.47 283.94 19.40
24 193.44 71.95 8.05 256.41 183.48 10.76 449.85 261.43 18.82
25 168.28 75.11 711 248.85 171.96 10.28 417.13 247.07 17.40
26 172.06 76.66 1.20 253.64 165.45 10.60 425.70 242.11 17.79
27 178.27 78.21 7.49 267.23 167.31 11.16 445.50 245.52 18.65
28 183.66 71.81 71.60 255.90 170.70 14.94 439.56 248,51 22.54
29 183.43 79.36 1.62 259.62 185.56 10.84 443.05 264.92 18.46
30 213.69 85.70 9.00 265.79 194.21 10.89 479.48 279.91 19.89

La tabla N°05 llamada “Planilla de Generacién de energia “
detalla y precisar las potencias generadas de los turbogeneradores se han
representado a través de un grafico (Figura N° 03) como se muestra a

continuacion
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Figura 4: Planilla de generacion de noviembre -2022

POTENCIA TOTAL GENERADA - NOVIEMBRE 2022
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En la Figura N° 04: se puede observar la potencia generadas en MW de los

turbogeneradores durante todo el mes de noviembre 2022

4.2 Hacer un analisis efectivo de averias en los turbogeneradores que
elimine del todo los modos de fallas actuales en ellas.
Para el desarrollo de este objetivo especifico se realiz6 la aplicacion de otra
herramienta de investigacibn como una guia de andlisis documental para el
respectivo andlisis por concepto de frecuencia de averias o fallas en los
equipos:
Tabla 6: Namero de interrupciones de acuerdo al tipo de fallas

Tipo de Falla N* d? .
Interrupciones Porcentaje
Falla del Motor 9 14%
control de molino 1y 2 8 13%
Caida de clientes caldero 10 8 13%
El control de motores de lavadero AyB 7 11%
Caida de clientes caldero 12 6 10%
Caida de clientes caldero TSXG(Caldero Chino) 5 8%
Falla del Servidor 1B 5 8%
Caida de cliente de SRl 4 6%
Trasmisor de presion 3 5%
Valvula de servomotor de turbina de 25 mw 3 5%
Caida de torre de media tensién 2 3%
valvula automatica reductora de 64 a 32 bar 2 3%
Temperatura de saturacion 1 2%
TOTAL 63 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Se detalla que la mayor proporcién de incidencias radica en las fallas de tipo:
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“Falla del motor” y “control de molino 1y 2” y “caida de clientes caldero 107, los
cuales se puede visualizar en el siguiente grafico (Figura N° 05):

Figura 5 Gréfico de las Fallas més frecuentes

Fallas mas frecuentes
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Fuente: Elaboracion Propia

En la figura N° 05 se observa que la mayor proporcion de incidencias radica en
las fallas de tipo: “Falla del motor” y y “control de molino 1 y 2” y “caida de
clientes caldero 10” en las cuales la primera representa un 14% y las dos
dltimas en mencion representan un 13% de frecuencia en comparacion con las
otras fallas.

Para ratificar el analisis de la situacion actual y detectar las fallas que tienen
mayor relevancia en tiempo de reparacion, se tiene la siguiente representacion
por cada elemento eléctrico interrumpido:

Tabla 7: Tiempo total de cada elemento eléctrico interrumpido

Elemento eléctrico interrumpido Tiem.po Total Porcentaje Porcentaje

(minutos) Acumulado Acumulado
turbina de 25 mw 984 49% 984 12%

Turbina 25 mw con los trasformadores

de 13.8kw a 6.3 kw 678 34% 1662 20%
turbina de generacidn 155 8% 1817 22%
trasformadores de media tension 146 7% 1963 23%
caldero 12. tablero de variadores 59 3% 2022 24%
TOTAL 2022 100% 8448 100%

Fuente: Elaboracion Propia
La falla que tienen mayor relevancia en tiempo de reparacion a comparacion
de las otras es la "turbina de 25 mw, la cual se puede visualizar en el siguiente

gréafico (Figura N° 06):
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Figura 6: Grafico del tiempo total de cada elemento eléctricos interrumpidos
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Fuente: Elaboracion Propia

El elemento eléctrico con mas tiempo interrumpido presenta un total de
49% de tiempo de paradas por reparacion es decir 984 minutos de interrupcion;
y este elemento es la "turbina de 25 mw”; esto indica que por motivos de un
inadecuado mantenimiento el condensado estuvo con suciedad. Por lo tanto,
ya no esta realizando las transferencia o intercambio de calor como debe de
ser y es por tal motivo que marca errbneamente en el trasmisor de presién y

tripea a la turbina.

Luego de realizar el andlisis por concepto de frecuencia de averias o
fallas en los equipos. A continuacién, se realizd el método de modos y efectos
de fallas de los equipos eléctricos que tiene la empresa, los cuales conforman
la muestra en la presente investigacion; elaborando los criterios de analisis para
obtener el numero de prioridad de riesgo (NPR); los cuales se basan en las

tablas niameros 08, 09, 10 y 11 que se encuentran en el anexo N° 06:

NPR = G*O*D
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Tabla 8: Analisis de Modo efecto de fallas

CONDICIONES
ANALISIS DE MODO EFECTO DE FALLAS EXISTENTES
EFECTOS
N° DE ELEMENTOS MODO DE FALLO CONTROLES
FALLAS |ELECTRONICOS R POTENCIAL POTE?ACII_,?\_BES DE ACTUALES GO0 NPR
vélvula est4 saliendo
Por fallas externas y|fuera de rango de trabajo| Correctivo
16 Turbina de 25 mw | 984 | fecha de caducidad | y calentamiento en el (inspeccién | 8 | 7 336
del antivirus sistema de refrigeracion y visual)
de los servidores
Turbina 25 mw con .
Por mantenimiento | Conector eternet en mal .
8 os trasformadores | 678 . Correctivo
preventivo estado y Desgaste de la 718 504
de 13.8kw a 6.3 kw .
inadecuado rosca del termopozo
Inadecuada
coordinacion de
15 155| operacion y Fecha Sistema UPS en mal Correctivo 86 336
Turbina de de caducidad del estado
generacion antivirus
15 Trasforr_nadore_g 146 Inadecu_a}da Una de sus fa_ses esta Correctivo | 6 | 7 210
de media tensién operacién puesta a tierra.
Caldero 12. 59 motor de tiro
9 tab!ero de |nd_u0|do no caida de planta Correctivo 9|7 504
variadores encienden en
caldero

Fuente: Elaboracién Propia

Los elementos electronicos con mayor numero de prioridad de riesgo son: el

caldero 12 — tablero de variadores y la turbina 25 mw con los trasformadores

de 13.8kw a 6.3 kw porque presentan mayor gravedad, mayor grado de

ocurrencia, mayores dificultades de deteccion y mayor prioridad de riesgo.

4.3 Elaborar el respectivo sistema de control de carga y sincronismo.

En la gran mayoria los sistema de control , se realizar de forma manual y en
algunas ocasiones de forma semiautomatica, el operador tiene que salir de su
lugar de operacién para monitorear sus temperaturas y abrir sus valvulas
manuales , monitorear sus presiones e indicadores de nivel , en el control del
arranque de los turbogeneradores en la empresa agroindustrial casa grande , es
por ello que se debe de realizar un andlisis del sistema de control y todas la
variables que involucran el funcionamiento de las turbinas , es por ello que se
tiene un sistema que se puede mostrar en la siguiente figura N° 06

El sistema de cogeneracion de energia empieza en caldero TSXG , lo cual

genera vapor a una presion de 60 kg / cm2 y una temperatura de 490 C° ,
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mediante sus valvula reductoras de presion ingresa a la turbina 32 bares a 390
C° y una potencia generada en sus generadores de 12 MW en la turbina de 25
MWy 12 MW la turbina de 32 MW . EL sistema de condensado el responsable
de extraer el calor latente del vapor de escape de la turbina , es necesario
obtener un vacio en el condensador a fin de expulsar los gases no condensables
, el agua obtenida en la condensacién se va impulsando continuamente al
exterior por medio de bombas , el condensador tiene su control de nivel de agua
gue acciona el arranque y parada de la bomba de condensado garantizando un
sello de agua a fin de mantener el vacio en el condensador. El agua tiene un
sistema de control automético instalado en sus tuberias un sensor de
conductividad y un sensor de PH , cuando la légica detecta que el agua esta
contaminada , activa la valvula de drenaje , y cuando detecta que no esta
contaminada cierra la valvula de drenaje y abre la valvula de la linea principal
siendo reutilizada para el ciclo del proceso . El agua condensada lo hacen llegar
a un tanque de agua condensada donde es tratada y nuevamente sirve para
alimentar a los domos de los calderos y para ser transformada en vapor . En la
etapa de extraccion extrae a 150 Psi, quiere

decir que la turbina ingresa con una presion de 853 PSl y reduce a 150 Psiy en
la Gltima etapa la presion de vapor llega a 25 PSI y una temperatura de 126 C°
que sirve para el proceso de fabrica
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Figura 8: Grafico de sistema de cogeneracién de electricidad en agroindustrial casa grande s.a.a (antiguo )
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A continuacion, se muestra el proceso de generacion de electricidad que se
usaba en la empresa agroindustrial CasaGrande S.A.A el proceso se interviene
en 2 etapas de extraccion la cual el antiguo sistema no se muestra las variables
de proceso en su etapa de extraccion, no se tiene el monitoreo de las variables
como temperatura Por razones de seguridad, es necesario suministrar
instalaciones de visualizacion de variables La funcion

de estas instalaciones es asegurar una deteccién rapida y selectiva de cualquier
fallo, para minimizar los dafios relacionados con los fallos. Y en la etapa de
generacion no se tiene la visualizacion de la temperaturas de los cojinetes de la
turbina , reductor y generador . tampoco vibracién y revoluciones

La operacion satisfactoria del turbogenerador consta de un programa que brinda
un sistema completo y féacil de usar, el operador puede analizar todas la variales
gue presenta la turbina, el programa cuenta con mas comandos mas instructivo
que facilitaran las operacion de sistema de control de carga y sincronismo de la
turbinas y asi evitar paradas fortuitas que puedas afectar la produccién consta
de las siguientes componentes . Los dispositivos de mediciéon y monitoreo mas
importantes

en el generador son los que vigilan las temperaturas

y vibraciones.
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ITEM DESCRIPCION TAG
1 VIBRACION RADIAL EN COJINETE DE LA TURBINA VI20A
2 VIBRACION RADIAL EN COJINETE DE LA TURBINA VI20B
3 VIBRACION RADIAL EN COJINETE DE LA TURBINA VI21B
4 VIBRACION RADIAL EN COJINETE DE LA TURBINA VI21 A
5 TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI16
6 TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI17
7 TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI18
8 TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI19
9 TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI22
10 |TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI23
11 TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI24
12 TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI25
13 TEMPERATURA DE COJINETE GENERADOR TI30
14 |TEMPERATURA DE COJINETE GENERADOR TI31
15 TEMPERATURA DE FASES DEL GENERADOR TI32
16 [TEMPERATURA DE FASES DEL GENERADOR TI33
17 |TEMPERATURA DE FASES DEL GENERADOR TI134
18 |VIBRAICON DE CAJA DE CAMBIO A YI26A
19 VIBRACION DE CAJA DE CAMBIO B YI26B
20 VIBRACION DE EJE DE GENERADOR DE- SENSOR X VI27A
21 VIBRACION DE EJE DE GENERADOR DE- SENSOR Y VI27B
22 VIBRACION DEL EJE DE GENERADOR NDE - SENSOR X VI43A
23 VIBRACION DEL EJE DE GENERADOR NDE - SENSOR Y V143B
24 |[TEMPERATURA DE AIRE FRIO DE REFRIGERACION Tl44
25 TEMPERATURA DE AIRE FRIO DE REFRIGERACION T145
26 |TEMPERATURA DE AIRE FRIO DE REFRIGERACION Tl46
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Figura 9: Grafico de sistema de vibraciones y temperaturas en agroinstrial casa grande S.A.A
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4.4 Evaluar econdmicamente la viabilidad del sistema de control

propuestos.

A continuacion, se muestra la evaluacion econdmica de los distintos
aspectos de Sistema de control de carga y sincronismo para dar solucién a la
problematica suscitada por las paradas no programadas de turbogeneradores y
suministradora. En la siguiente tabla presentamos los costos que involucra la

implementacion de dicho sistema:

Tabla 9: Costos de equipos para implementar el sistema

iftem Denominacion Cant. Unidades Precio Unit. Sub total
1  Herramientas mecanicas de mano 4 Juego 150 S/, 600
2  Herramientas eléctricas de mano 2 Juego 200 S/, 400
3  Sistema de control (Programa) 1 Prog. 5000 S/ 5000
4  Analizador de vibraciones 1 Pzas 4675 S/. 4,675
5 Analizador de viscosidad de aceite 1 Pzas 2850 S/. 2,850
6 Termdémetro con rayos infrarrojo, 1 Pzas 250 S/, 250
0...300°C
7  Tubo conduit para cables eléctricos 5 Pzas 3 Sl. 15
8 Pantalla HMI KTP400 Basic 1 Curso 3000 S/. 3,000
9 Capacitacién en técnicas predictivas 1 Curso 3000 S/. 3,000
10 Capacitacion en electricidad intermedia 1 Curso 3000 S/. 3,000
12 SIMATIC S7-1200, Médulo de E/S 1 Curso 3000 S/. 3,000
analogicas
Total S/. 25, 790

Fuente: Elaborado tomando como referencia la proforma de la empresa Agroindustrial
Casagrande

En la tabla 9, se muestra los costos del recurso humano para la

implementacion del Sistema de control de carga y sincronismo.
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Tabla 10: Costos del Recurso Humano

. Cantidad Precio Inversién
DESCRIPCION Unidad al mes unitario (S/.) Total (S/.)
Técnico mecanico - eléctrico S/./mes 1 4000 4000
Operario mecanico - Sl./mes 3 2000 6000
eléctrico
TOTAL (S/.) 10000

Con la informacién de la tabla 14, obtenemos los costos de personal que
involucra implementar el Sistema de control de carga y sincronismo. Se requiere
un técnico mecanico — eléctrico contratado por un mes y un operario mecanico
— eléctrico contratado por cuatro meses. El total de costos del recurso humano
asciende a S/ 10 000.

Tabla 11: Costos Mensuales de Personal y Capacitacion

. Cantidad de Precio Inversion

DESCRIPCION Unidad meses unitario (S/.)  Total (S/.)
Técnico mecanico - eléctrico S/. mes 1 4000 4000
Operario mecanico - eléctrico  S/. mes 3 2000 6000
Capacitacion al personal Glb. 1 4000 4000
TOTAL (S/.) 14000

En la Tabla 11 se visualiza que, en los 06 primeros meses se tiene
planeado capacitar al personal respecto al uso de del Sistema de control de
carga y sincronismo para minimizar las paradas no programadas de los

turbogeneradores y suministradora, ello incurre a un costo de S/ 14 000.

Para realizar la evaluacién econdmica se ha tenido en cuenta lo siguiente:
a) Se contemplo6 una tasa de interés anual de 12% (tasa mensual equivalente al
1%), b) Las horas por paradas programadas son en promedio 4 al mes, lo cual
implica un gasto de S/. 2000, c) EI mantenimiento preventivo tiene un costo
mensual de S/. 4000.
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Tabla 12: Flujos econémicos y VAN (en Soles)

MES 0 1 2 3 4 5 6
EGRESOS -25790  -20000 -20000 -20000 -20000  -20000 -20000
Inversion -25790
Gastos en personal -14000 -14000 -14000 -14000 -14000 -14000
Pérdidas por horas paradas -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000
Mantenimiento preventivo -4000 -4000 -4000 -4000 -4000 -4000
INGRESOS 45000 45000 45000 45000 45000 45000
BENEFICIOS -25790 25000 25000 25000 25000 25000 25000

VAN 31250
TIR 5%

Haciendo una proyeccién de 6 meses, se obtiene un Valor Actual Neto

(VAN) de S/. 31 250 que es un valor positivo y una TIR mensual de 5%, que es

mayor que la tasa de descuento mensual al 1%.

Por tanto, teniendo un VAN positivo, una TIR mayor a la que manejamos

nos indica que el proyecto Sistema de control de carga y sincronismo es viable

en el aspecto econdémico.
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos al desarrollar el primer objetivo especifico coincide con
la investigacidn de los autores Saleh Msaddi (2022) debido a que se realizo un
diagndstico para conocer el estado actual de los turbogeneradores de la planta
y ambas investigaciones son de tipo aplicada y explicativo porque el propdsito
es una implementacion de un sistema de control de cargas para la reducir las
paradas no programadas en los generadores y suministradora, dichas

investigaciones son con un enfoque cuantitativo.

Con respecto al desarrollo del segundo objetivo especifico, se obtuvieron los
resultados a través de un analisis por concepto de frecuencia de averias o fallas
en los equipos, los cuales se detall6 que la mayor proporcién de incidencias
radica en las fallas de tipo: “Falla del motor”, “control de molino 1y 2” y “caida de
clientes caldero 10”, los cuales la primera representa un 14% y las dos ultimas
en mencion representan un 13% de frecuencia en comparacion con las otras
fallas. A la vez se realizé el método de modos y efectos de fallas de los equipos
eléctricos que tiene la empresa, los cuales conforman la muestra en la presente
investigacion; elaborando los criterios de analisis para obtener el niumero de
prioridad de riesgo (NPR); los cuales los elementos electronicos con mayor
namero de prioridad de riesgo son: el caldero 12 — tablero de variadores y la
turbina 25 mw con los trasformadores de 13.8kw a 6.3 kw porque presentan
mayor gravedad, mayor grado de ocurrencia, mayores dificultades de deteccion
y mayor prioridad de riesgo. Lo mencionado coincide con la investigacion del
autor Henneaux Pierre (2016) se sefala como propuesta desarrollar un enfoque
probabilistico integrado para el andlisis de apagoén, capaz de manejar el
acoplamiento entre eventos en falla en cascaday la respuesta dinAmica de la

red a perturbaciones iniciadoras estocasticas.

La investigacion de illesca (2019) describe el disefio de un tablero de
sincronismo para una planta de generacion eléctrica para solucionar los
problemas de operacion manual y evitar el riesgo de corto circuito por errores de

operacion.

En la investigacion de Mufioz y Lata (2017 ) la finalidad del presente proyecto es
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disefiar y construir un médulo didactico para aplicacion de sistemas SCADA que

permita monitorear en tiempo real el comportamiento

de un sistema eléctrico de potencia y comparar los datos obtenidos corriendo un
flujo de potencia en el software ETAP para determinar cual es el margen de error

entre la practica y lo simulado.

En la investigacion de Monteza (2021) busca analizar datos archivados y en
tiempo real, obtenidos con el software ETAP-Real time y con ellos desarrollar un
modelo de prediccidn, el cual nos permita pronosticar el impacto de sistemas de
ERNC en las redes de distribucion de energia, ante distintas situaciones y
condiciones de operacion De esta manera, se podria lograr una solucién que se
ajuste de manera Optima a los nuevos sistemas de generacion de energia
proximos a desarrollarse en nuestro pais, proporcionando una alternativa para la
supervision eficiente de la red de distribucion con GD mediante los sistemas de

simulacién, monitoreo y control .

La investigacion de Medina y Barroso (2012) describe los generadores
sincronos, las condiciones que se debe tomar para realizar la sincronizacién y
las ventajas de operar en paralelo dos 0 mas generadores de corriente alterna.
Asi también se detalla los sistemas de transferencia entre dos o méas fuentes de
energia. El sistema de transferencia de energia consta de dos partes principales:
el control que esta conformado por el controlador I6gico programable, que hace
la funcién de un cerebro, la pantalla tactil y el relé de voltaje que supervisa el
estado de las lineas de la red eléctrica; la fuerza esta conformada por los relés
de interface y los contactores. El sistema de control cumple la funcion de ordenar
la activacion de los generadores de emergencia, su correcta sincronizacion y
transferencia a la barra comun, la conexion para alimentar la carga y la
proteccion de los generadores. El sistema de fuerza actla segun las 6rdenes

enviadas por el PLC.

43



VI. CONCLUSIONES
Se aplico el sistema de control de carga y sincronismo a través de un programa
para la reduccion de las paradas no programadas en turbogeneradores y
suministradoras que ocasionan paradas en la produccion. Para ello, se
desarrollaron los siguientes objetivos:
Se llevd a cabo un diagnostico en la gestion de los procesos para
comprender el estado de los turbogeneradores y suministradora de la
planta, en el cual se pudo detallar las principales causas con mayores
impactos de la problemética.
Se hizo un andlisis efectivo de averias en los turbogeneradores que
elimine del todo los modos de fallas actuales en ellas; donde los elementos
electrénicos con mayor numero de prioridad de riesgo son: el caldero 12 —
tablero de variadores y la turbina 25 mw con los trasformadores de 13.8kw
a 6.3 kw porque presentan mayor gravedad, mayor grado de ocurrencia,
mayores dificultades de deteccién y mayor prioridad de riesgo.
Se elaboro el sistema que se aplicé para la mejora del sistema de control
y carga de turbogeneradores para la empresa, lo cual se realizo la
siguiente automatizacion mediante el programa Tia Portal v15.0 para s7 -
1200 y sistema de supervision hmi. Y finalmente se logro aumentar la
generacion de energia de los turbogeneradores 213.69 MW / DIA y
265.79 MW/ DIA . Lo que demuestra la evidencia de mejora.
Finalmente, se realizo la evaluacion economica del sistema, obteniendo
como monto de inversion S/. 25,790.00 soles. Por lo tanto, es viable la
inversion para la empresa que dispone de esa cantidad.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar periédicamente (cada tres meses) un diagnostico basado en el reporte
de fallas sustentado en las paradas no programadas de los turbogeneradores
y suministradores con el objetivo con el propésito de realizar un mantenimiento

preventivo de ambos.

Aplicar un adecuado control (seminal) por KPI de los indicadores mas
relevantes para la operacién efectiva del turbogenerador con el propésito de

disminuir sus paradas no programadas.

Implementar un mantenimiento planificado para todos los equipos eléctricos,
mecanicos y a la vez de instrumentacion del turbogenerador y suministradores
en la empresa Agroindustrial Casa Grande, ello acompafiado de capacitaciones
a los colaboradores encargados de la supervisién y mantenimiento del nuevo

sistema de control.

Verificar trimestralmente los costos a los que la empresa Agroindustrial Casa
Grande incurre al implementar el sistema de control de carga y sincronismo

para evaluar su factibilidad econémica.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Defenicion Definicion Operacional [Dimensiones Indicadores Escalade
Conceptual medicién
Variable El sistema méas comun | El tablero de sincronismo Carga Criticidad en cargas
independiente: |es el control | permite que dos o mas Generador Capacidad
Sistema de control sincronizado de | fuentes de corriente alterna sincrénico
i i i De razén
de cargay transferencia de carga | (CA) funcionen en paralelo, Voltaje
sincronismo sin interrupcion”. Esto | igualando la frecuencia y el Aislamiento
permite la transferencia | voltaje de las fuentes de
de energia sin corte del | alimentacion verificando que Fuente de excitacion
suministro de energia, ya | las fases estén girando en la del campo
que iguala los | misma direccion. (lllesca _ .
_ Costo operativo]  ((Costos finales -
parametros eléctricos del | Cangalaya, 2019) o
costos iniciales)/costos
grupo electrégeno con )
. finales)*100%
los parametros eléctricos
de la red.
(Villarroel.2017)
Variable La reduccion de las | El mantenimiento preventivo | Estado de las [Cantidad de Reportes de
. . I - redes de B.T. |, :
dependiente: | paradas no programadas | implica el mantenimientoy la interrupciones por fallas
o | ién || revision | ivi | - —— -
Reduccion de |5 '@ deteccion y el revision de los activos de la Disponibilidad Tiempos de
Alisi izacié i i6 De razén
paradas no analisis de las | organizacion para C:pn;zn_ta((éﬁgrgeo
perturbaciones gue | mantenerlos en condiciones gas = P

programadas en
turbogeneradores |

suministradoras

existen en un suministro
eléctrico debido a las
deficiencias que puedan
tener sus componentes

(Villarroel, 2017)

de funcionamiento éptimas.
Las inspecciones y
observaciones sistematicas
permiten detectar y corregir
los problemas antes de que
se produzca un fallo. (Art.

Modec ,2020)

disponible - Tiempo
perdido del
proceso)/Tiempo
disponible)*100
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Anexo 2: Carta solicitud y de aceptacion para un proyecto de investigacion

Trujillo, 07 de Julio del 2022

Ing. DAVID VILLACORTA CARDOSO
Jefe Dpto. Instrumentacién y Control
Empresa: CASA GRANDE S.A.A

Presente. -

Yo, IRVIN CAZELY CASTILLO LEON, identificado con D.N.I N°® 74231 867,
ante Ud. me presento y expongo:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo, y a la vez manifestarle que dentro de mi
formacion académica en la experiencia curricular de investigacion del IX ciclo de la
escuela profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Universidad Privada César
Vallejo — PFA — Sede Trujillo, se contempla la realizacién de una investigacién con
fines netamente académicos para la obtencién del titulo profesional al finalizar la
carrera.

En tal sentido, considerando la relevancia de la organizacion, solicito su
colaboracion, para poder realizar mi investigacion en el 4rea de la empresa que esta a
su cargo y obtener la informacién necesaria y a la vez hacer uso del nombre de la
empresa en el titulo de mi proyecto para poder desarrollar la investigacién que se
basa en una propuesta titulada: * Sistema de Control de Carga y Sincronismo para
Reducir Paradas no Programadas en Turbogeneradores y Suministradoras en
Agroindustrial Casa Grande”.

Se adjunta la carta de autorizacién de uso de informacién y publicacién, en
caso que se considere la aceptacion de esta solicitud para ser llenada por el
representante del drea de estudio para la investigacién de la empresa.

Agradeciéndole anticipadamente por vuestro apoyo en favo.r de mi formacién
profesional, hago propicia la oportunidad para expresar las muestras de nuestra
especial consideracion.

Atentamente,

Irvin Cazgly Castillo Ledn
DNI N* 74231867
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CARTA DE ACEPTACION

» Yo, ING. DAVID VILLACORTA CARDOSO identificado con DNI N° 40744809 en mi
calidad de Jefe del Departamento Instrumentacién y Control del area de Instrumentacion
y Control de la empresa CASA GRANDE S.A.A con R.U.C N° 2013182320 con domicilio
legal en AV. PARQUE FABRICA NRO. S/N

OTORGO LA AUTORIZACION, al sefior IRVIN CAZELY CASTILLO LEON
identificado con DNI N° 74231867, estudiante de la carrera profesional de Ingenieria
Mecanica Eléctrica, para que utilice la informacién que se le brindara con la finalidad de
que pueda desarrollar su investigacion y publicar los resultados en el repositorio de su
institucion para optar el Titulo Profesional.

Asimismo, hago de conocimiento que el estudiante en mencion debe respetar lo
acordado en el no alterar la informacién brindada por mi persona como jefe de
Instrumentacién y Control.

Se expide la presente a solicitud de los interesados, para los fines que crea
conveniente ante las autoridades correspondientes.

Trujilie? A ulio del 2022.

Vit

D A
ING. DAVID TA CARDOSO

| Elestudiante declara que jos datos emitidos en esta carta y en su Investigacion para su Tesis son auténtices. En caso de comprobarse |a falsedad

de datos, el estudiante sera sometido al inicio del procedimiente disciplinario correspondiente, asimismo, asumira toda la responsabilidad ante
posibles acciones legales que el jefe de Instrumentacion y control de la empresa, otorgante de la informacion, pueda ejecutar sino se respeta lo

acordado en la presente carta. O

Irvin Cazely Castillo Ledn
DNI N° 74231867
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Anexo 3: Resolucion del Consejo Universitario

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO N° 0262-2020/UCV

Trujillo, 28 de agosto de 2020

VISTOS: el Oficio N°0275-2020-VI-UCV, remitido por el Dr. Jorge Salas Ruiz, Vicerrector de Investigacion
de la UCV, y el acta de la sesion ordinaria del Consejo Universitario del 28 de agosto del presente ario, en
el cual se aprueba la actualizacion del CODIGO DE ETICA EN INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO; y

CONSIDERANDO:

Que, conforme lo establecido en el articulo 48° de la Ley Universitaria N® 30220, la investigacion
es una funcién esencial y obligatoria de la universidad, que mediante la produccién de conocimiento y
desarrollo tecnolégico responde a las necesidades de la sociedad y del pais;

Que, para realizar investigacion cientifica existen una serie de normas que regulan las buenas
practicas y aseguran la promocién de los principios éticos para garantizar el bienestar y la autonomia de
los participantes de los estudios, asi como la responsabilidad y honestidad de los investigadores en la
obtencién, manejo de la informacion, el procesamiento, interpretacion, elaboracién del informe de
investigacion y la publicacion de hallazgos;

Que, mediante resolucién de Consejo Universitario N°083-2016-UCV, de fecha 29 de noviembre
de 2016, se aprobd el Codigo de Etica en investigacion de la Universidad César Vallgjo, documento que
fue modificado mediante Resolucion de Consejo Universitario N°0126-2017-UCV, de fecha 25 de mayo
de 2017, incluyéndose las sanciones e infracciones, ademas de indicar la gradualidad de la falta, factores
agravantes o atenuantes, particularidades para los casos de personas infractoras, nuevas o reincidentes,

-, ' al Cadigo de Etica en Investigacion de la Universidad César Vallejo;

Que, el Dr. Jorge Salas Ruiz, Vicerrector de Investigacion, mediante Oficio N°0275-2020-VI-
UCV, ha informado que luego de revisar el Cédigo de ética, ha detectado que los codigos de conducta
nacionales e intemacionales han ido cambiando en el tiempo y con la finalidad de salvaguardar el
bienestar de los participantes y elevar los estandares de competencia profesional y de investigacion; ha
solicitado la actualizacion de! CODIGO DE ETICA EN INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO, con el proposito de fomentar la integridad cientifica de las investigaciones desarrolladas en el
ambito de la Universidad César Vallgjo, en el cumplimiento de los maximos esténdares de rigor cientifico,
responsabilidad y honestidad, para asegurar la precisién del conocimiento cientifico, proteger los
derechos y bienestar de los participantes de los estudios, investigadores y la propiedad intelectual;

Que, elevado el expediente al Consejo Universitario, en su sesién ordinaria del 28 de agosto del
afio en curso, este érgano de gobiemno ha evaluado el proyecto presentado y, encontrandolo conforme
con los requerimientos técnicos basicos procedié a su aprobacion; por lo cual es necesario la emision de
resolucion de consejo universitario;

Estando a lo expuesto y de conformidad con las normas y reglamentos vigentes;

Somos la universidad de los fIVIOIO

que quieren salir adelante.
Resoiuc o - ucv.edu.pe
— esolucion de Consejo Universitario N°0262-2020-UCV - Pagina 1 de 2 ‘
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Anexo 4: Carta de presentacion

SENORES:

Presente

ASUNTO: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y
asi mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante del programa para
adultos de la carrera Ingenieria mecénica eléctrica de la UCV, en la sede Trujillo,
promocién 2022, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeremos
la informacién necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la cual

optaré el grado de Ingeniero mecénico electricista

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “Sistema
de control de carga y sincronismo para reducir paradas no programadas en
turbogeneradores y suministradoras en Agroindustrial Casa Grande” y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de profesionales especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir

a usted, ante su connotada experiencia en el tema.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted,

no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Castillo Ledn, Irvin Cazely
DNI:
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e Instrumento: Guia de entrevistas

ENTREVISTA AL ENCARGADO DEL AREA DE MANTENIMIEN 1 U,
Esta entrevista tiene la finalidad de recopilar informacion sobre el Mantenimiento de los

turbogeneradores y suministradoras en la planta de la empresa.

INTRODUCCION:

La entrevista del presente proyecto de investigacion que corresponde a la escuela de ingenieria mecanica
eléctrica de la universidad César Vallejo; tiene la finalidad de indagar sobre el mantenimiento de los
turbogeneradores y suministradoras en la planta de la empresa; la informacion brindada es de caracter
confidencial y sera unicamente utilizada para el propésito de la investigacion.

Agradecemos por su cordial colaboracion.

1. Datos:

Apellidos y Nombres del Entrevistado:
DNI N: Cargo:

2. ¢Qué tiempo tiene usted trabajando en la empresa?

3. ¢Quétipo de mantenimiento tienen actualmente en los turbogeneradores y suministradoras
en la planta de la empresa?

4. ¢Cudles son las fallas mas frecuentes?

5. ¢Cudles serian las causas que generan esas fallas?

6. ¢Cuédl es el procedimiento técnicos a seguir para solucionar las interrupciones del servicio?

7. ¢Qué medidas toman en cuenta para prevenir los problemas ocasionados por los
fenédmenos climatoldégicos?

8. ¢Usted como profesional, qué recomendacion daria para solucionar el problema de las
paradas no programadas en los turbogeneradores y suministradoras en la empresa?
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e Instrumento: Guia de Anélisis documental

REPORTES DE INTERRUPCIONES DE LOS TURBOGENERADORES EN LOS MESES ENERO - DICIEMBRE DEL
2021 Y LOS PRIMEROS MESES DEL 2022

N° de Elemento eléctrico Ultima fecha | Tiempo
Tipo de Falla . . . Motivo de Total
Interrupciones interrumpido . .. .
interrupcion | (minutos)
TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia
Instrumento: Guia de Andlisis documental.
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e Instrumento: Guia de Anélisis documental.

-
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO N° 01

NO

VARIABLES/DIMENSIONES/INDICADORES |Pertinencia|Relevancia Claridad |Sugerencias

1 2 3

VARIABLE INDEPENDIENTE: Sistema de| SIi |[NO| Si |[NO| Si |[NO
control de carga y sincronismo

DIMENSION 1: Carga

1 |Criticidad en cargas
DIMENSION 2: Generador Sincronico

2 | Capacidad

3 |Voltaje

4 | Aislamiento

5 |Fuente de excitacion del campo
VARIABLE DEPENDIENTE: Reduccién de
paradas no programadas en turbogeneradores y
suministradoras
DIMENSION 1: Estado de los turbogeneradores y
suministradoras
Cantidad de Reportes de interrupciones por fallas
DIMENSION 2: Disponibilidad requerida

8 |Tiempos de alimentacion de cargas = ((Tiempo
disponible - Tiempo perdido del proceso)/Tiempo
disponible)*100
DIMENSION 3: Costo operative

9 |((Costos finales - costos iniciales)/costos
finales)*100%

Observaciones (precisar si hay

suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable
[]

Apellidos y nombres del juez validador: CIP:

Profesién y especialidad del validador:

Fecha:

1 pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2 relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo
3 claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo FIRMA'Y SELLO DEL EXPERTO
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO N° 02

N°|VARIABLES/DIMENSIONES/INDICADORES |Pertinencia|Relevancia|Claridad|Sugerencias

1 2 3

VARIABLE INDEPENDIENTE: Sistema de| Si | NO | Si | NO |Si|NO
control de carga y sincronismo

DIMENSION 1: Carga

Criticidad en cargas

DIMENSION 2: Generador Sincrénico

Capacidad

Voltaje

Aislamiento

g b WD

Fuente de excitacion del campo

VARIABLE DEPENDIENTE: Reduccion de
paradas no programadas en
turbogeneradores y suministradoras

DIMENSION 1: Estado de los
turbogeneradores y suministradoras

Cantidad de Reportes de interrupciones por
fallas

DIMENSION 2: Disponibilidad requerida

Tiempos de alimentacion de cargas =
((Tiempo disponible - Tiempo perdido del
proceso)/Tiempo disponible)*100

DIMENSION 3: Costo operative

((Costos finales - costos iniciales)/costos
finales)*100%

Observaciones (precisar si hay

suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir[] No aplicable
[]

Apellidos y nombres del juez validador: CIP:

Profesion y especialidad del validador:

Fecha:

1 pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2 relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo
3 claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo FIRMA Y SELLO DEL EXPERTO
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO N° 03

N°| VARIABLES/DIMENSIONES/INDICADORES |Pertinencia|RelevancialClaridad| Sugerencias

1 2 3

VARIABLE INDEPENDIENTE: Sistema de| Si |NO| Si | NO | SI |[NO
control de carga y sincronismo

DIMENSION 1: Carga

Criticidad en cargas

DIMENSION 2: Generador Sincrénico

Capacidad

Voltaje

Aislamiento

g b WD

Fuente de excitacion del campo

VARIABLE DEPENDIENTE: Reduccién de
paradas no programadas en turbogeneradores y
suministradoras

DIMENSION 1: Estado de los turbogeneradores
y suministradoras

Cantidad de Reportes de interrupciones por
fallas

DIMENSION 2: Disponibilidad requerida

Tiempos de alimentacién de cargas = ((Tiempo
disponible - Tiempo perdido del
proceso)/Tiempo disponible)*100

DIMENSION 3: Costo operative

((Costos finales - costos iniciales)/costos
finales)*100%

Observaciones (precisar si hay

suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No
aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: CIP:

Profesion y especialidad del validador:

Fecha:

1 pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2 relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

3 claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo FIRMA Y SELLO DEL EXPERTO
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¢ Instrumento: Guia de entrevistas

Esta entrevista fiene Ia finalidad de recopiar informacion sobre el Mantenimiento de ios
turbogeneradores y suministradoras en la planta de la empresa.

INTRODUCCION:

La entrevista del presente proyecto de investigacién que corresponde a la escuela de ingenieria
mecénica eléctrica de la universidad César Vallejo, tiene la finalidad de indagar sobre el
mantenimiento de los turbogeneradores y suministradoras en la planta de la empresa; la informacién
brindada es de caracter confidencial y serd Unicamente utilizada para el propésito de la investigacion.

Agradecemos por su cordial colaboracién.

L)

1. Datos: /Ra
Apellidos y Nombres del Entrevistado: e Floes keyss Heche |
DNIN: _J0%f96 Cargo: an(, . igato C ' £3

2. ¢Qué tiempo tiene usted trabajando en la empresa?
Janes v B veses

3. ;Qué tipo de mantenimiento tienen actuaimente en los turbogeneradores y suministradoras

en la planta de la empresa?

‘*Lfﬂ (¢ .l 0 X (hf).p e ) ‘hj Y s c.) 'ﬂ'dp e X f&-‘
riSa N PeCeSrn L Nxn ‘*ur s W Sif Pl e, 3 AH.eito %0 By " Tk oo A, b

doPoba. do G, Hayn OSV,(' b y LTINS ST 7 p(:ﬁ)vr*?‘ T G forocts A0S

4. ;Cuales son las fallas mas frecuentes?
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5. ;Cudles serian las causas que generan esas fallas?
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nar las interrupciones del servicio?
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6. ¢Cual es el procedimiento técnicos a seguir para solucio

A o

7. ¢(Qué medidas toman en cuenta para prevenir los problemas ocasionados por los

fenémenos climatolégicos?
ﬂﬂﬁ‘; bton e e Bzuch el e 4&@@!\ Meon {»\am{m Qeeal Qo log
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8. ¢Usted como profesional, qué recomendacion daria para solucionar el problema de las

?
aradas no programadas en los turbogeneradores y suministradoras en la empresa
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+ Instrumento: Guia de Analisis documental
Reportes de Interrupciones de los meses enero - diciembre del 2021

ite N° de Maotivo Elemento Fecha Fecha Tiempo
m Intefrupcione eléctrico interrupcion repasicio Total
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REPORTES DE INTERRUPCIONES DE LOS TURBOGENERADORES 2021 -2022

_ N° de Elemento eléctrico . fechade [TTPR
Tipo de Falla ) ) ) Motivo ) » .
Interrupciones interrumpido interrupcion |(min.)
) Por
Trasmisor de o
y 3 ) mantenimiento 16/09/2021 428
presion Turbina 25 mw, trasformadores )
preventivo
de 13.8kw a 6.3 kw ]
inadecuado
Caida de torre
. : Por fallas
de media 2 turbina de 25 mw 19/10/2021 244
> externas
tension
Valvula de . .
3 ) vélvula esta
servomotor de turbina de 25 mw ) 4/03/2022 640
] saliendo fuera de
turbina de 25 )
rango de trabajo
mw
Una de sus
El control de . P
trasformadores de media fases esta
motores de 7 » ) 8/03/2022 75
tension puesta a tierra
lavadero AyB
control de trasformadores de media Inadecuada
) 8 ) ) 16/03/2022 71
molino 1y 2 tension operacion
caida de planta
motivo motor de
tiro inducido no
encienden en
Falla del caldero 12. tablero de
9 i caldero 12 15/07/2022 59
Motor variadores
tablero de
control de sus
variadores en
cortocircuito.
vélvula ) )
» 2 turbina de generacion Inadecuada 8/07/2022 70
automatica o
coordinacién de

reductora de
64 a 32 bar

operacion
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REPORTES DE INTERRUPCIONES DE LOS TURBOGENERADORES 2021 -2022

_ N° de Elemento eléctrico . fechade [TTPR
Tipo de Falla ) ) ) Motivo ) » .
Interrupciones interrumpido interrupcion [(min.)
Falla del : Calentamiento
. 5 turbina de 25 mw . 13/06/2022 70
Servidor 1B en el sistema de
refrigeracion y
de los servidores
Caida de Fecha de
clientes 8 turbina de generacion caducidad del 15/06/2022 45
caldero 10 antivirus
Caida de
clientes . ; Sistema UPS en
5 turbina de generacion 21/06/2022 40
caldero mal estado
TSXG(Calder
0 Chino)
Caida de
) Fecha de
clientes . .
6 turbina de 25 mw caducidad del 24/06/2022 30
caldero 12 .
antivirus
Caida de 4 Turbina 25 mw , trasformadores | Conector eternet 14/07/2022 T
cliente de SRI de 13.8kw a 6.3 kw en mal estado
) Desgaste de la
Temperatura Turbina 25 mw , trasformadores
1 rosca del termo 19/07/2022 180
de saturacion de 13.8kw a 6.3 kw
pozo
TOTAL 63 2022
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Anexo 5: Matriz Vester

Total
item DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 activos
1 Fallas por altas vibraciones 310 0 0 0O O O O O O 4
2 Fallas por fugas de aceite y de vapor 2 0O 0 0O OO O OO 0O O 2
Se cuenta con un solo tipo de
3 mantenimiento 3 3 2 3 1 0 2 3 3 3 3 26
Inadecuados materiales y herramientas o
4  instrumentos 3 2 O 0 0 0 0 0 0 0 O 5
Inadecuado  mantenimiento de los
5 materiales e instrumentos 2 2 0 3 0O 0 0 0 3 0 O 10
No se cuenta con capacitaciones
6 frecuentes al personal. 3 3 2 2 2 0O 0 3 1 3 3 22
7  Altarotacién 3 3 0 0 0 O 0O o 1 3 3 13
No se tiene un adecuado plan de
8 mantenimiento 3 3 2 3 3 2 O 3 3 3 3 28
9 No se tiene una constante coordinacion 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 30
10 Existencia de polvo que se presenta 3 2 0 2 3 0 0 0 O 0O O 10
11 Inadecuados reportes 3 3 1 3 2 2 3 0 3 3 0 23
12 Inadecuada inspeccion 2 3 1 3 2 2 3 0 3 3 3 25
Total pasivos 30 30 10 21 18 10 8 4 15 19 18 15 198

Fuente: Elaboracion Propia

GRADO DE EFECTO

No existe efecto
Leve

Medio

Fuerte

WIN|F|O

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 6: Gravedad y grado de ocurrencia

GRAVEDAD (G)

OCURRENCIA (O)

Descripcién

Puntaje

Sin efecto

1

Falla menor

Falla inminente

Falla pero no para el sistema

Elevada, fallas criticas

[eclN o2 BN \V]
[
O (N[0 W

Muy elevada

10

DETECCION (D)

Descripcién Puntaje

Obvia

Escasa

Frecuente

Elevada

2
Moderada 4
6
8

Descripcion Puntaje
Falla en mas de 2 afios 1
Una falla cada 2 afios 2--3
Una falla cada 1 afio 4--5
Una falla entre 6 mesesy lafio 6--7
Una falla entre 1 a 6 meses 8--9
Falla al mes 10

PRIORIDAD DE NPR

Descripcion Puntaje
Alto riesgo de falla 50--1000
Riesgo de falla medio 125--499
Riesgo de falla bajo 1--124
No existe riesgo de falla 0

Muy elevada
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Anexo 7: Evidencias de los datos recopilados

TABLERO DE CONTROL DE TUROGENERADOR

:',,ﬁmg "

& /- 11 2022

VALVULA DE CPC DE ADMISION Y EXTRACCION
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; 408 338 (st 73 |58.5¢ ¥ 31

Reporte de dperacion de central electrica CASA GRANDE S.A.A

599 43 | co. 21 99571 |
€01 89 62-33 176.37
TS | 522¢ W5
g N e

93 yawio
| $80) v
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Reporte de operacion de central electrica CASA GRANDE S.A.A

Reporte de operacion de central electrica CASA GRANDE S.A.A
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Anexo 8: Apreciacion final

Se elaboro el sistema que se aplicd para la mejora del problema: sistema de
control y carga de turbogeneradores para la empresa, lo cual se realizo lo
siguiente automatizaciéon mediante el programa Tia Portal v15.0 para s7 -
1200 y sistema de supervision hmi — scada wincc unified confort paneles En
la simulacion y programacion utilizaremos el Tia portal version 15 TIA Portal
V15 (Totally Integrated Automation Portal), Siemens, Te permite configurar
nuevas funciones practicas como son la siguientes (SIMATIC STEP 7,
SIMATIC WinCC, SINAMICS Startdrive, SIMOCODE ES y SIMOTION
SCOUT TIA),permite aumentar la calidad de su software los tiempos de
puesta en marcha y reducir los costos de ingenieria.
SIMATIC WINCC Esta herramienta de tipo IHMI (Integrated Human Machine
Interface) se integra armoénicamente al software del PLC para la
automatizacion efectiva de planta STEP 7 el software para la programacion
de autébmatas programables (PLC) de la familia SIMATIC S7 de Siemens
SINAMICS STARTDRIVE software que permite configurar controladores y
configurar variadores de velocidad.
Procedimiento para cargar programa desde PCS7
» Abrimos el software instalado en la PC, cuyo icono se muestra en la
siguiente figura
» Entramos al cliente de ingenieria con direccion|P:192.168.0.6
» Entramos al programa simatic manager STEP 7

A N

Frequenﬂy Sim_EKB_in...

LN

——
SIMATIC CASA
Manager GRANDE O...

S
3% “'. |

SIMATIC SIMATIC
WinC.., Logon

» Damos click a la opcién de abrir proyecto (Open Project)
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\ \W W\z

» Click a multiprojecto (multiprojects) y abrimos elmultiproyecto
‘DCS_CG”

» Al abrir el multiproyecto saldran ventanas emergentes, darle “OK” a todas

Open Multiproject (257:50) X

The progect LIR_PRO' cortans errers n the stemal data
A dhuchue.

» Abrira la ventana de ver componentes (Component View)
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PL Vi;ww Options  Window

# 0 0e [ de][o %

Ppno_Asm

» Darle click al “+” respecto a las siguientes ubicaciones:
Nota: se cargara el programa respecto al siguiente orden:
HARWARD
NETWORK

CHARTS
Como ejemplo practico si cargara el PRO_AS02

» Click en el “+” de PRO_ASA02, a continuacion, click en el “AS02” y

finalmente en “Hadware”

» Al abrir la ventana de “Hadware” dar click a #Download” y aceptar todas

las ventanas emergentes hasta que se carguetotalmente.
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Al finalizar la carga continuaremos con “network”

» Click a “Configure Network”

» Se abrira la siguiente Ventana
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» A continuacion, le damos en “Download” y aceptar todas las ventanas

emergentes hasta que se cargue totalmente

Inset PLC View Options  Window  Help

Bl P D !N = |

Download the Selected Station(s)

DP4

DP5

» Al finalizar la carga continuaremos con “Charts”
» Enlaventana de “Component View” buscaremos la opcion “Charts” como

en la imagen.
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» Luego de “Charts” iremos a “PLC” y click a “Download” segun laimagen,

aceptamos las ventanas emergentes

&1 s7as02 e o iy [ UM 53 [ 650 454
(@ Sources E_! gso_ 66 [31650_M_67 [ B50_M_68 [Eh 650 M_63
L@ Block E,' SOPIAI00  [HESOPIC101 [y 650_PIC_ 102 [R50 PIC_103
B [ B50_TI4_071 650 TIA 012 [WHESO.TIA 013 [GY650.TIA_D14

St . Cirlex  JLAK 02 [ES1_DIC 115
CP 4435t Co 51.M_021 [Bh651_M_022
P 1 ? M
CP4A3SEW( ’ e WM @meiwn
CP 4435 Exif e Crb=V 51 M 32 @51 M_S

51 Deleta by LTADI  [RESt TIA 011

wred Declaratic i1 Tla_029 £51_TIA 030

S03 insert New Object 120) @)

s05 :

S06

gg Access Protection Copy RAM to ROM...

HIS Check Consistency CPU Messages...

0 Compile Cirl+B Display Force Va!ues
Monitor/Modify Variables
Charte g

Al finalizar el programa debe estar totalmente cargado. Donde:

OS: Operator Station (Estacion de Operador)

OSS : Operator Station Server (Estacion de Operador Servidor)

OSC : Operator Station Client (Estacion de Operador Cliente)

ES: Engineering Station ( Estacion de Ingenieria)

AS: Automation System (PLC S7 400) Sistema de Automatizacion

[ 650 M.
650 M_
[ 650_FIC
[B2550_TIA
651 Fig
ERE51 M)
ER 65T M
26511
£51_TI4
FE51_TIA
[Eh @4

e Procedimiento para cargar estacion de operador servidor “Iniciar OSC”
> encender del equipo Wyse modelo 3040, presionando el botén en el

equipo.

STV

» En la pantalla de la Estacién de Operacion de la Oficina del Dpto de

75



Instrumentacion y Control se observa
Figura N° 19

» Hacer click en el Software Connect Manager

- Connec! Manages -

Description Protocol

Hacer click en el
boton New

Global Connection Settings

Luego se muestra la sgte pantalla llamada Connection Protocol y elegir la
opcion RDP (Remote Desktop Protocol )

Connection Protocol

Select Connection Protocol
‘O ICA BoP O PColP

A
ﬁ Seleccionar esta Opcion

, ” - @ o @8 cancel
> A Continuacion de muestra la siguiente ventana | L] r j

llamada Connection Settings (Configuracién

de Conexidn) colocar el nimero de OSC ( Operation Station Client) y Direccion
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IP , en este caso: OSC27, IP 192.168.0.27

Lizeceion de Red Direccion de Host

> Hacer click en el boton OK

————
Hacer click en este Boforl_

Protocol

Operation Station Client E

Estacion de Operacion Cliente)

Remote Desktop Protocol

(Protocolo de Escritorio Remoto)
| Delete

W)
L%

[L Global Connection Settings ' ==

» A continuacion, se muestra la sgte ventana
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El Password es P@sswOrd.20

Luego de lo descrito anteriormente procedemos a configuracion del SIMATIC

HMI, MP 377 15" Touch, lo cual ingresamos pantalla sistema de vibraciones y
temperaturas de cojinetes de la turbina (25)
ANEXO 9

Disefo del MP 377 15" tactil

SIEMENS

(1) Ranura para tarjeta de memoria SD o tarjeta multimedia

(2) Ranura para una tarjeta de memoria CF

(3) Pantalla/pantalla tActil

(4) Agujeros oblongos para abrazaderas de montaje
(5) Sello de montaje

Vista inferior
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(1) Puertos

(2) Agujeros oblongos para abrazaderas de montaje

(1) Ranura para tarjeta de memoria SD o tarjeta multimedia

(2) Etiqueta de clasificacion

(3) Ranura para una tarjeta de memoria CF

(4) Interruptor DIP

(5) Nombre de la interfaz

SENSORES DE VIBRACION

PROXPAC XL también contiene su propio sensor Proximitor® dentro de la
carcasa.Este disefio hace que la unidad PROXPAC XL sea un sistema de
sonda deproximidad totalmente autdbnomo, y elimina la necesidad de un cable

de extension entre la sonda y su correspondiente sensor Proximitor. También
elimina la necesidad de una carcasa independiente para el sensor Proximitor.
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©CO~NOUTAWNE

. Medidor universal
. Suministro eléctrico
10kQ

. OUT (salida)
. COM (comun)

VT

. Sensor Proximitor
. Sonda 3300 de 8 mm, de 1 m de longitud

Eje
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Pantalla Principal del Sistema

TURBOGERADOR REM_TURBINA
CPU1513-1 PN 1M 155-6 PN ST [ |
TURBOGERADOR CP1542-5 1 CP1542-5 1 CP1542-5 1

REM_GERADOR PAC3200 F1
IM153-2 PAC3200 (] SIPROTECA DP-_. gy
uu
1

PNJIE_1
PROFIBUS_1 1 1

1
TPI00 Comfort U

MT29.00 =7 MT29.01 MT29.25 HMI_1
SIMOCODE pro... W SIMOCODE pro... SIMOCQDE pro...

CP1542-5_1 < CP1542-5_1 CP1542-5_1

MT29.10 MT29.60 R54.00

SIRIUS 3RW44 ] SIMOCODE pro__ SIMOCODE pro....

CP1542-51 CP1542-51 CP1542-5_1

Arquitectura de ccm de arranque de motores para controlar la turbina en la
empresa Agroindustrial casa grande S.A.A. mediante red préfibus y tipo de
interface pg/pc" en nuestro caso pn/ie (profinet) donde podemos ver el S7-1200

con la funcién "Online y diagndstico", esto nos va a permitir poder modificar la IP

del autbmata

T4 Siemens - C:\Users\Roy Alva\Desktop\TG3\1202000294_V15\1202000294_V15

Proyecte Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda .
5 Totally Integrated Automation
% ¥ | Guardarproyecto 5b ¥ X Dz 3 [0 [[ 2 [Q § cstablecer conexién online g¥ Deshacerconexiononline  fz [M @ 3 — [[] * PORTAL
1202000294_V15 » TURBOGERADOR [CPU 1513-1 PN]
Dispositivos | vista topologica [, Vista de redes [ Vista de dispositivos ||k
v = ™ o
B = @ |dr [reostravoricry tsia-i[x] B[] i [H] @2 S | [ Vista general de dispositivos g
[ W | Médul ki
- | médulo
o
Nombre & N 5]a
~ (11202000294 V15 e@?‘ o0 = 2
B Agregar dispositivo Q}Qg? Q.\‘c)‘ ~ TURBOGERADOR ES
’ﬁj}n Dispositives yredes Q& ) PRGFINETinterfsce_1 s
At | TU!]HDGE!IAI?DR[CPU‘|S]3—] PN] | v v w ~ CP15425_1 ]
i} A i PROFIBUS interface L
yd w0 o 1 2] 3 4 5 6 ==
= ; 2l
» |5 Blogues de programa Rail_0 =
» [ Objetos tecnolégicos g
» [ Fuentes externas ]
b [ Variables PLC = g'
» [ Tipos de datos FLC L F
a
» [ Tablas de observacién yforzad i s
» [ Backups enline - =
b [ Traces B
» & Comunicacién OPC UA
3 Datos de proxyde dispositivo B
Eg |nformacién del programa 3
¢ Supervisiones yavisos del PLC 3
= 2
= 8
1<] 1] LN
v ‘Vista Ll
o
5
g
3
Nombre
<[ w <[ m —
i) & Di

DIAGRAMA DE FLUJO - AGORITMO
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( INICIO )

VI20A, VI2B, VI21A, VI21B, TI16, TI17, TI18, TI19, TI22, TI23, TI24,
TI25, TI30, TI31, TI32, TI33, TI34, YI26A, YI26B, VI27A, VI27B, VI43A,

4

4

LEER VI20A, VI2B, VI21A, VI21B, TI16, TI17, TI18, TI19, TI22, TI23, TI24,

TI25, TI30, TI31, TI32, TI33, TI34, YI26A, YI26B, VI27A, VI27B, VI43A,
VI43B, Tl44, TI45, TI46

NO

TI16 >=0 && TI16<=150
&& TI17 >=0 && TI17<=150

&&
TI18 >=0 && T118<=150 &&
TI19 >=0 && TI19<=150

VI20A >=0 && VI20A<=78

VI20B >=0 && VI20B<=78

Sl

VI21A >=0 && VI21A<=78 &&
VI21B >=0 && VI21B<=78

Sl

YI26A >=0 && YI26A<=7 &&
YI26B >=0 && YI26B<=7

TI25 >=0 && TI125<=150

&&
TI22 >=0 && T122<=150

&&
TI23 >=0 && T123<=150

VI27A >=0 && VI27A<=63
&&

TI30 >=0 && TI30<=150 &&
TI46 >=0 && T146<=100 &&
Tl44 >=0 && T144<=100

VI20A >=79 && VI20A<=103
+— VI20B >=79 && VI20B<=103
NO
dl
. I
S|
VI21A >=79 &8 VI21A<=103
»
VI21B =79 && VI21B<=103
P
S|
P YI26A >7 8& YI26A<=17 &&
< Y1268 >7 && YI26B<=17
- NO
<
S|
< VI2TA >=64 &8 VI2TA<=82
<
<
ESCRIBIR “Disparo
de alarma”
A\ 4
ESCRIBIR “El

Sistema Tripea”

&& TI145>=0 && T145<=100
&& TI32 >=0 && TI32<=150
&&

TI33 >=0 && TI33<=150

ESCRIBIR “El sistema
funciona correctamente”
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LISTA DE SENALES DEL TURBOGENERADOR

ITEM DESCRIPCION TAG TIPO DE SENAL SET RANGE | UNIT ENG ALARW/TRIP

Al |[AO| DI | AI'|DO| POIN LL{ L|H]|HH
1 [VIBRACION RADIAL EN COJINETE DE LA TURBINA VI20A X 27 0/150 um |- |- 79 | 104
2 |VIBRACION RADIAL EN COJINETE DE LA TURBINA VI20B X 27 0/150 um |- |- 79 | 104
3 |VIBRACION RADIAL EN COJINETE DE LA TURBINA VI21B X 27 0/150 um |- |- 79 | 104
4 |VIBRACION RADIAL EN COJINETE DE LATURBINA V21 A X 27 0/150 um 79 | 104
5 |TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI16 RTD 100 0/150 °c 105 | 150
6  |TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI17 RTD 100 0/150 °c 105 | 150
7 |TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI18 RTD 100 0/150 °c 105 | 150
8  |TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI19 RTD 100 0/150 °c 105 | 150
9  |TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI22 RTD 100 0/150 °c 105 | 150
10  [TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI23 RTD 100 0/150 °c 105 | 150
11  [TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI24 RTD 100 0/150 °c 105 | 150
12 [TEMPERATURA EXTERNA DE COJINETE EN REDUCTOR TI25 RTD 100 0/150 °c 105 | 150
13 [TEMPERATURA DE COJINETE GENERADOR TI30 RTD 100 0/150 °c 105 | 150
14 [TEMPERATURA DE COJINETE GENERADOR TI31 RTD 100 0/150 °c 105 | 150
15 |TEMPERATURA DE FASES DEL GENERADOR TI32 RTD 100 0/150 °c 105 | 150
16  [TEMPERATURA DE FASES DEL GENERADOR TI33 RTD 100 0/150 °c 105 | 150
17 [TEMPERATURA DE FASES DEL GENERADOR TI34 RTD 100 0/150 °c 105 | 150
18  |VIBRAICON DE CAJA DE CAMBIO A YI26A X <2.8 0/25 mm/s |- | 71] 18
19  [VIBRACION DE CAJA DE CAMBIO B YI26B X <28 0/25 mm/s |- |- 711 18
20 |VIBRACION DE EJE DE GENERADOR DE- SENSOR X VI27A X 27 0/150 um |- |- 64 | 83
21 |VIBRACION DE EJE DE GENERADOR DE- SENSOR Y VI278 X 27 0/150 um |- |- 64 | 83
22 |VIBRACION DEL EJE DE GENERADOR NDE - SENSOR X VI43A X 27 0/150 um |- |- 64 | 83
23 |VIBRACION DEL EJE DE GENERADOR NDE - SENSOR Y V1438 X 27 0/150 um |- |- 64 | 83
24 |TEMPERATURA DE AIRE FRIO DE REFRIGERACION TI44 RTD 32 0/100 °c - | 50 | 65
25 [TEMPERATURA DE AIRE FRIO DE REFRIGERACION TI45 RTD 32 0/100 °c - |- 50 | 65
26  |TEMPERATURA DE AIRE FRIO DE REFRIGERACION TI46 RTD 32 0/100 °c - | 50 | 65
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ANEXO 9 EVIDENCIA'Y DETALLE DE TABLERO ELECTRICO

VISION EXTERNA VISIOMN EXTERNA
FRONTAL TRASERA
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VISION EXTERMA VISION EXTERNA Jm 0 “L
FROMTAL LADO
VISION INTERNA
FRONTAL
125 250 125
2
2
IHM1
S
a
B
= B2 o225
O
o SR2
o
&
VISION EXTERMA
FRONTAL - PERFORACION
PULPTTO
e —_ |
| | FROFINET
| I
(e | -
:
|
£
B
MROFINET ETHERKET | FROFINET [ MODELS TCP .?:-
HODELS TOP I
HODELS TOP
ETHERRET ETHERKET
g B
PROTECCION SOBREVELOCIDAD % SWITCH
WOODWARD PROTECH GIT F
E
10 - DI ¥ ANALOGIOD
T
&
GOBERMADOR VELOCIDAD E § | cogEa
WOODWARD 505 i
E E | L1 MULTIMEDIDOR
ETH00M ) ey
T 1 _ _ - L |
F EFF r . o
= | (. |
: e | ]!
SISTEMA DE VIBRACION E |
DESPLAZAMIENTO AXIAL | (. |
BENTLY NEVADA BNC 3500 | | | | |
. DEC;‘INE;.?OS &mﬂgﬁcﬂEﬁ]ON SLIMI\E%L’L[EH’E F’éaJ‘rﬂtEN_[g'ERgaJr_\-m

*ARQUITECTURA ILUSTRATIVA

86




Ts

=
acrowe
St
0
O
et
3500
BETLY "
N

(o T2

=

oc rowen
B

3500

namy
Eaon

Qe

20 OE O s

51 O 0000w

e
e

sor | o | o |z | x| 4] s | s | 7 e | e | w | o | o2 | 13 | . |5 |
BN 3500 - PROXIMITOR | SELSMIC MONITOR = BINC 3500 - KEYPHASOR MODULE
3300y42-01-00 aaor2 a;; 3300/25-01-01-00 aar 13
-y
Ery
B B ) G = B
2i

SHD

VE-251

] R b I T2I2T1+ TZIZTH
e o LN ET DOOAWEG 2 [ LN ET DONAWG | 51 N [ T
s e Ju fu Ja Fo T EF P O P

g o e g
4 Eﬂjs 3 j? ] o ie w gy AE :an o b j TRy & Dlz;s (- Y
-

| I B === e I I

| A GRAOE |

1 1

1 1
A=t 1 | | A-1-1
J-1-F H H [_I_L

1 1

"N’“ZD" ! !

s 1 1

52 ! 4 N 4 N !

I I o el

: oo cur | :

= 1 1

39221 ! T2l 37T !

S ! e S !

DSSPLAZAMIENTO HIAL | i POSICIEN AMGULAR RESSEA

EJE TURSINA, \ \ EXE TUREINA

1 1




e BNC 3500 - PROXIMITOR / SEISMIC MONITOR -8 BNC 3500 - PROXIMITOR / SEISMIC MONITOR

20T3 SLOT 4
ey ¥ ey ¥
mua 3500/40-01-00 2 3500/40-01-00
e ey
i ey
oy s
ey CHL (=] CHY CHe preey CHY o] =] o
LTy

AT T =TT =TT =TT - T T - -1 T
[ KR R LS I R | [ TR R L IR B P | -1 L . g | -1 - g |
Y [Cn T TOMNG. [ [Cn T BOTAWG, Bl N R ) BODAWG J F1 N R )
RAWG Jas o [RET TO0AWG Jas o [RET D OAMWG | R0 n L £} T POAMG | B0 n L £}
A=t =1t A—t =t A=t - A-1-t - A-1-t
[ SR R LS TP R | [ TR R [ TN B P | L . g | | L . g |
oLy ;: gl ge x:uj s i T g oy ;9 1 Eu 3 x:uj 1 b i 5 g EJ < 1= Eu £ i n 3 Xy ;:a e i S
At =t | =1 | R o =1 ot | = |
asmemaT T T T[T T T T T T I I R I I i A |
A A | 1
| |
1 1
A-T-1 A-1-+ A-T-1 A—T— T A -+ A-1-+ - A-1-+
Jo4o L 4 I I Jo4o L Jo1o L J - Jo1oL - L I I
1 1
& - & - ! . = . v !
wraes wians2a vemms wrareas ! e wrmm wearana vrarma !
VTIHA wEann VramA o 1 L=y T [i==ny vrna 1
9 o o o | o o o o |
1 1
1 1
L] L] L] L] A L] [ L1 1
| |
1 1
1 1
WVIBRACION CONINETE WVIERACIGN COINETE WVIBRACION COIINETE WVIERACION COINETE : WIBRACI(IN COMINETE WERACIOM CONINETE WIBRACIIN CCNETE WIBRACIOM CONINETE :
RADIAL RADIAL RADIAL \ RADIAL LA RALIAL LA FADLAL LMA. FACIAL LKA, \
LA TURSING LA, TURSINA LA TUREINA LA TURETNA GENERADCR, GENERADCR. GENERADCR, GENERADCR.
WE-I11A WE-J11B WE-I12A VE-J138 ! VE-231A VE-2318 VE-2228 VE-2328 !




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SIALER DIAZ, CESAR DANY, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA MECANICA ELECTRICA de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Sistema de
control de carga y sincronismo para reducir paradas no programadas en turbogeneradores
y suministradora en Agroindustrial Casa Grande”, cuyo autor es CASTILLO LEON
IRVIN CAZELY, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 20.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado
sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César
Vallejo.

TRUJILLO, 10 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

SIALER DIAZ, CESAR DANY Firmado electronicamente

por: SIALERDC el 10-12-
2022 18:18:37

DNI: 16731363
ORCID: 0000-0002-7430-9524

Caodigo documento Trilce: INV - 1316279

eo.ee INVESTIGA

oo UCV






