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Resumen

En esta tesis, se presenta el estudio realizado para mejorar el proceso
productivo a través de la “Implementacion de una metodologia en el plan de
mantenimiento del sistema eléctrico para optimizar el proceso de elaboracion de

azucar de cafa en la empresa agroindustrial Pomalca S.A.A.”

El objetivo es implementar una metodologia que permita mejorar el
mantenimiento del sistema eléctrico para asegurar una continuidad del proceso
productivo de la empresa en mencién, este estudio esta enfocado en el ingenio de
la empresa agroindustrial Pomalca S.A.A. Se ha analizado el proceso en tareas
diarias, quincenales, mensuales y anuales; el estudio propuesto se ha desarrollado
tomando en cuenta el proceso de trabajo actual, a partir del cual se proyecta esta
mejora, aplicando el programa de mantenimiento TPM. Los resultados seran, mayor
rendimiento de los equipos durante la operacién de zafra, mayor produccién, un
ahorro de tiempo en el mantenimiento programado por el material adquirido y por

el personal calificado.

Al cuantificar los egresos con los ingresos aplicando el programa de TPM se

vera reflejado en corto tiempo mayor rentabilidad econdmica en la empresa.

Palabras clave: mantenimiento TPM, sistema eléctrico, proceso, azlcar,

rentabilidad.
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Abstract

In this thesis, the study carried out to improve the production process through
the “Implementation of the methology in the maintenance of the electrical system to
optimize the process of elaboration of cane sugar in the agroindustrial Company
Pomalca S.A.A.”

The objective is to implement a methodology thah allows improving the
maintenance of the electrical system to ensure continuity of the productive process
of the Company in question, this study is focused on the ingenuity of the agro
industrial Company Pomalca S.A.A..The process has been analyzed in dayli,
fortnightly, monthly and anual tasks; the proposed study has been developed taking
into account the currentwork process, from which this improvement is projected,
applying the TPM maintenance program. The results will be, higher of the equipment
during the harvest operation, higher production, saving of time in the maintenance
Schedule by material purchased and by qualified personnel.

By quantifying the expenses with the income applying the TPM program,
greater economic profitability in the Company will be reflected in a short time.

Keywords: TPM maintenance, electrical system, process, sugar, profitability.
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l. INTRODUCCION

Actualmente las empresas agroindustriales en el Perd, se enfrentan a un mercado
globalizado, por lo que tienen que plantearse nuevos objetivos para mejorar la
productividad y ser disputantes al mercadillo, y uno el objetivo sera mejorar el
estado de los equipamientos que participan en el tratamiento fructifero, para lo cual
se plantea mejorar el mantenimiento de los mismos mediante un método de tramite

de Mantenimiento, acorde de realidad de la compafiia.

Todas las industrias tienen que desarrollar métodos y planes de mejoras de
mantenimiento para incrementar la eficiencia y productividad en sus empresas.
Ante esta situacion, se ha investigado acerca de las diferentes metodologias de
mantenimiento industrial existentes que se puedan aplicar en este ingenio y se
plantea la implementacion de la metodologia TPM, como la mejor alternativa para
este ingenio azucarero; la compariia agroindustrial Pomalca S.A.A, es una a 6
industrias azucareras en la region de Lambayeque, cuya labor primordial es

procesar la cafia y como producto final, obtener, aztcar de cafa.

Este ingenio, se encuentra ubicado a 7 km al este de de Chiclayo, y cuenta con
gran expansion de terrenos de 16000 hectareas de los cuales, 9000 son para uso
de cultivo de cafa; para procesar la cafia de los campos propios, asi como también
de terceros, en Optimas condiciones de molienda, se plantea como objetivo de este
estudio, mejorar el mantenimiento de todo el sistema eléctrico, el mismo que se
encuentra bastante deteriorado por el tiempo, para lo cual debera implementarse
una metodologia para el plan de mantenimiento de todo el sistema eléctrico para

optimizar la evolucion de fabricacion de sacarosa de cafia.

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION: La realidad probleméatica en este siglo XXI,
todas las empresas azucareras se enfrentan a un gran desafio, que consiste en ser
competitivos, eficientes, productivos y reducir sus costos de produccion, el ingenio
de la empresa agroindustrial Pomalca, tiene tres (03) areas que forman parte del
proceso productivo, y en cada una de ellas se cuenta con diversos equipos todos
ellos accionados por motores eléctricos que cuentan con mas de 50 afios de
antigiiedad. En este ingenio el area de mayor consumo de energia es el area de

Elaboracion.



En el area de Extraccién se ubican también motores eléctricos de gran potencia,
los mismos que se encuentran en la parte de preparacion de cafia, y son justamente
estos motores los que mas se exigen cuando la cafia proveniente de los campos
de cultivo llega al ingenio con mucha materia extrafia, de igual manera, en el area
de Calderas, se tienen cuatro (04) calderas operativas, pero con bajo rendimiento
y queman bagazo como combustible, en esta area se encuentran motores de gran
potencia accionando los ventiladores de las calderas y en las bombas de agua de
alimentacion a las calderas; en este ingenio azucarero, se genera energia eléctrica
con los turbogeneradores existentes en la planta eléctrica, que actualmente tiene
cuatro (04) turbogeneradores de los cuales dos se encuentran operativos, uno en

mantenimiento y uno fuera de servicio total.

Los turbogeneradores son accionados por vapor sobrecalentado generado en las
calderas a una presion de 30 Kg/cm? y 340°C, para lo cual el bagazo debe contener

una humedad del 50% en promedio.

Sin embargo, debido a la baja eficacia de motores instalados al area de desarraigo,
el bagazo que llega a las calderas lo hace con una humedad mayor al 50%, lo cual
produce una mala combustién en las mismas, y como consecuencia la temperatura
y la presion del vapor sobrecalentado disminuye ocasionando una parada de
molienda por baja presion de vapor, reduciendo las horas efectivas de molienda
hasta 19 horas en promedio, ocasionando grandes pérdidas a la empresa; todas
estas situaciones se podrian evitar si se tuviera un plan de mantenimiento que
contribuya a tener en mejor estado a los motores del ingenio, haciendo mas

eficiente la evolucion rentable de esta compafiia.

Actualmente, se ejecuta un programa de sostenimiento periddico, es decir, se
produce durante 26 dias y se para el ingenio durante 4 o 5 dias, para corregir fallas
presentadas durante el periodo de molienda, estos mantenimientos son
programados de acuerdo a un presupuesto el cual siempre es insuficiente para las
diferentes fallas; ante esta situacion, se ha investigado en otros ingenios acerca de
la metodologia de mantenimiento que aplican, y cuéles son los resultados que se
han obtenido; particularmente, en el ingenio de la empresa agroindustrial Cartavio,

se aplica la metodologia TPM (mantenimiento productivo total), la cual ha dado muy



buenos resultados, reduciendo los tiempos perdidos y mejorando la produccién de

azucar.

Por lo tanto, se ha decidido realizar el presente estudio para plantear a la compariia
agroindustrial Pomalca, la implementacibn de metodologia que contribuya a

mejorar la eficiencia del ingenio

Formulacion del problema, ¢Puede un plan de mantenimiento en el sistema
eléctrico, optimizar el proceso de produccion de azucar en el ingenio de la empresa

agroindustrial Pomalca?

Debido a que la mayoria de los equipamientos que participan en evolucion de
elaboracion de azucar de cafia, son accionados por motores eléctricos y estos a su
vez han perdido eficiencia por antigiiedad, por la falta de los repuestos adecuados
y por falta de una metodologia de mantenimiento adecuada, se plantea la presente
tesis como una alternativa de solucion a los problemas existentes actualmente en
el ingenio, asegurando el correcto y continuo funcionamiento de todos los

equipamientos, y mejorando el rendimiento de la compafiia.

La investigacion realizada, se ha determinado que la metodologia TPM, es la mejor
opcion para aplicar en este ingenio; esta metodologia, involucra la capacitacion de
todo el personal de mantenimiento eléctrico, asi como también a los electricistas de

turno quienes serén los encargados del monitoreo o toma de datos en cada turno.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION:
Relevancia Tecnoldgica, el presente estudio, me ha llevado a creer que, al aplicar
un programa de sostenimiento fundamentado en metodologia TPM, permitira
mejorar la técnica energética de todo el ingenio, cuyo resultado sera el aumento

de la produccion de azlcar.

Relevancia Social, actualmente, esta empresa esta conformada por mas de tres mil
trabajadores que dependen de la produccion de azucar como producto final,
aplicando una metodologia en el mantenimiento para lograr un buen
funcionamiento del sistema eléctrico del ingenio, mejorara el rendimiento y la

produccion de azucar de cafia, lo cual redundara positivamente en los trabajadores.



Relevancia econOmica, la correcta implementaciéon y sostenimiento de la
metodologia TPM en el sistema eléctrico del ingenio, reducira los tiempos perdidos
y aumentara la produccion de azucar, y se vera reflejado en la economia de la

empresa en el mas corto plazo.

Relevancia Ambiental, la cafia es la materia prima para obtener azlcar, al aplicar
eficientemente un plan de mantenimiento en el sistema eléctrico del ingenio, se
disminuird el nivel de vibraciones y ruidos, la emision de particulado hacia el medio
ambiente (producto de la combustién del bagazo en las calderas), asi como también

disminuiran los efluentes en absoluto.

Satisfaciendo con los modelos de cualidad de ambito constituidos por Ministerio de
Ambiental e inspeccionados por OEFA Oficina de Fiscalizacion y Evaluacion
Ambiental, del convenio a la sucesivo especificacion: Ley N° 28611 — Ley General
del Ambiente, D.S. N° 017-2015, fabrica, Reglamento de Gestibn Ambiental a la
empresa confeccionista y negocio interior y Resolucion N° 108-99-ITINCI/DM
orientador a la fabricacion de Diagnostico Ambiental Preliminar DAP.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION: Objetivo General es Implementar
la metodologia TPM en el plan de mantenimiento del sistema eléctrico que haga
mas eficiente la evolucion de elaboracion de sacarosa de cafa en el

ingenio la comparfia Agroindustrial Pomalca S.A.A.

Objetivos Especificos son: Ejecutar un inventario general de todos los equipos
eléctricos del ingenio Pomalca; evaluar el sistema eléctrico del ingenio, en las
condiciones actuales; elaborar un plan de mantenimiento de acuerdo a la
metodologia TPM, para la generacién, transmisién y distribucion de energia
eléctrica en el ingenio; efectuar la evaluacion econdmica de los beneficios
obtenidos con indicadores TIR y VAN, con la implementacion del plan de
mantenimiento basado en la metodologia TPM; y analizar las mejoras de la

confiabilidad del sistema eléctrico en el ingenio Pomalca.

LIMITACIONES: La finalidad del presente estudio, es implementar la metodologia
TPM en el plan de mantenimiento del sistema eléctrico, fundamentado en los
buenos resultados obtenidos en ingenios donde fue aplicada esta metodologia; el

limite de TPM, es incrementar la utilidad del equipo respecto que cada repuesto de



igual pueda ser realizado optimamente y protegida en esta altura. Los operadores
y las maquinas deben moverse de forma fija bajo situaciones de deterioros y cero
fallas. Aunque sea complicado aproximarse a cero, al admitir que las averias cero

puedan obtener, es un requerimiento primordial para la culminacién del TPM.

II. MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Actualmente, la empresa agroindustrial Cartavio S.A.A., empresa perteneciente al
Grupo Gloria, implement6 la metodologia TPM en su plan de mantenimiento de
fabrica, obteniendo resultados muy favorables para la empresa, con esta
metodologia se logr6 mejorar la eficiencia y la produccion de azicar. Cartavio,
como empresa tiene una alta capacidad de desarrollo, cuenta con una extension
de terreno de 11,000 hectareas, todas cultivadas, por lo que su produccion a partir
del afio 2015, llegd a 1,628,998 TM/cafia obteniendo la productividad de 10.24%
superior del afio 2014 siendo de 9 — 30 %, alcanzando una produccion total de
166,832 toneladas de azlcar, de los cuales el 59.96% fue la produccién de azucar
rubia y el 40.04% fue de azucar blanca, el mejoramiento de su produccion se debio
a la implementacion de una metodologia de mantenimiento, orientado a mejorar el
rendimiento de sus equipos principales, disminuyendo de esta forma los tiempos

pedidos en el ingenio, los cuales afectaban directamente la produccion de azlcar.

La administracion del sostenimiento, conlleva a progresar las actividades
comprendidas debajo cualquiera técnica de administracién y prosperar cotidiano a
cotidiano sus sefiales, contemplando modernas calificaciones metodoldgicas,
regularizaciones a mejorar la posibilidad empresarial; el croquis de un patrén de
Método Global de Tramite de Sostenimiento inserta su explicacion, finalidades,

desempefios y su principio teorizador — practico (Batista y Grave, 2018).

El mejoramiento con equipos electronicos y computarizados facultara el desarrollo
de un nuevo conjunto de propésitos y actividades para las cuales existe la
necesidad de capacitar a los trabajadores en una nueva tecnologia y mejoras de

proceso, a su vez asumir el reto de comportarse bajo la direccién que la empresa



se ha enfocado; el programa de sostenimiento predictivo o evaluacién (MP), el
prototipo de régimen se fundamente de detectar algun defecto en cualquier equipo
para atender en el menor tiempo posible antes de que el equipo deje de funcionar.
La ubicacion del problema es consecuencia de un mantenimiento predictivo, de
rutina diaria, que se hacen a los equipos con el objetivo de atender sin interrumpir

el proceso industrial. (Navarrete, 2016).

Para llegar a tener una empresa productiva se debe empezar por mejorar el
ambiente laboral, se refiere especificamente a los trabajadores, el respeto es una
técnica de relaciones humanas que han empleado muchos empresarios, en
especial Japon. Los empleadores ven con buenos 0jos a los trabajadores, personas
con sentimientos y no como robots o maquinas. Solo los robots realizan trabajos
rutinarios, pero los seres humanos no, ellos se pueden enfocar en multiples tareas.
(Chavez, 2018).

Cuando se elabora un método integrado de tramite, se obtiene por completo el
aviso vinculada con la operacion de un sistema de trabajo, lo que permite
documentar las estrategias que se vienen ejecutando para los progresos en el
desarrollo de rendimiento; existe el peligro de la compafiia no proceda perfecto
preciso a la técnica de elaboracion que tiene lo cual se esta usando la forma
ineficiente o se abarrota y extravié actitudes se dafien el periodo rentable de azlcar.
(Madariaga, 2018).

Los prototipos de sostenimiento se aplican en cualquiera fbrica son: sostenimiento
correctivo, sostenimiento preventivo y sostenimiento predictivo; se indican las
utilidades y desventajas de cada parte de estos, fundamentados en experiencias
reales que se dan dentro de esta industria, con la Unica intencion de mejorar el

sistema de mantenimiento actual de la empresa.

v' Sostenimiento correctivo, donde se arregla las deficiencias examinadas
en los equipos o montajes, es la configuracion elemental de
sostenimiento y radica en ubicar dafios o carencias para modificarlos o

arreglarlos.



v' Sostenimiento preventivo, también conocido como sostenimiento
proyectado, radica en anticiparse a aceptables deterioros que alcancen
suceder.

v' Sostenimiento predictivo, es mas técnica de los tres prototipos de
sostenimiento, se ajusta de un compuesto de quehaceres de
sostenimiento que vinculan un cambiante fisica o quimica con el estadillo
que esta la maquinaria, con este fin a anticipar en que tiempo va a

malograrse una de estas maquinarias o equipamientos.

Mantenimiento industrial correctivo

Se encarga de dar atencion y/o reparacion inmediata al observar algun defecto que
se esté presentando en el equipo en funcionamiento. También existen dos modelos
actuales en el mantenimiento correctivo, y son: Sostenimiento industrial correctivo

no proyectado y Mantenimiento industrial correctivo planificado.
a) Mantenimiento industrial correctivo no planificado

Es aquel mantenimiento que no se planea, no se programa, solo se da en el preciso
momento en que ocurre un defecto, sea cual sea la causa. En un proceso de
produccion, existen infinidades de imprevistos, puede ser por defecto de seguridad,
defectos del material, del disefio del equipo o por contaminacion.

b) Mantenimiento industrial correctivo planificado

Se refiere a la restauracion de las partes del equipo ya planificado, donde se conoce
y se tiene a la mano las piezas del equipo, su hoja de vida de mantenimiento de los
equipos, y todo lo que interviene en su restauracién, por lo que se puede

seleccionar al personal que participara en el mantenimiento.

c) Ventajas del mantenimiento industrial correctivo planificado

- Las maquinas y los equipos de trabajo operan en mejores condiciones porque
sabe las condiciones en gue se viene trabajando, aunque algunas por debajo de su

rendimiento normal por los problemas encontrados.



- Algunas veces, los costos de la reparacién son menores, en otros, los costos son
altos, porque un defecto diminuto que prosigue en marcha produce un deterioro

grande, eso incrementa sus costos.

- Se logra una igualdad en la capacidad de labor del trabajador responsable del
sostenimiento, porque al conocer el problema (averia) se programa con anticipacion

el mantenimiento, por lo tanto, los gastos de reparaciéon disminuyen.

- También, disminuye el tiempo de permanecer parado el equipo, para lo cual se
conforman con anticipacion grupos de trabajo, integrado por trabajadores con
experiencia, los mismos que brindan la confianza de ejecutar un buen trabajo,

tomando en cuenta las medidas de seguridad y medio ambiente.
d) Desventajas del mantenimiento industrial correctivo

Algunas veces se presentan ciertas desventajas en un mantenimiento correctivo, lo
gue provoca que el tiempo se extienda mas de lo programado. Algunas desventajas

son.

Las partes seleccionadas para el cambio en las piezas no coinciden, debido al

desgaste sufrido por las piezas durante el esfuerzo de seguir trabajando.

Algunas fallas son frecuentes durante la intervencion de un equipo, lo que los

llevaria a un retraso en la reparacion del mismo.

Algunas piezas del equipo se podrian elevar demasiado su costo por la urgencia

con que se necesita, esto afecta los presupuestos programados por la empresa.

Las averias que se presentan en un equipo en funcionamiento, muchas veces se
presentan en momentos en que no se encuentra personal de mantenimiento en

fabrica, y muchas veces sucede cuando la produccién esta en su mejor momento.
Mantenimiento industrial preventivo

El mantenimiento industrial preventivo, esta enfocado en aplicar un programa de
mantenimiento a todo el proceso industrial, incluye sistemas eléctricos,
automatizacion, sistema de control operacional, produccion, mecanico y otros; el
objetivo del programa de mantenimiento es que todas las maquinas y equipos se

mantengan en operacion continua sin interrumpir el proceso de produccion; este



tipo de mantenimiento en la industria, previene las fallas ocasionados por defectos,

mala operacion, falta de lubricacion, fallas en sistemas eléctricos y otros.
a) Ventajas del mantenimiento industrial preventivo

Existen muchas superioridades del sostenimiento industrial preventivo, entre ellas

destacan los sucesivos:

- Se aminoran los peligros de confusion y evasiones, y paradas de equipos
gue suceden con frecuencia cuando no hay este tipo de mantenimiento.

- Hay mayor produccién por que se reducen los tiempos perdidos.

- Los costos de mantenimiento son reducidos si se compara con trabajos no
planificados.

- Permite tener un mejor control sobre los procesos de la produccion.

- Facilita manejar los planes de mantenimiento preventivo.

b) Desventajas del mantenimiento industrial preventivo

Algunas desventajas de no tener un mantenimiento preventivo, son las siguientes:

No poder identificar los equipos que se encuentran trabajando en mal

estado, por no tener un registro de fallas.

- No se contara con el personal calificado para atender los problemas de fallas
cuando se esté presentando problemas en los equipos.

- No se podré tener un criterio del equipo por parte del fabricante.

- Costo y tiempo de reparacion de los equipos ante una parada inesperada

son muy altos y no se puede precisar el tiempo que demore una reparacion.
Mantenimiento industrial predictivo

Es la tecnologia fundamentada a evaluar, a través del seguimiento de controles
habituales a decidir la operacionalidad y el aspecto en que encuentran los
equipamientos y desarrolla mediante una inspeccién de cambiantes, que apoyan

a encontrar el real aspecto en que se encuentra un equipo.

La finalidad primordial es optimizar la existencia de tener los equipamientos

disponibles en condiciones de trabajos éptimos.



a) Ventajas del mantenimiento industrial predictivo
Las ventajas del mantenimiento industrial predictivo son:

- Mantener operativas las maquinas en condiciones que brinden la seguridad
de tener una produccién en linea.

- Reducir la frecuencia con que se atiende un equipo que estaba en operacion
cuando se presento la falla.

- Alargar la vida util de los equipos, puesto que se maneja un historial de
repuestos y horas de trabajo que debe tener cada repuesto del equipo.

- Reducir el tiempo de “fuera de servicio” de un equipo o0 maquina.

- Reducir los precios de mano de labor calificada.

- Los accesorios de los equipos tienen mayor vida util.

b) Desventajas del mantenimiento industrial predictivo
Las desventajas del mantenimiento industrial predictivo son:

- Cada vez que un equipo presenta dafios, hay que reprogramar su
mantenimiento. Todos los equipos tienen fechas de realizar mantenimiento,
de presentarse un fallo, significa modificar todas las fechas del
mantenimiento.

- Se debe contar con equipos costosos y especiales, para hacer un trabajo de
mayor eficiencia. Esto se debe a que se tiene que hacer mediciones muy
precisas y esto envuelve un alto costo en las operaciones.

- Se debe tener con trabajadores eficientes para hacer las labores de
sostenimiento y el costo por los servicios de estos, muchas veces son muy
afectados.

- Cuando un equipo o una maquina presentan fallas muy recurrentes, sus
costos son muy elevados, en esos casos se recomendaria el reemplazo del

equipo.
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Aplicacion del sostenimiento rentable total

El poder aplicar el sostenimiento rentable total en una empresa permitira tomar
actividades que direccionen a las compafias a adquirir en detallar lo interesante
del sostenimiento dentro de su estructura u organigrama de trabajo, ya que lograria

muchas ventajas econdmicas.

Implementar en un centro laboral un programa conocido como las “5S”, que
ayudaria a formar parte del programa de mantenimiento productivo total, ya que
permitiria tener una informacién real de como se esta manejando todo el proceso
de produccion en una empresa. Una auditoria de las 5Ss, evalla los parametros de
la forma en que se esté trabajando y se le asigna una valoracién de puntos que nos
permitiran saber en qué se debe mejorar o aplicar un mantenimiento de mejor

calidad.

La implementacion de las 5S’s, se dan en todas las areas de la produccion, pero
también son aplicados en areas administrativas, de almacén y todo lo relacionado

en bien de la produccién.

El objetivo principal del sostenimiento rentable general y el empleo de la norma de
las 5S’s es la misma politica de Kaizen, de “cero perdidas en todo el proceso de la
produccion”. También su objetivo es bajar los precios de fabricacion y mejora en

las maquinas de la produccion.

La politica del mantenimiento productivo es lograr que las maquinas se encuentren
en condiciones disponibles de operacion y reducir las pérdidas por paradas
inesperadas. Mejorar las condiciones de los equipos en operacion a través de un
gran mantenimiento para que los equipos tengan cero tiempos perdidos,
reduciendo los costos que estos producen, un porcentaje de 40 a 10% hasta llegar

a cero.

Existen algunos conceptos relacionados con el mantenimiento que a continuacion

se detallan:

Imaginan que los sacrificios que hacen, logren realizar infructuosos al ver de

insertar técnicas de progreso, ensefian algun miedo, que solo posea empuje al
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comienzo del empleo y luego en total que cambie en poco diariamente e incluso
aparezca realizar algo sencillo que las compafiias imaginan que es el tratamiento
definivamente administrativo y que logre ocasionar quebrantos a la compafia.

(Martinez, s.f.).

Adentro de la compafiia se ubican chumaceras de distinta uso depende el diametro
de la barra, capacidad axial, radial y estipulaciones de ejecucion, para el asunto de
las guias de cascara se usan las chumaceras bipartidas. Las chumaceras
bipartidas guardan dentro de sus estructuras rodamientos, que dependiendo del
tipo de trabajo se usan rodamientos de rodillos, de bola, etc. Todos estos equipos
tienen un programa de mantenimiento, que permite mejorar su rendimiento en el

trabajo.

La industria o fabrica, tiene un programa de control de mantenimiento que son:
preventivo, correctivo y predictivo. Se hace para cada uno de los equipos que esta
compuesto en el conductor de bagazo, el plan de mantenimiento esta basado en

las hojas de ruta segun fabricante.

El plan de rigidez para la cadeneta sera de cada 100 horas de trabajo continua, a
conservar la anchura de cadeneta en las categorias permitidos, lo cual es
importante elaborar un plan que cumpla con dichos parametros. A partir del
arranque se llevara un control de horas para programar la siguiente fecha para el
acoplamiento, donde se evitara el estiramiento anticipada de la cadeneta y
degastes exagerados en los equipamientos y poseera una economia en

adquisicion de energia. (Hugot, 2016).

El plan de higiene sucede a consecuencia del amontonamiento que genera a través
de los espacios de la cadenilla y el amontonamiento en las dentinas de sprockets,
lo cual disminuye el rendimiento de las guias y crece la labor que el motriz y el
reductor efectian, lo cual es indispensable instalar higienizadores que eviten la
entrada de la cascara a la emision y deberan ser instalados a lo extenso de la

conduccion para propiciar al librado desplazamiento de la cadenilla. (Batule, 2017).

Es considerable, que la formacion constitutivo de los muros laterales en la cual se

transporta la cascara de cafia hallarse asegurada, donde que, el motriz tanto el
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reductor y la cadenilla, estan expuestas al deterioro y labor magnifico que realizan,

la resistencia al traslado que sucede al rozar con los muros. (Dounce, 2017).

Toda empresa al fabricar una pieza mecanica, desarrolla un catalogo sobre la
descripcion del producto, tiempo de vida de trabajo, hoja de vida, condicion de

trabajo, etc. Recomienda las horas de trabajo.

El mantenimiento TPM, esta basado en conocer las horas de trabajo para poder ser
reemplazados, conocer la vida del equipo de trabajo, por criterio se calcula un
promedio de trabajo por el que se deberia estar sometido la pieza, por fatiga, torsion

y tension para ser cambiado y continuar con la produccion.

Con un buen proyecto de sostenimiento, la subsistencia beneficiosa de piezas

mejorard su condicion de trabajo.

Tener un equipo o maquina de trabajo, requiere realizar diversos tipos de
mantenimiento que pueden ser mecanicos, eléctricos y de operacion. Las maquinas
estan disefiadas para dar un servicio, pero sin un programa de mantenimiento esta

dejara de funcionar en el menor tiempo esperado.

Es interesante, ocupar una afable determinacion en que manera la continuidad de
labores, atribuya que una demasia o reiteraciones muy cortas generan un deterioro
sobrante y se obtiene una falla de labores o constancias bien largas podria generar
pérdidas, por paradas de emergencia para cambio de piezas fallidas. Por ello
mantener un equilibrio, un programa de trabajo recomendado por el fabricante

ayuda a prolongar la vida del equipo.

Se pueden evaluar las pérdidas de un equipo de trabajo por los costos de las horas
perdidas u horas en que la maquina dejo de funcionar en pleno proceso de
produccion, mas los costos de operacion, se agrega los costos que ocasiona los

repuestos cuando estos no se encuentran con disponibilidad en almacén central.

En algunos casos o pocas veces la METODOLOGIA TPM, se realiza con personal
especializado de otras empresas, con equipos especiales para dar mayor
confiabilidad de algunos equipos que lo requiera. El sistema de contrato con tercero

se define en base a la necesidad de requerimiento, por ejemplo, alineacion y
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balanceo de motores, instalacién de nuevos equipos para dar mayor eficiencia a la
produccion, etc. Pero siempre las labores de sostenimiento se realizan con

empleados de la misma compafiia que cuente con experiencia.

Metas de sostenimiento rentable total (TPM) en la compafiia

- Reducir y llegar a cero paradas de molienda por fallas inesperadas.

- Lograr que la maquina trabaje sin ningun defecto.

- Asegurar una buena produccién trabajando en condiciones estandar.

- Un equipo se mide por su valor agregado en la produccién.

- El'mantenimiento productivo total mejora la eficiencia del equipo y le da valor

agregado a la produccion que son dos: cualitativo y cuantitativo.

TPM maximiza la seguridad del equipamiento mediante dos muestras de

perfeccionamiento, que son:
Cuantitativas, incrementa la seguridad del equipamiento.
Cualitativas, disminuye la cantidad de fallas.

El objetivo final del TPM es crecer la seguridad del equipamiento en la parte del

mismo, a la gran energia y sostenerse en buena nivelacion.

El equipo debe desempefiar de manera continua en pequefias limitaciones
demostradas en sus margenes con cero fallas o desperfectos y cero

imperfecciones.

Aun en el momento de venir a cero, es dificil combatir por el objetivo y admitir que

se puede lograr, realizar enormes utilidades.
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VARIABLES DE INVESTIGACION

Variables Cualitativas

Esta relacionado mas con la capacidad de los trabajadores para asumir la
responsabilidad de dar un mantenimiento de calidad en el tiempo requerido. La
actitud y el conocimiento que se adquieren por los aflos de trabajo en un

mantenimiento de calidad.

En estos tiempos de globalizacion, aplicar el TPM es mejorar y aumentar la
eficiencia del equipo y hacerlo trabajar a su maximo nivel de operacion, y lograr

mantenerse en ese rango de efectividad.

La aplicacion de TPM, en una empresa es que las maquinas trabajen en
condiciones 6ptimas y que se ajusten a los parametros de disefio con el que fueron

hechas, esto hard que se tuviera un registro de cero fallas y cero errores.
Variables Cuantitativas

Esta variable, esta relacionada a la obtencién de resultados, para el presente
estudio, significa, que con la aplicacion de la metodologia TPM, el mantenimiento
debe ser muy optimo, donde los equipos estardn en ¢ptimas condiciones de

operacion y por lo tanto el proceso productivo se hace mas eficiente.

Con equipos funcionando en buenas condiciones y con alto rango de eficiencia

reportaria grandes beneficios a la empresa y seria una empresa mas rentable.
TIPOS DE EXTRAVIOS QUE RESTRINGEN LA EFICACIA DEL EQUIPAMIENTO

Defectos del equipamiento

Ocasionadas por dos defectos, eventuales y graves, los defectos eventuales son
frecuentes evidentes y simples de arreglar, cualquier elemento quebrado; los
defectos graves siempre son desconocidas o inhabilitadas tras hacer pruebas bajo

victorioso de arreglar la incognita.

Lo cual que los defectos son causantes de mayor proporcion de extravios
completos, los empleados de la fabrica asigna elevada cuantia de periodo en la

busca de métodos para impedirlas, excluirlas es demasiadamente dificultoso, lo
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tradicional que el sostenimiento encamine a analisis que desarrolle la creencia del
equipamiento y localizar el aspecto de disminuir el periodo necesario para arreglar
las incognitas en el tiempo que pasan, sin retencion, para elevar la eficacia del

equipamiento, los defectos obligan bajar a cero.

Esto es objetividad probable aun sin cuantioso sacrificio e financiacion (si bien
algo de financiacion se necesite al inicio) si la postura usual de que las deficiencias
son necesarios se canjeen; en absoluto los implicados en la evolucién de mejora

obligan comprender que las deficiencias si se consiguen precaver.
Periodos de acoplamiento

Los extravios mientras los acoplamientos son respuesta del periodo de pausa y
articulo deficiente que pasa en el momento de la fabricacion de un producto acaba
y el equipamiento se acomoda para realizar con las demandas de otro producto,
varias empresas se hallan laborando para lograr cambalaches y acoplar de un
minuto (menor de diez minutos), laborando de una esperanza de ingenieria
industrial, los periodos se bajan notablemente realizando luminosa la desigualdad
entre periodos de acople interior, las acciones se trasladan entretanto las
maquinarias permanecen en pausa Y los periodos de acople excesivo, ejecucion

gue se consiga portar a término por lo tanto la maquinaria va desempefiando.

Tiempos de descanso y pausas diminutas

Las pausas diminutas suceden en el momento que la elaboracion se suspende por
incorrecto movimiento eventual o la maquinaria esta inactiva en medio de uno 'y
otro articulo, ejemplo cualquier fragmento logra detener la huida provocando que
alarmen los sensores y detenga el equipamiento, el prototipo de detencién eventual
se desiguala del defecto, el derrame habitual de elaboracion se restaura quitando

el atoramiento y reiniciar la maquinaria.

Incognitas como este con repeticion dan consecuencia radical en realidad del
equipamiento, basicamente los robots, suministradores mecanicos y equipamiento
de abarrotar estan implicados, las detenciones minimas y el periodo de descanso,
son simplemente corregibles, incluso son desconocidos motivo con continuidad son

dificultosos de localizar, incluso total detencién implicando al importante, es
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dificultoso de calificar, qué categoria las tenciones minimas bajan la eficacia del

equipamiento, con continuidad establece dudoso.

Cero pausas diminutas es una estipulacion principal para la elaboracion
mecanizada, a bajar las pausas pequefias, las clausulas de ejecucion tener que ser

contempladas de cerca y las deficiencias tener que excluirse.
Ocio y paros menores

Los extraviados de disminucion de rapidez se explican la desigualdad en la rapidez
de croquis y la accién presente del equipamiento, los extravios por rapidez
constante son desconocidas en equipamiento, en el momento que establecen el
impedimento  inmenso para la eficacia del equipamiento y estar analizadas

delicadamente.

El equipamiento consiga hallarse desempefiando la rapidez conceptual del croquis
por distintos argumentos: incognitas de mecanismos y fallos de cualidad,
procedentes de incégnitas de lo anterior, exageracién o demasia del empefio del
equipamiento, pasa asimismo en diversas posiciones que la rapidez inmejorable no
se sabe, incrementar la rapidez de actuaciéon coopera en el término de las

incégnitas al confesar fallas en las circunstancias del equipamiento.
Imperfeccion en sucesion

Los defectos del desarrollo son extravios en cualidad ocasionadas por
equipamiento de elaboracion, en habitual, las carencias eventuales es simple e
inmediatamente arreglados, volviendo el equipamiento a su estado habitual en
poco periodo probable, el motivo de las imperfecciones graves; es dificultoso de
encontrar, las soluciones rapidas a veces se arregla la incognita, que las fallas
logren ser rechazados o desconocidos, ejemplo, las fallas que son de acomodar

impropios en el equipamiento son adquiridos como fallas graves.

Bajar las fallas graves, bajar los defectos graves, necesita de estudio amplio y
actuar remedial mejoramiento, las subordinaciones que cercan y motivan la
imperfeccién obligan ser establecidas y los accesos de verificacion calculados, la

expulsion general de carencias es, como eternamente, la finalidad primordial.
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Disminucién de rentabilidad

Los extravios de rentabilidad, son extravios cuantitativas que suceden mientras los
ciclos eventuales, elaboracion del inicio hasta su consolidacion, la porcién de
extravios por productividad modificaria con el nivel de consistencia de
estipulaciones de producto, escala de sostenimiento de los equipos vy las
cualidades tecnificadas de operarios, en la costumbre, las cantidades son
elevados, en consecuencia de los seis elevados extravios en el periodo de

actuacion del equipamiento.

El limite del TPM es crecer la eficiencia del equipamiento que cada accesorio del
parecido sea ejecutada perfecto y mantener en esta altura, el empleado y la
maquina debe actuar de forma definitivo minimas circunstancias de cero dafios y
fallas, donde es dificultoso llegar a cero, el confiar que las averias cero se obtienen,
es primordial considerable para la culminacién del TPM; el engrase a los
equipamientos y maquinarias someten a una idea de sostenimiento TPM, el
empleado del area de sostenimiento sugiere la aplicar o cambiar de lubricante sin
cumplir con la constancia definida, lo cual el deposito carecera de comunicacion

para hacer la reposicion de engrazantes (Paredes, 2017).

Se calcula con tanque en el cual se reserva el zumo, a continuacion, se localiza el
deposito sedimentado y la caja de revocado en el cual se hace la combinacion del
zumo Y la cal, donde esta con un depdsito de preparado de cal a 1.85 metros de

circulo y 1.45 metros de elevacion. (Ramirez , 2017).

Cuba es un pais donde la industria azucarera ha desarrollado diversificacion de sus
productos, siempre apuntaron a mejorar sus tecnologias para hacerlos mas
eficientes, aplicando programas de mantenimiento TPM, sin embargo no declaro la

trayectoria de su progreso de economia y comunitario de areas con cafa.

La estructura tecnolégica y la metodologia en la industria azucarera sigue siendo la
misma, lo Unico de innovacion en todo su proceso ha sido la automatizacion, su

objetivo es realizar eficacia y provechoso en la fabricacion de cafa.

Para Hildebrant (2017), mencion6 las capacidades de la industria azucarera se

proceden dela dimension de las mercaderias que la agroindustria produce de una
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cosecha y otra cosecha y de los componentes organicos que establecen a la

sustancia indemnizada y estructura fisica y quimica de las mercaderias.

Los problemas que muchas veces enfrentan algunas industrias azucareras son los
diminutas entradas y rentabilidades por Ton de cafia producida, otro problema
comun son los productos fertilizantes de baja calidad, esto lleva a otro problema, la
falta de cafa de la industria que se ve obligado a depender de agricultores externos
para continuar operando, esto eleva los costos del producto; cuando una industria
es rentable, tiende a expandirse, y a crear nuevas oportunidades de trabajo eso
significa mayores utilidades y mejor rentabilidad, en este caso los trabajadores

también se benefician con estos logros.

Las permutas realizadas en el ingenio azucarero del norte, son fundamentales y
basicos, dirigidos al desarrollo de compafiia, adentro de la reingenieria de
transformaciones, se puso el método de Planificar de Recursos Empresariales
ERP, donde la finalidad es preservar a las marchas de la empresa constituidos
(Hernandez P, 2018).

Proyecta, estructura, incrementa y verifica las ocupaciones de modificacién de la
sustancia prima y fabricacion en materia acabado para que formalice con los
modelos de cualidad y de elaboracion, constituyendo legalidades apropiadas para

el realizacién de propositos vy finalidades obligadas (Chiavenato, 2016).

El Ingenio Azucarero del Norte, se encuentra en mejora persistente y de las
inquietudes, es prometer ambito para laborar, esto procede la exigencia de
permutar sus marchas ya exteriormente de periodo por concordancias a la
exigencia presente con el elemento de conseguir que el intelecto del individuo es

disputativo y reconocido en un ambiente de trabajo eficiente. (Franklin , 2017).

Un sucesion de tramite con armazén planeada, donde una compafiia se retorna
eficazmente con la participacion del individuo, para esto es indispensable que el
empleado se entere los métodos, evoluciones y recursos que sujetan en la
disposicion, donde es interesante persistir escritos completos las evoluciones que

conducen en el despacho. (Carrion, 2016).

Con tratamientos se averigua permitir la incorporacién del asalariado a la compafiia,

fomentar su crecimiento global a través de instrucciones tecnologicos expertos y
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realizar una busqueda de productividad de trabajo, determinando la conclusiéon de

los debates de empleados de cada posicion de labor. (Garzén, 2017).

Confeccionar e inspeccionar la ejecucion y retribucion de la lista y papeles
procedentes, con la finalidad de realizar con las responsabilidades de
remuneracion, usando los métodos de informatica que preparo el area de
procedimientos a finalizar con esta finalidad, adaptando el reglamento actual y los

tramites constituidos. (Rizzo, 2017).
HIPOTESIS

Con la implementacion de la metodologia TPM en el mantenimiento del sistema
eléctrico, es posible conseguir un mejor productividad de los equipamientos para

asegurar el continuo rendimiento de la compafia agroindustrial Pomalca.

Il. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
No Experimental

El reciente analisis es no experimental preciso no se realiza una utilizacion
intencionada de variable independiente para mirar su consecuencia en distintas
variables, se fundamenta en la percepcion de variable en su entorno originario para
Su siguiente observacion, el analista no posee inspeccién encima de la variable

independiente requerido a que los sucesos ya sucedieron.
Descriptiva

El andlisis es descriptiva, preciso a que contempla y se detalla la incognita igual
a manera que se muestra en aspecto original sin la utilizacion o actuacion del

analista.
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Tabla 1. Variables de investigacion

Estudio T1
M1 01
M2 02

Fuente: elaboracion propia.

En el cual:

» Son muestras M1y M2
» Son observaciones Ol y O2

3.2 Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable Independiente
Plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM)
3.2.2. Variable Dependiente

Productividad y confiabilidad

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacion
Sistema eléctrico del Ingenio de la empresa agroindustrial Pomalca S.A.A.
3.3.2. Muestra

Ingenio de la empresa agroindustrial Pomalca S.A.A.
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Tabla 2. Variables Dependientes e Independientes

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR ESCALA DE MEDICION INSTRUMENTO
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
Variable Es el grupo de|Es un grupo de Confiabilidad Porcentaje periodo Observacion
independiente | métodos de|labores que equilibrado entre defectos,
- sistema y |implican a renovar periodo dividido de arreglo
Mantenimiento . -
reajustes que|el rendimiento de
Productivo respaldan que |los equipamientos Revisiéon
Total (TPM) los en el ingenio de la
equipamientos, |empresa
montajes Yy los |agroindustrial
ordenes logren|Pomalca S.A.A. Disponibilidad Periodo horas de Documentaria
crecer un madquinaria sin desempefiar
proyecto (Rey,
2001)
Variable Es la mezcla de | Se examinara los Eficacia Porcentaje mejoras Observacion
dependiente ef|c§C|a y pa_lram_etros _ de Efectividad
realidad eficacia y realidad

Productividad

Fuente: elaboracion propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 3. Técnicas, Uso e Instrumentos de recoleccién de Datos

Técnica Uso Instrumento
Observacién Determinar las | Ficha de control de
clausulas de labor y disefo
parametros de
ejecucion del
método
Revision Busca de Cedula de
documentaria componentes verificacion
igualados, documentaria
ingredientes y
normativas

Fuente: elaboracion propia.

3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos
En el actual andlisis, se usara los sucesivos métodos de resumen:
3.4.1.1. Observacioén

Esta habilidad se logra determinar las clausulas de labor del sistema eléctrico de la
compafia agroindustrial Pomalca S.A.A., de igual manera se calcularan también
los diferentes parametros de procedimiento de las maquinarias de electricidad,
asimismo de los parametros de entrada y salida de maquinaria, método de transito,

técnica energética, etcétera.
3.4.1.2. Revision Documentaria

Esta accedera la busca de varios parametros para croquis del Plan de
Mantenimiento, asi tanto la busca de los componentes apropiados los diferentes
fragmentos de las maquinas, clasificacidon de varios componentes iguales a la

maquinaria como cojinetes, bandas, poleas, etcétera.
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3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos
3.4.2.1. Cedula de inspeccion de croquis

La cedula de inspeccidn de croquis es un instrumento por manera se lograra valorar
lo operante y funcidon de las maquinarias, calculando magnitudes, flexibilidad,

categoria de torque, categoria de energia, etcétera.
3.4.2.2. Cedula de verificacion escrito

La cedula de verificacidon escrito, acude acceder portar una inspeccioén de los
diferentes escritos que seran preguntados para el croquis de las maquinarias
energéticas, iguales tantos textos de componentes iguales, comunicacién
tecnolégica de equipamientos actuales en el mercadillo, para estimacion y después

eleqir.
3.4.2.3. Validez

El reciente andlisis estard aprobada por expertos en el tema, competentes de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica y por el encargado nombrado por la compafia
donde desarrollara el estudio, poseyendo en la cual se aprobaran los instrumentos
de acumulacién de apuntes como la presencia metodoldgica del actual estudio para
decretar los parametros de actividad.

3.4.2.4. Confiabilidad

La confiabilidad estard entregada por los competentes que validasen los
instrumentos, si solicita la transformacién de lo concordado a sus demandas se da
preferencia sus criterios, el disefio poseerd la estabilidad o confianza de la

franqueza de las conclusiones adquiridos.

3.5. Procedimientos

Es el nexo de movimientos planeados y alternados que se dirigen a un final.
-Justipreciar el valor de manufactura.

-Representar los parametros del proyecto.

-Justipreciar los multiples accesorios electromecanicos
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3.6. Método de anélisis de datos

El estudio de datos se va hacer mediante el recuento grafico adaptado a las

variables del andlisis, tabular las cifras y estimando coeficientes normales.
3.7. Aspectos éticos

Como analista, existe el compromiso de considerar la pertenencia mental, la
confiabilidad de las cifras proporcionados por la compafia y la franqueza de las
conclusiones en el analisis que muestra, no posee una consecuencia dafiino en

la comunidad excepto por el distinto una utilidad para ésta.
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IV. RESULTADOS

4.1. EJECUTAR UN INVENTARIO GENERAL DE TODOS LOS EQUIPOS
ELECTRICOS DEL INGENIO POMALCA.

Las primordiales caracteristicas de la técnica energética del ingenio de la empresa
Agroindustrial Pomalca S.A.A.

Las condiciones actuales del ingenio, segun calculos realizados y considerando una
molienda promedio de 3,500 Ton cafia por dia, se obtiene una produccion de 1,155
Ton de Bagazo equivalente al 33% de la molienda total, y considerando el ratio
actual de tonelada de vapor por tonelada de bagazo equivalente a 1.6, para una
generacion de vapor promedio por hora de 60 Ton vapor/hr.

En el siguiente célculo, se determinara la produccion de vapor para un dia normal

de operacion.

Flujo de vapor = 60 Ton/Hr
Ratio = 1.6 Tn Vapor / Tn bagazo

En un dia la produccion de vapor es de:

Produccion de vapor = 60 Ton/hr x 24 hrs

Produccion de vapor = 1,440 Ton vapor / dia

Para generar esta cantidad de vapor se requiere combustionar una cantidad de

bagazo, el cual se calcula en funcién del ratio:

Cantidad de bagazo quemado = 1,400 Tn vapor/dia/ 1.6 Tn vapor/Tn Bagazo
Cantidad de bagazo quemado = 900 Ton bagazo

El sobrante de cascara es acumulado en sectores libres adentro de la compafiia,
acumulandose en grandes cantidades de hasta 10,000 tn bagazo, para posteriores
paradas por mantenimiento programado y arranques de molienda, asi como

también para venta a otras empresas.
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Cabe mencionar que, la empresa pretende en un futuro muy cercano repotenciar el
ingenio para una molienda de 4,000 TCD, para lo cual se necesita tener el ingenio
en Optimas condiciones de operacién para conseguir el objetivo, en estas
circunstancias la complementacion de metodologia que se propone ayudara los

fines que se propone esta tesis.

4.2. EVALUAR EL SISTEMA ELECTRICO DEL INGENIO EN LAS CONDICIONES
ACTUALES.

En esta parte, se muestra el diagrama unifilar del sistema eléctrico de todo el

ingenio, indicando la demanda y oferta de electricidad presente y futura.

También se muestran los costos y tarifas, necesidades de generacién minima y

maxima,
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Como una forma de mejorar el sistema eléctrico se sugiere el cambio de motores

eléctricos modernos y de mayor eficiencia, tales como IEC 4.

Motores Process performance
Motores de Induccidén |IE4 (Super premium efficiency)

- Disefiado para las aplicaciones mas
exigentes

- Amplia gama de variantes y accesorios
para cumplir especificaciones particulares
de cada aplicacion.

- Clase de eficiencia IE4

- Continuo desarrollo para alcanzar clases
de eficiencia mas altas

Potencia 75 a 375[KW]

Modelo M3BP

Tamafos Carcasa 280 a 355[mm]
T Abb

Figura 2. Motores Process Performance

Fuente: Catalogos eléctricos de ABB
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Pérdidas y Eficiencia en motores eléctricos
Caso practico IE4 v/s IE1 - 90[KW] 1500rpm

P,, = 93,45 [KW] IE4
Eff.: 96,3%

IE4

Pérdidas IE1
5,64 [KW]

Pérdidas IE4
3,45 [KW]

(AIE1-IE4=2,19 [KW])

Con la eficiencia incrementada en 2,2%, la reduccion de las pérdidas es 39%
Ahorro 2302 [USD] por afio = 11,48 [tons] CO, g sxgmwh

© 88 oo
Jure 35, 2013 | Side 15

‘ ‘Eff.:94,1%
BEN
e W) x 0,4

P,, = 95,64 [KW] IE1

A

Figura 3. Norma de Motores

Fuente: Catalogos Eléctricos ABB

Normas de Motores

IEC/EN 60034-30-2-1:2007 y Clases de Eficiencia

NEMA MG-1 Part IEC 60034-2-

12 1:2007
(IE4 - Super-premium:
IEC/TS 60034-31: 2010 -04)

Super Premium IE4
Efficiency
Premium Efficiency IE3
High Efficiency IE2
Standard Efficiency IE1

Ry

e 35 2013 |Sude 8

IEC/EN 60034-30 cubre la gran mayoria de los
motores(por ejemplo estandar, motores para
areas explosivas, marino y con freno):

1 Velocidad, 3 fases, 50 y 60 Hz

2,4 6 6-polos

Potencia en el eje 0.75 a 375[KW]
Voltaje de operacién Uy, up to 1000[V]

Operacién continua S1 o S3 (intermitente con
operaciones periodicas >80%).

Se encuentran excluidos:

Motores que operan con Variadores de
frecuencia.

- Motores integrados en un equipo mayor y que

no pueden ser testeados de manera
independiente.

Ab

Figura 4. Pérdidas y Eficiencia en motores eléctricos

Fuente: Catalogos eléctricos ABB
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INGENIO

Actualmente el ingenio de la compafia Agroindustrial Pomalca S.A.A. cuenta con
una capacidad de molienda de 3,500 TCD y con un tiempo efectivo de molienda de

20 horas, lo que hace un promedio de 175 TC/hr.

El bagazo, residuo de la molienda de cafia, es el 33% de la molienda, cuya
produccion diaria es de 1,155 ton/dia, del cual una gran parte de ésta se quema en

las calderas como combustible.

El bagazo para que combustione perfectamente en las calderas, debe contener una
humedad méaxima de 50%, cuando éste contiene una humedad superior a lo
indicado, la combustion se hace menos eficiente y como consecuencia, los

parametros del vapor disminuyen, ocasionando paradas de molienda.

Los tiempos perdidos o paradas de molienda suman en promedio 4 horas diarias,
los motivos de las paradas obedecen a fallas muy recurrentes tales como:

X/
L X4

Baja presion de vapor, se permite como minimo hasta 25 kg/cm?, siendo lo

normal 30 kg/cm?.

%+ Descarrilamiento de conductores de bagazo.

% Bagazo con una humedad mayor a 50%, esto dificulta la combustion en las
calderas.

% Atoros o descarrilamientos en conductores de cafa, lo cual produce
recalentamiento de los motores por el esfuerzo al que son sometidos,

“ Ruptura de martillos en la parte de preparacion de cafia, a consecuencia de

mucha materia extrafia proveniente de los campos de cultivo.

«+» Sobrecalentamiento en las chumaceras del Schereder.

53

A

Tanques de jugo llenos.

e

*

Problemas en las bombas de jugo, bombas de agua para fabrica, etc.

Los motivos anteriores son consecuencia de que en todas las partes del proceso
existen equipos accionados por motores eléctricos cuya antigiiedad han superado

los 50 afios y ademas no reciben un mantenimiento adecuado.

Cabe precisar que lo anteriormente descrito forma un circulo y hace que los

problemas o fallas sean consecuencia de otras fallas.
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Figura 5. Diagrama de flujo del proceso productivo
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VAPOR

El vapor es el fluido mas importante para el proceso que se desarrolla en este

ingenio azucarero.

El vapor que se genera en las calderas es vapor sobrecalentado a una temperatura

de 340°C y a una presion de 30 kg/cm?.

En cuanto a las calderas, actualmente se cuentan con cuatro (04), denominadas
con los numeros 1, 2, 4 y 6; cuyo combustible principal es el bagazo de cafia
(residuo de la molienda) y generan vapor sobrecalentado a 340°C de temperatura
y 30kg/cm? de presiéon nominal de trabajo. La eficiencia térmica de las calderas es

de 53% en promedio.

Las cuatro calderas son de la marca Babcock & Wilcox, de fabricacién americana.

En la tabla N°, se indican algunas caracteristicas de las calderas.

Tabla 4. Caracteristicas de calderas

\° ARO SUPERACIE PRESIONDE PRESIONDE ~ TEMP.DEVAPOR ~ TEMP.DEVAPOR CPACDID T;!fiiﬁﬁ;
PTA.EN MARCA TPO  CALORICA DISENO  TRABAJO  SOBRECALENTADO SOBRECALENTADO o) ALNENTACON
SERVICIO M) (Kgem)  (Kglem?) DISENO (°C) TRABAJO (°C) 0
1(1948) | BABCOCK & WILCOX | STERLNG | 951 40 k) 382 340 25,129 110
2(1948) | BABCOCK & WILCOX | STERLNG | 951 40 k) 38 340 %5129 110
4(1948) | BABCOCK & WILCOX | STERLNG | 951 40 k) 38 340 2%5.129 110
6(1959) | BABCOCK & WILCOX | STERLING | 11500 40 k) 38 340 31757 110

Fuente: elaboracion propia.

El vapor que se genera en las calderas, es utilizado en las turbinas de la planta
eléctrica para generar energia, el gas de fuga de los generadores es usado en el
proceso de elaboracion de azucar de cafia, por ser un vapor con menor presion y

temperatura.
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Cuando la generacion de vapor es deficiente, todo el proceso se hace deficiente, y

ocasionan grandes pérdidas a la empresa.

La central eléctrica, cuenta con cuatro turbo generadores de la marca Brown Boveri,

todos ellos de contrapresion, denominados como 1, 2, 3 y 4, de los cuales sélo

estan operativos los turbos 2 y 4, el turbo 3 se encuentra en reparacion y el turbo 1

se encuentra fuera de servicio definitivo.

Los turbos 2 y 4, cubren la demanda de energia del ingenio.

Las caracteristicas de los turbo generadores se indican en la siguiente tabla N°

Tabla 5. Caracteristicas principales de los Turbogeneradores

Turbo generador 1 2 3 4
Potencia nominal (kw) 2158 2368 2368 7600
Potencia efectiva (kw) 500 1200 1600 7000
Potencia operacional (kw) 500 0 1200 3600
Potencia operacional (kcal/h 43000 103200 309600
Tension (V) 460 460 460 6600
Tipo Turbina Contrapres. Contrapres. Contrapres. Contrapres.
Cons. Especif. Vapor (kg/kw 20 18 18 15
Heat/rate (KJ/(kw-hr x kg)) 5.2246 2.1769 1.6327 0.3732
Heat/rate (Kcal/(kw-hr x kg)) 1.2479 0.5199 0.3900 0.0891
Vapor (kg/hr) 10000 0 21600 54000
Heat/rate (kcal/kw-hr) 12478.74 0 11230.87 9359.06
Eficiencia Turbina (%) 50 60 64 72

Fuente: elaboracién propia.
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La generacién de vapor en las calderas no cubre en su totalidad la demanda de
vapor en el ingenio, siendo éste otro de los motivos por el cual la molienda esta
limitada.

Figura 6. Distribucion de vapor en el ingenio Pomalca.
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Figura 7. Esquema Térmico principal del Ingenio Pomalca
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Todo lo que a las determinadas del dispendio de potencia por sectores de

elaboracién del ingenio, se ha obtenido la data del afio 2048.

En la tabla sucesiva se ve de forma exacta la potencia instalada en fabrica, por

areas.

Tabla 6. Potencia Instalada por Areas de produccion.

Area Potencia instalada (kW)
Descarga, preparacion y molienda 3,502
Caldero 1,602
Fabricacion 2,349
Centrifugas y embolsado 1,200

Fuente: elaboracién propia.

Se muestra el grafico de carga para una jornada habitual de 24 horas de produccion

normal:
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Figura 8. Diagrama de Carga en un dia normal de produccion

Fuente: Planilla de control de planta eléctrica
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Es preciso indicar, que actualmente la empresa agroindustrial Pomalca, mantiene

un contrato con ENSA, para suministrar la diferencia de carga necesaria para su

proceso, asi como también para los pozos de agua para regadio.

Segun recibos de consumo eléctrico emitidos por ENSA, el costo de energia

eléctrica es de S/ 274.6 /Mwh, incorporado cargo seguro por potencia activa,

reactiva, reparticion y demas cargos.

Tabla 7. Consumos de Energia Eléctrica — Afio 2013

CONSUMOS MENSUALES KW-HR

GENERACION PROPIA

ENERGIA ENSA

ANO 2013

FABRICA REGADIO FABRICA REGADIO
ENERO 1,719,058.98 22,930.33 506,652.21 115,287.80
FEBRERO 1,580,550.00 123,642.00 551,614.15 117,389.55
MARZO 1,358,350.00 123,642.00 461,710.83 143,445.59
ABRIL 1,237,415.00 353,039.92 129,240.30
MAYO 922,140.00 794,437 .11 98,706.28
JUNIO 1,237,415.00 932,415.11 114,735.24
JULIO 1,692,805.00 518,341.49 106,222.68
AGOSTO 1,931,682.35 753,201.80 156,211.30
SETIEMBRE 1,369,060.24 854,128.34 149,972.09
OCTUBRE 1,439,639.75 181,555.36 136,032.23
NOVIEMBRE 1,303,916.37 16,816.53 177,430.23
DICIEMBRE 1,920,813.10 260,400.00 18,757.59 151,805.13
PROMEDIO 1,476,070.48 109,486.17 538,713.99 133,039.87

Fuente: Recibos de ENSA
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Todo lo que a las especificaciones de la adquisicion de energia por sectores de

elaboracion de la fabrica, se ha obtenido la data del 2018.

Tabla 8. Consumos de energia por area

o 2018 ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRL | MAYO [ JUNO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE [ NOVIEMBRE | DICIENBRE
CONSUMOKWH

Agricultra: 2003 136000 1236200 16,1653 26040000
Industa: LTL0.0589) 158055000 135835000 1,237 405,00 22,1400 123741500 L6%005.00 L93LGR2%[ 136906024 143963075 130391637 LINB3L0
Otros Servicios; 631400 6314000 33,0000

\/ents 0y 000 000

Consumo propio L3070 98mA) LML 196000 L81% 9B 84MET 5% TLO000 70,0000
PérdidaTransmision BATOT 480000 A086000 L8A% 106000 L0L% BIME  NTATY KLUl AR K4 5924
PérdidasiDisrbucion: OO RB600]  WA28)  DKL% 9600 0015 S84 MM N0 BN BeuN U
Total K LTO5630.22) L79200000] 156208740f 1.282,194.85( 981,00000( 128210485 1832585.26) 19919788 L41LTo%0| 1475,63081( 1464.982.00) 23696980
DISTRIBUCION kwh (Industia)

Trapiche; 06073345 D600 45015000 GBBELON Ab59L3| BB T63E00 G6BO0BSE GIBG0N0 K3B0000 28600000 421,30900
Centrfugas 30047 00400 24749065 1460000 15000000 1700000 2504300
Encaladors J000 46000 265000 31550 TS0 80000 BN JI00f B0 BI00 B0
Elaboracion: L84 3040000 46,19 08000 36T 3800000 26740000 A0 47404700
Calderas 4638 6200000 000000 4633000 T AG3INM B0 HGATLEY K000 34000 44000 66908700
Auliares 01638 8LA%000  B4LS000)  SAT000f 88401  &AT000 0600 B01%8T 12410000[ 6000000 67,9000 10002400
Sub estacion Machetes: 000075 11866637 1748090
Total K L76.35643) LE2L1000] L0s6,96000[ 1.274.04000| 922,140000 12749000 L7A685.00 19670584 16580000[ 143963975 1303916.37) L3N80

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 9. Datos de un dia normal de molienda

Datos de Laboratorio 15/10/2019
Cafia Molida Bruta 3,332.70
Cafia Molida Neta 3,188.88
Bagazo producido 1,075.20
Bagazo % Cafa 33.72
Horas efectivas 19.47
Tiempo perdido total 453
Bagazo % Humedad 50.69
Bagazo % Pol 4.02

Fuente: Reportes de produccién de Laboratorio

Tabla 10. Datos de molienda de Octubre 2019

Cascara elaborado (Toneladas) 28,070.60
Cascara % humedad 50.60
Cascara % Pol 3.80
PCI (KJ/Kg) 7,396.74
Cascara quemado (Toneladas) 27,109.97
Periodos de ejecucion 26.00
Cana triturada neto (Toneladas) 83592.17
Dispendio de vapor contrap.(Tv/TCN) 0.50
Producido vapor AP (Toneladas) 50155.30
Toneladas de Vapor/Tn cascara 1.65
Sobrante d cascara (Toneladas) 961.63
Eficacia calderas equivalente (%) 52.12
Corriente  masico vapor fabricado 40.83
(Tn/hr)

Ho (PCS) [KJ/Kg] 9,383.04
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Hst (30 kg/cm2;340°C)[KJ/KQ) 3,117.00
Hfw (40 Kg/cm2;100°C)[KJ/Kg] 421.00
Salida de potencia (Tn.KJ/Kg.h) 208,593.44
Abastecimiento (Tn, KJ/KQ) 392,609.00

Fuente: Reporte mensual de produccion

Segun los datos obtenidos se pudo identificar las principales maquinas e

instalaciones, sobre las cuales se debe elaborar e adicionar el programa de

sostenimiento a mejorar la productividad y eficiencia.

4.3. ELABORAR UN PLAN DE MANTENIMIENTO DE ACUERDO A LA
METODOLOGIA TPM,
DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA EN EL INGENIO.

PARA

LA GENERACION,

TRANSMISION Y

Para conseguir aumentar los indicativos de produccién que se muestra la siguiente:

Tabla 11. indices de productividad

PROYECCIONES HCSEERAD 2
2019 2020 2021 2022 2023 204 2025 2026 2001 2028 2029 2030

DIAS DEMOLIENDA 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00
TCD 400000 400000  4000.00{  4000.00f 400000  4000.00[ 4000000 4000000  4000.00]  400000] 400000, 400000
EXTRACCION (% 9250 9250 9250 9250 9250 92.50 9250 9250 9250 9250 9250 9250
RETENCION (%) 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00
RECOBRADO (%) 79.60 79.60 79.60 79.60 79.60 79.60 79.60 79.60 79.60 79.60 79.60 79.60
POL %AZUCAR (%) 9850 98.50 98.50 98.50 98.50 98.50 98.50 98.50 9850 98.50 98.50 98.50
SACHCANA 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00
TON. AZ. COMERCIAL 11756860 11758860 11758860 11758860 117,588.60| 117,588.60( 117,588.60( 117,588.60( 117,588.60( 117,588.60[ 117,588.60] 117,588.60
TCD SEMBRADORES 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00
TONAZ SEMBRAD. 1411060]  1411060) 1411060 1411060 1411060 1411060f 1411060f 1411060 1411060 14110.60[ 14110.60  14110.60
TONAZPOMALCA 130478000 130478000 130478001 130.478.00] 130,478.00| 130,478.00( 130,478.00[ 130,478.00[ 130478.00[ 130478.00[ 130478.00[ 130478.00
COSTO USS/TON 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00

56,912,897.00] 56,912,897.00] 56,912,897.00] 56,912,897.00] 56,912,897.00) 56,912,897.00) 56,912,897.00] 56,912,897.00] 56,912,897.00] 56,912,897.00| 56,912,897.00{ 56,912,897.00

Fuente: Datos de reporte de produccion de Laboratorio

Teniendo en cuenta los descriptivos de sostenimiento, antes y en seguida de

aumentar el programa de sostenimiento fundamentado en la metodologia TPM.
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Tabla 12. Horas de fallo-Turbogenerador 2

TURBOGENERADOR N° 2 - Horas de Fallo

Elem / Mes Enero | Febrero [ Marzo Abril Mayo Junio Julo | Agosto | Setiembre| Octubre | Noviembre| Diciembre

Tableros 15 22 21 22 15 i 15 18 13 21 21 3l

Rotor Alta 10 14 15 i 19 20 2 2 23 18 19 20

Rotor Media 5 1 21 17 19 22 24 26 2 3 13 13

Acoples 10 21 i 19 22 24 26 21 3l 3 20 i

Generador 5 8 10 5 iy 19 2 24 26 2 3l 1

Trafo Salida 12 2l i 19 2 24 26 21 3l 13 15 i

Protecciones 10 14 15 21 2 15 i 15 18 13 2 3

Seccionadores| 23 15 2 1 19 2 24 26 21 3 12 13

Fuente: Planillas de operacion de Planta Eléctrica

Tabla 13. Horas de Fallo - Turbogenerador N° 3

TURBOGENERADOR N° 3 - Horas de Fallo

Elem / Mes Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre [ Octubre | Noviembre| Diciembre
Tableros 2 17 19 2 24 26 27 31 13 26 27 31
Rotor Alta 10 14 21 17 19 2 2 26 2 31 13 20
Rotor Media 5 1 21 17 19 2 24 26 2 31 14 13
Acoples 10 2 17 19 2 2 26 27 31 13 20 17
Generador 5 8 10 5 17 19 2 24 2% 27 31 1
Trafo Salida 12 2 17 19 2 24 26 27 31 13 15 17
Protecciones 10 14 21 17 19 2 24 26 2 31 13 31
Seccionadores| 21 i 19 22 24 26 27 31 13 31 13 13

Fuente: Planillas de operaciéon de Planta Eléctrica

Con los datos anteriormente indicados y con los criterios del Mantenimiento

Productivo Total (TPM), nos admite distinguir un ordenamiento en vinculo a su

disputa necesario a la colision en la rebaja a costos, perfecciona de los periodos

de contestacion, integro de abastecimientos, la razon

colaboradores y la cualidad de articulos y prestaciones concluidos.

que adquieren los
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4.3.1. Utilidades con respecto a la organizacion

e Perfeccionamiento la condicion del ambito de labor.

e Mejora la inspeccion de las actuaciones.

e Aumento de motivacion del colaborador.

e Innovacion de wuna formacién de compromiso, obediencia y
consideracion por los reglamentos.

e Capacitacion constante.

e Innovacion de un ambito donde la colaboracién, contribucién e
imaginacién sea objetividad.

e Mallas de correspondencia eficientes.

4.3.2. Rentabilidades con respecto a la Seguridad

e Perfecciona las circunstancias del ambito.

¢ Instruccion de organizacion de sucesos dafinos para la salubridad.

¢ Aumento de volumen de identidad de incognitas latentes y de busca de
actos disciplinarios.

e Comprender del porqué evidentes normativas, en vez de tanto
ejecutarlo.

e Predisposicion y expulcion de ocaciones latentes de catastrofes.

e Excluye fundamental las fuentes de infeccion y suciedad.
4.3.3. Rentabilidades con respecto a la Productividad

e Descarta extravios que dafian la produccion de las manufactureras.

e Incrementa la garantia y utilizable de los equipamientos.

¢ Rebaja de los costos de sostenimiento.

e Incrementa de la cualidad de articulo concluido.

e Bajo costo inversionista por recanjes.

¢ Incrementa la técnica de la compaiiia.

e Crecimiento de la amplitud de soluciéon a los desplazamientos del
mercadillo.

e Concebir aptitudes combativas desde la industria.
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Un buen planteamiento de sostenimiento como el TPM, ocupa su sitio, los
rendimientos empiezan a circular con destino a toda el ordenamiento, es el instante
el integro de la humanidad inicia a ayudar el método, los integrantes se aprecian
decididos y se habitian a distribuir sus imaginaciones seguros en la moderna

conducta de facilidad de oir del total del conjunto de labor.
4.3.4. Compromiso de parte de la direccién General

e Divulgacién apropiada del propésito y sus soluciones.
e Legitima representacion del compromiso de determinar y obediencia

alterno en integro de nivel.
4.3.5. Procedimientos primordiales TPM (apoyos)

Los procedimientos primordiales han sido convocados por el JIPM a modo de
apoyos, estos apoyos o pilastras sirven de sostenimiento para la edificacion de una
técnica de elaboracion estructurada, se establecen prolongando una metodologia
severa, fuerte y practico; los apoyos apreciados por el JIPM tanto indispensables

para el incremento del TPM en un ordenamiento son:
A. Aumentos dirigidas o Kobetsu Kaisen

Son ocupaciones que progresan con la participacion de las distintas sectores
involucradas en la marcha lucrativo con la finalidad de agrandar la realidad integral
de equipamientos y fabricas, integro a través de una labor estructurado en
equipamientos utilitarios e internacionales que usan procedimiento determinado y
reinen su curiosidad en la exclusién de los extravios reales en las fabricas
productivas; se pacta de progresar la marcha de acrecentar constante semejante
al verdadero en los tratamientos de inspeccion completo de indole acomodando
recursos Yy sistemas de sostenimiento, si una entidad detalla con ocupaciones de

prosperidad semejantes, sencillamente permitira integrar adentro de su evolucion,
Kaizen o mejoramiento, actuales instrumentos avanzadas en el contexto TPM, no

obligara rectificar su evolucion de mejoramiento a la ultima.
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Figura 9.Deming o PHVA su ciclo.

Fuente: http://www.biblioteca.udep.edu.pe/bibvirudep/tesis/pdf/l_44 176 10 295

Los sistemas TPM apoyan a excluir evidentemente los dafios de los
equipamientos, el tramite continuo para efectuar actividades de incrementos
encauzadas persiste los sendas del prestigioso Ciclo Deming o PHVA (Planificar —

Hacer — Verificar — Actuar).

El incremento de las acciones Kabetsu Kaizen se efectlan a través
de los rastros exhibidos en la imagen adjunta.
A. Disponibilidad

La disponibilidad evalla los extravios provenidas por las pausas no planificadas.
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La proporcion del periodo en que el equipamiento esta elaborando ciertamente.

Tiempo ideal de ciclo x Cantidad procesada
Indice de Rendimiento =

Tiempo de funcionamiento real TFR

B. Indice de Rendimiento
Mide los extravios por productividad provocadas por el defecto
movimiento del equipamiento, y el movimiento a rapidez minimos a
las de croquis sugeridos por el elaborador del equipamiento.

C. Tasa de Calidad
Los extravios por calidad simbolizan el periodo usado para elaborar
articulos que son malogrados o poseen incégnitas de cualidad, este
periodo se abandona ya que el articulo se obliga deshacer o
encausar, si lo general los articulos son excelentes no se fabrican

estos extravios de periodo de actividad del equipamiento.

Piezas producidas - Rechazos

Tasa de Calidad -
Piezas producidas

Con lo cual, cumpliendo con el objetivo especifico, hemos disefiado
la filosofia del plan de mantenimiento a aplicar, asi como hemos
determinado las principales maquinas e instalaciones donde se

aplicara este nuevo programa de sostenimiento asentado en la

< TIEMPO DE OPERACION (TO) >
TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO PARADAS NO PROGRAMADAS PARADAS
REAL (TFR) (PNP) PROGRAMADAS (PP)

(TO - PP)— PNP .
(TO-pPP)

Disponibilidad = 100

metodologia TPM.
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4.4. ANALIZAR LAS MEJORAS DE LA CONFIABILIDAD DEL SISTEMA
ELECTRICO EN INGENIO POMALCA.

El examinar las variaciones en encomendar y el rendimiento del método energético
en el ingenio de la compafia Agroindustrial Pomalca, con el empleo del programa

de sostenimiento apoyarse en la metodologia TPM.

Para examinar, conseguimos de las brajulas de sostenimiento de los generadores
a vapor los horarios de durabilidad de los defectos, en habitual y después
examinaremos la especificacion de las horas de defecto por elementos, aspas
primera face, aspas segunda face, barra primordial, llaves de inspeccion y

gesticular, estator.

Tabla 14. Horas de Funcionamiento de Turbogeneradores en Planta Eléctrica-
Ao 2014

Pate/Mes Ene  Feb  Mar  Abr  May Jun i Ago Set Ot Nov Dic TotalHrs
Rotor 1 185 115 175 155 135 65 125 105 115 125 115 145 1560
Rotor 2 145 155 215 175 185 85 125 % % 135 105 115 1630
Eje principal 175 175 9% 135 125 105 %5 115 145 155 125 135 1580
Valvulas 19 125 155 115 135 185 19 185 165 135 45 173

=

Fuente: elaboracion propia.
Esto decide los indices de confiabilidad para las turbinas a
vapor: Dénde el Rotor N° 1:
Confrorn = (1 — 1,560/8,760) * 100 = 82.19%
Donde el Rotor N° 2:
Confror = (1 — 1,630/8,760) * 100 = 81.39%
Doénde el eje principal:
Confeje = (1 — 1,580/8,760) * 100 = 81.96%
Para las Valvulas:

Confvav = (1 — 1,735/8,760) * 100 = 80.19%
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Tabla 15. Horas de Funcionamiento de Turbogeneradores en Planta Eléctrica-

Ano 2015

Parte/Mes Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul  Ago Set Ot Nov Dic TotalHrs
Rotor1 107 137 Tl W w1 1w 11 131 149
Rotor2 A Y AV A VA 87 w17 W 1w 97 127 1664
Eeprincipal 177 177 97 w17 97 w w157 1 131 159
Valvulas 9 127 w7 w7 w7 13 w8 197 187 167 137 17 1884

Fuente: elaboracion propia

Doénde el Rotor N° 1:

Confror = (1 —1,494/8,760) * 100 = 82.94%

Doénde el Rotor N° 2:

Confrorz = (1 — 1,664/8,760) * 100 = 81.00%

Dénde el eje principal:

Confeie = (1 — 1,594/8,760) * 100 = 81.80%

Para las Valvulas:

Confvav = (1 — 1,884/8,760) * 100 = 78.49%

Tabla 16. Horas de Funcionamiento de Turbogeneradores en Planta Eléctrica-

Afio 2016

Parte/Mes Ene  Feb  Mar Abr May Jun  Jul  Ago Set Ot  Nov Dic TotalHrs
Rotor1 30 M0 20 160 170 0 00 10 %0 W0 & & 1N
Rotor2 30 0 20 10 170 0 10 8 & W 0 90 W
Eeprincpal 160 160 8 120 110 9% 8 100 130 140 10 120 1400
Valvulas 180 110 150 140 100 10 170 180 10 150 120 130 1720

Fuente: elaboracion propia.

Doénde el Rotor N° 1:

Confrorr = (1 — 1,430/8,760) * 100 = 83.68%
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Donde el Rotor N° 2:

Confrore = (1 — 1,440/8,760) * 100 = 83.56%
Dénde el eje principal:

Confeje = (1 — 1,400/8,760) * 100 = 84.02%
Para las Valvulas:

Confvav = (1 —1,720/8,760) * 100 = 80.37%

4.4.1. Generadores Eléctricos

Tabla 17. Horas de Funcionamiento de Generadores en Planta Eléctrica-

Afo 2014

Parte/Mes Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul  Ago Set Ot Nov  Dic TotalHrs

Rotor 40 150 20 170 1 & 10 120 100 10 9w 90 1550

Estator 1“1 150 200 170 180 80 120 90 90 30 100 100 1561
F F F F F F F F F F F

ECU 171 91 B 121 0 91 m 4 151 1210 131t 136

Conexion 190 120 160 150 110 130 180 10 180 160 130 40 1840

Fuente: elaboracion propia
Donde el Rotor:

Confrot = (1 — 1,550/8,760) * 100 = 82.31%
Donde el Estator:

Confest = (1 — 1,561/8,760) * 100 = 82.18%
Doénde la ECU:

Confecu = (1 — 1,361/8,760) * 100 = 84.46%
Las conexiones:

CONfeonex = (1 — 1,840/8,760) * 100 = 79.00%
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Tabla 18. Horas de Funcionamiento de Generadores en Planta Eléctrica-

Ano 2015
Parte/Mes Ene Feb  Mar  Abr  May Jun  Jul  Ago  Set Ot Nov Dic TotalHrs
Rotor 9% 125 65 15 105 155 15 105 115 105 115 125  13%
Estator B35 145 205 15 15 75 05 115 9% 105 85 115 1520
ECU 165 165 85 15 115 9% 85 85 135 45 115 15 1440
Conexion 185 115 155 145 105 15 15 15 15 155 15 135 170
Fuente: elaboracion propia
Dénde el Rotor:

Confror = (1 — 1,350/8,760) * 100 = 84.59%
Dénde el Estator:

Confest = (1 — 1,520/8,760) * 100 = 82.65%
En dénde la ECU:

Confecu = (1 — 1,440/8,760) * 100 = 83.56%
En dénde las conexiones:

Confeonex = (1 — 1,770/8,760) * 100 = 79.79%
Tabla 19. Horas de Funcionamiento de Generadores en Planta Eléctrica-
Afo 2016
Parte/Mes Ene Feb  Mar Abr  May Jun  Jul  Ago  Set Ot Nov Dic TotalHrs
Rotor 80 110 50 100 90 140 110 90 100 90 00 110 170
Estator 20 130 29 15 160 60 20 100 80 90 70 100 1340
ECU 15 150 70 110 100 80 70 90 120 130 100 110 1280
Conexion 170 100 240 130 20 170 160 170 160 140 110 120 1600

Fuente: elaboracion propia
En donde el Rotor:

Confiot = (1 — 1,170/ 8,760) * 100 = 86.64%
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En donde el Estator:

Confest = (1 — 1,340/ 8,760) * 100 = 84.70%
En donde la ECU:

Confecu = (1 — 1,280/ 8,760) * 100 = 85.39%
En donde las conexiones:

Confeonex = (1 — 1,600 / 8,760) * 100 = 81.74%

Por lo tanto, se adaptara el préximo programa de sostenimiento para los

generadores a vapor y para las turbinas energéticas.

4.4.2. Programa de las labores

Como todo programa de trabajo incluye un desarrollo de tiempos a cada tarea, se
ha desarrollado un plan que permita usar mayor 0 menor tiempo en un equipo que

en otro.
A continuacién, se explica lo siguiente:
4.4.2.1. Mantenimiento Operativo Diario

Los operadores de las maquinas / equipos de trabajo, son responsables del
mantenimiento diario de sus equipos de trabajo, lo que envuelve observacion,
limpieza y verificacion del equipo, se hace 5 minutos antes y 5 minutos después de
terminar su tarea diaria. Las maquinas deben quedar en buenas condiciones de
operacion para el siguiente turno, si hubiera algan problema mecanico, eléctrico o
de instrumentacion, se reportard de inmediato al supervisor de turno quien

informara al jefe del departamento de mantenimiento.
4.4.2.2. Tareas del Mantenimiento Operativo Diario
Las principales tareas son:

o Revision del sistema de seguridad (alarmas sonoras o de luz de
emergencia).

o Comprobacion de los niveles de ruido.
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Comprobacion de los niveles de vibracion.
Observacion del control de temperatura.
Comprobacioén de niveles de aceite.

Observar los indicadores de presion y temperatura del vapor.

Observacion de las fugas de vapor en tuberias o dentro de los

equipos de trabajo.

Revisar los sistemas de refrigeracion.

Figura 10. Revision y verificacion del Master Pact

Fuente: elaboracion propia

Figura 11. Revision general de interruptores térmicos

Fuente: elaboracion propia
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Figura 12. Revision general de contactores de inversion

Fuente: elaboracién propia

Figura 13. Revision general de pulsadores y selectores piloto

Fuente: elaboracion propia
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4.4.2.3. Mantenimiento Operativo Quincenal

Es un mantenimiento que se realiza quincenalmente, su mantenimiento es un
mantenimiento programado, y que esta en funcion de un programa de trabajo hora
de la maquina, también se toma en cuenta la disponibilidad de ejecutar una parada
de molienda corta.

4.4.2.4. Tareas del Mantenimiento Quincenal
Las principales tareas del mantenimiento quincenal, son las siguientes:

o Revision visual cuidadosa de la turbina.

o Revisar fugas de aceite.

o Revisar fugas de vapor en tuberias del equipo.

o Revisar fugas en sistema de refrigeracion.

o Medir niveles de vibracion.

o Revisary analizar nivel de bancada.

o Revisar nivel de aceite.

o Revisar el sistema hidraulico de control del equipo.

o Limpieza total del equipo.

4.4.25. Mantenimiento Mensual

El mantenimiento mensual esta relacionado con un mantenimiento que nos permita
tener los equipos en condiciones Optimas de operacion para continuar con las

operaciones de produccion.
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Figura 14. Mantenimiento mensual del sistema de lubricacion de la turbina

Fuente: elaboracion propia.

4.4.2.6. Tareas del Mantenimiento Operativo Mensual

Las principales tareas del mantenimiento operativo mensual, son las siguientes:

@)

©)

Andlisis de la muestra de aceite.

Cambio de aceite.

Revisar aceite del sistema del reductor y de chumaceras del
alternador.

Andlisis de la vibracion en turbina a velocidad normal y de trabajo.
Comprobacion del circuito de parada de emergencia.
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Figura 15. Mantenimiento del reductor de la turbina

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16. Revision general del acoplamiento del turbo - generador

Fuente: elaboracion propia
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Figura 17. Mantenimiento del generador eléctrico

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Revision de lineas de refrigeracion del turbo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Mantenimiento al gobernador de la turbina.

Fuente: elaboracion propia

4.4.2.7. Revision Anual

La parada general anual, esta relacionada con los cambios de piezas mecénicas,
eléctricas, sensores y otros repuestos del equipo, que en trabajo ya han cumplido

sus horas de trabajo recomendados por el fabricante.

Al ejecutar el mantenimiento diario, semanal, quincenal y mensual programado, el
mantenimiento anual solo nos orientaria a un mantenimiento total del equipo, que
también, involucra dejar las maquinas en condiciones que garantice su total

operacion durante la zafra.
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4.4.2.8. Tareas del Mantenimiento Anual
- Desmontaje total del equipo o maquina.
- Desmontaje y revision de bombas de lubricacion.
- Desmontaje y revision de bombas de refrigeracion.
- Desmontaje y revision de la turbina.
-Desmontaje y revision total del alternador.
-Alineacion total de la turbina.
- Alineacion total del generador.
- Inspeccion endoscopica de los alabes de la turbina.
- Desmontaje y/o cambio de cojinetes.
-Desmontaje y/o reparacion de las chumaceras de la turbina.
- Revisidn total del pifién de ataque, comprobar los dientes del engranaje.
-Cambio de aceite de lubricacion.
-Cambio de filtro de aceite.
-Revision de las paletas de la bomba de aceite.

- Revision del cojinete, del eje de la bomba de aceite. Esta pieza es critica en una
situacion de arranque de molienda o en operacion. Si no fluye aceite por todo el
sistema de la turbina, se fundirian las piezas y podria ocasionar la explosién dela

turbina.

- Revisar y/o reparar las valvulas de admision de vapor a la turbina, estas valvulas
regulan el flujo de vapor necesario para mantener a la turbina dentro de los
parametros de operacion permitido segun la necesidad de generacion de energia
eléctrica.

- Revisar los sistemas de refrigeracion del turbo, cambio de tuberia si es necesario
y un analisis que indique que el turbo estd trabajando con una refrigeracion

eficiente.
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- Revisar el sistema de vacio del depdsito de aceite, que nos garantice que el vapor
dentro del depdsito no se condense y el agua se mezcle con el aceite provocando
una oxidacion interior del turbo y un envejecimiento acelerado de las piezas del

turbo.

-Para evitar los problemas de vibracion, se debe dar el torque a los tornillos segun
lo recomendado por el fabricante, asi como también alinear con laser el conjunto

turbina — generador.

-Verificar que la unién acople del turbo y el generador, sea lo mas correcta posible,

para que la operacion del turbo sea lo mas optimo posible.

-Un andlisis con instrumentos modernos ayudara a tener una Optima operacion del

turbo.

- Revisar los sellos laberinticos del turbo, en algunos casos se dafian durante el

desmontaje de piezas del turbo.

-Realizar una termografia en la turbina, esta prueba ayudara a tener datos reales
del turbo é indicaréa cualquier deficiencia durante la operacion que en algunos casos
ocurre por perdida de rendimiento por falta de aislamiento térmico, fugas de vapor

0 baja presion.

-Limpieza general del tablero de control eléctrico. Muchos problemas detectados
en un turbo se han debido a suciedad en los contactos de relay, impulsores o

contactores del sistema eléctrico, expuestos al medio ambiente.

-Revisar y/o reparar el virador, un mal funcionamiento dificulta el inicio de la

operacion del turbo.

Un plan de mantenimiento TPM incluye una lista de materiales y equipos de

instrumentacion para una reparacion exitosa.

También, serd necesario considerar la mano de obra calificada.
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Figura 20. Mantenimiento del grupo Leonard

Fuente: elaboracion propia

Figura 21. Reparacion del motor de la excitatriz

Fuente: elaboracion propia
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Figura 22. Reparacion general del generador del turbo

Fuente: elaboracion propia

Figura 23. Reparacion general de pieza del turbo.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 24. Revision general de lineas de tensién

Fuente: elaboracion propia

Tabla 20. Adquisicién de Equipos

EQUIPOS QUE DEBEN SER ADQUIRIDOS PARA IMPLEMENTAR EL NUEVO PLAN DE

MANTENIMIENTO
PRECIO PRECIO PRECIO
DESCRIPCION CANT.

UNITARIO  PARCIAL TOTAL
Cémara Termografica de precision 1 /41,250  S/41,250  S/41,250
Analizador de Redes y Arménicos 1 /26,000  S/26,000 /26,000
Filtros de Arménicos 1 $/35000  S/35000  S/35,000
$/102,250

Fuente: elaboracion propia
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Después de la utilizacion del programa de sostenimiento, se tendra la préxima tabla
de encomendarse de los equipamientos.

Tabla 21. Horas de Funcionamiento Turbogeneradores

Planta Eléctrica - Afio 2017

Pate/Mes Ene Feb  Mar Abr  May Jun Jul  Ago  Set Ot Nov Dic TotalHrs
Rotor 1 o & 1 W0 % 0 v & & 9 & 00 10
Rotor2 0w 0 B W w 7 9 H BB & &H U
Eeprincpal 155 15 7 % % & K & W 05 PN B U0
Vawls 15 % 10 105 & % 0 15 0 1M % 100 10

Fuente: elaboracion propia

Esto dispone los siguientes indices de confiabilidad para las turbinas a vapor:

En que el Rotor N° 1:
Confror = (1 - 1,110/8,760) * 100 = 87.33%

En que el Rotor N° 2:
Confrorz = (1 — 1,145/8,760) * 100 = 86.93%

En que el Eje Principal:

Confeje = (1 — 1,120/8,760) * 100 = 87.21%

Para las Véalvulas:

Confvan = (1 — 1,280/8,760) * 100 = 85.39%

64



Tabla 22. Horas de Funcionamiento Turbogeneradores
Planta Eléctrica — Afio 2018

Parte/Mes Ene Feb Mar  Abr  May Jun  l  Ago Set Ot Nov Dic TotalHrs
Rotor 1 n & 5 & » W & BH » BH 0 & KW
Rotor2 % 5 W0 U 60 A5 & N0 5 6 0 100
Eeprinipl 205 105 65 & & 0 6 A 0 % & & 100
Vlvulss 15 & 100 % 75 & U U5 10 0w & 0 160
Fuente: elaboracion propia
En que el Rotor N° 1:

Confion = (1 — 945/8,760) * 100 = 89.21%
En que el Rotor N° 2:

Confror2 = (1 — 1,030/8,760) * 100 = 88.24
En que el Eje Principal:

Confeje = (1 — 1,000/8,760) * 100 = 88.58%
Para las Valvulas:

Confvav = (1 — 1,160/8,760) * 100 = 86.76%
Tabla 23. Horas de Funcionamiento Turbogeneradores
Planta Eléctrica — Afio 2019
Parte/Mes Ene Feb  Mar Abr  May Jun  Jul  Ago Set Ot Nov Dic TotalHrs
Rotor 1 5 % & & M 20 ¥ H N B B 4L 5
Rotor 2 5 % & & Mmoo 20 o 5 B &5 N B MM
Eeprincpll 65 65 25 4 &0 30 5 3% N 5 N &5 50
Vélvulas Hooo 60 % 3% 465 0 60 0 60 45 50 65

Fuente: elaboracion propia

Doénde el Rotor N° 1:
Confrorn = (1 — 550/8,760) * 100 = 93.72%
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Doénde el Rotor N° 2:
Confrorz = (1 — 545/8,760) * 100 = 93.78%

Dénde el Eje Principal:
Confeje = (1 — 520/8,760) * 100 = 94.06%

Para las Véalvulas:
Confvav = (1 — 665/8,760) * 100 = 92.41%

Para los Generadores Eléctricos:

Tabla 24. Horas de Funcionamiento Generadores
Planta Eléctrica — Ao 2017

Pate/Mes Ene Feb Mar  Abr  May Jun  Jul  Ago Set Ot Nov Dic TotalHrs
Rotor 9% 15 W05 10 6 5 &€ 0 565 8 100
Estator 9% 5 W05 10 6 8 6 65 & 0 751005
ECU 05 105 66 & & M0 6 B 0 % 8 & w00
Conexion 155 80 100 % 75 & 10 15 U0 M0 & 90 uUn

Fuente: elaboracion propia
Doénde el Rotor:
Confrot = (1 — 1,030/8,760) * 100 = 88.24%

Dénde el Estator:
Confest = (1 — 1,025/8,760) * 100 = 88.30%

Dénde la ECU:

Confecu = (1 —1,000/8,760) * 100 = 88.58%
En que las conexiones:

Confeonex = (1 — 1,170/8,760) * 100 = 86.64%
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Tabla 25. Horas de Funcionamiento Generadores
Planta Eléctrica — Ao 2018

Parte/Mes Ene  Feb Mar Abr May Jun  Jul  Ago Set Ot Nov Dic TotalHrs
Rotor 60 75 45 10 65 90 75 65 70 65 70 75 825
Estator 80 85 115 95 100 50 65 10 60 65 55 70 910
ECU 95 95 5 75 70 60 5 65 80 8 70 75 880
Conexion 105 70 90 85 65 75 00 105 100 90 75 80 1040
Fuente: elaboracion propia
Dénde el Rotor:

Confror = (1 - 825/8,760) * 100 = 90.58%
Doénde el Estator:

Confest = (1 —910/8,760) * 100 = 89.61%
Dénde la ECU:

Confecu = (1 — 880/8,760) * 100 = 89.95%
Dénde las conexiones:

Confeonex = (1 — 1,040/8,760) * 100 = 88.13%
Tabla 26. Horas de Funcionamiento Generadores
Planta Eléctrica — Afio 2019
Parte/Mes Ene  Feb Mar Abr  May Jun  Jul Ao Set Ot Nov Dic TotalHrs
Rotor 40 55 25 50 45 70 5 45 50 45 50 55 585
Estator 60 65 95 75 80 30 45 50 40 45 3 50 670
ECU 75 75 3 5 50 40 3 45 60 65 50 55 640
Conexion 85 50 70 65 45 5 80 85 80 70 5 60 800

Fuente: elaboracion propia

En que el Rotor:
Confrot = (1 — 585/8,760) * 100 = 93.32%
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En que el Estator:
Confest = (1 — 670/8,760) * 100 = 92.35%

En que la ECU:
Caneca = (1 — 640/8,760) * 100 = 92.69%

En que las conexiones:
Confeonex = (1 — 800/8,760) * 100 = 90.87%

Con los indices obtenidos, se determina el aumento en la confiabilidad dentro de
los siguientes rangos:
Variacion de confiabilidad: 93.72% - 82.19% = 11.53%
(11.53/100) * 8,760 = 1,010.03 horas

Esta variacion significa que habra un aumento de las horas de operacion de
1,010.03 horas.

Fundamentando, una entrada neto (disminuyendo todo prototipo de desembolsos)

de S/ 125.60 por hora, de una fuerza en la categoria de 7,000 kW, se tiene:
1,010.03 horas x S/ 125.60 = S/ 126,859.77

Esto significa un entrada al afio de S/ 126,859.77

Por distinto lado, el incremento del precio de sostenimiento de los turbo

alternadores de electricidad es un negocio original de S/ 103,450 y un incremento

del valor de sostenimiento al afio de S/ 9,540.00

En sintesis:

Elevada entrada por progreso de confianza = S/ 43,900.00

Financiacién original en actual proyecto de sostenimiento = S/ 103,450.00
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Crecimiento del valor de sostenimiento = S/ 9,540.00

De los resultados obtenidos, se cumple con los requisitos del tercer objetivo de
determinar los beneficios en productividad, confiabilidad y disponibilidad de las
principales maquinas de la empresay su cuantificacion econémica y financiera para
su posterior evaluacion.

Por lo tanto, se demuestra que aplicar la metodologia TPM, traera grandes

beneficios en bien de la empresa y sus trabajadores.

4.5. EFECTUAR LA EVALUACION ECONOMICA DE LOS BENEFICIOS
OBTENIDOS CON INDICADORES TIR Y VAN CON LA IMPLEMENTACION
DEL PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN LA METODOLOGIA TPM.

Se utilizard la metodologia de entradas y valores separados, total a valores
particulares como a valores oscura o comunitarios determinado a la Metodologia
de Montaner, para hacer la fabricacion de disposiciones inversionistas proforma,
donde se pondra la investigacion VANE valor actual neto a costos personales
econdémicos y la cordura TIRE Tasa Interna de Retorno Econémico, para definir la

facilidad o no posible del disefio de elaboracion del aparato.

Se realizara la evaluaciéon segun las sucesivas corduras:
Duracién de actividad de la maquinaria: es de cinco periodos, motivando el

desfasado tecnolégicamente.

Tasa de deduccion

Se considera con una armazon de invertir, 100% crédito de banco, que a lo pactado
al mercadillo de propuesta y peticion de plata (curvilineo IS — LM) y los peligros
modelo de comercio y prototipo de consumidor, se localiza en 10% anual, también

se considerara precios de sostenimiento igual al 3% al afio de la validez eficaz.

No se considerara precio excedente para las maquinarias a término de la existencia

provechosa y se estima los realizados como deterministicos, es declarar, no se
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realizara una investigacion de emotividad, todo esto nos dispone la sucesiva

secrecion de caja:
Tabla 27. Flujo de Caja

Ao 0 Ao 1 Ao 2 Afo 3 Ao 4 Ao 5

INGRESOS 126,860 126,860 126,860 126,860 126,860
EGRESOS 105,500 9,730 9,730 9,730 9,730 9,730
NETO 105500 117,130 117,130 117130 117,130 117,130

Fuente: elaboracion propia

Segun resultados, el flujo de caja a 5 afios con precio equilibrado de haberes,

semejante al 10% sin precio excedente de restauracion, disponer, es manifestar,

varianza cero, no se efectia investigacion de emotividad:

Poseyendo en balance los sucesivos criterios:

Relacion beneficio —Costo=B/>C

En el cual:

B: Beneficios del disefio

C: Costos del disefio

VAN=>L-E /(1 +i)N
En el cual:
VAN: valor actual neto
li . Ingresos contabilizados al afio
Ei : Salidas contabilizados al afio
i : Costo del crédito en porcentaje

TIR=VAN=0=Y li—E/(1+TIRN

Después de aplicar estos conceptos, se obtienen los sucesivos cuadros

inversionistas con los que se realizara la evaluacién de la posibilidad econémica

inversionista de la maquinaria:
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VAN 934,192.92 TASA 10%

TIR 20.58%

Después de la evaluacién realizada, se cumple con el objetivo parcial numero
cuatro, de utilizacién de los criterios VAN y TIR, para verificar la viabilidad de la

implementacion del nuevo plan de mantenimiento.
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V.DISCUSION

» Basicamente, se comprueba de acuerdo a Batista C, Grave C, 2018 y
Canales C, 2017, que aplicando un plan de mantenimiento se mejorara la
confiabilidad de las principales maquinas de generacion de energia eléctrica.
Del analisis realizado, se deduce que la fabrica sacarosa es la mas
considerable a Lambayeque y la zona Norte, por la elaboracion de sacarosa
de cafia para el mercadillo interior y para la transaccion, permaneciendo la
simpatia a la diferenciacion lucrativo con los actuales articulos definidos de
Etanol y Energia.

» Este actual bosquejo de haci generar energia eléctrica dentro del croquis de
la concepcidon compartida y las mallas ingeniosas, al patrocinio de la RM N°
292 — 2018 — MEM / DM, donde dice dos sucesos:

» La fecundacién repartida de intermedia amplitud, adentro de la
categoria de 200 KW a 10 MW, se enlaza a la linea de reparticion en
media tension.

= La micro procreacion repartida del categoria de 0 KW a 200 KW,
igualmente declarada a modo el montaje de denominado de un
consumidor dela prestacion estatal de energia, con procedencia
legitimo en el DL N° 1221 y que pertenece a la fuerza de
abastecimiento acordada.

» El campo de procreacion de potencia eléctricamente presente de Pomalca,
consiste fundamentalmente de cuatro generadores a vapor, que mueven a
los turbinas energéticas, tres en mandato de los 2 MW y cuarto es de los
7 MW, disfrutan de encomendarse del precepto del 90%, donde con un
combativo planteamiento de sostenimiento predictivo, que implica la compra
de equipamientos de sostenimiento predictivo y la circunstancia preparacién
en la utilizacion de los parecidos, consigue modernizar la encomendacion a
nivel de mandato del 95%, consiguiendo grandes entradas al afio del
mandato de los S/ 43,900.00 anuales, con exclusiva una financiacion béasica
del mandato de S/ 103,450.00 por vez primera, consiguiéndose importes
presentes netos del mandato de S/ 934,192.92 y tasa internas de retorno del

mandato del 20.58% donde garantiza la facilidad ahorrativa del disefio.
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» Asimismo, se tiene que adicionar los beneficios de ambito por finalidad de la
reduccion de la dispersion de gases de finalidad conservado, con la
casualidad de lograr recaudar vales de carbono y la probabilidad de producir

gran labor para los habitantes de la localidad.
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VI. CONCLUSIONES

» La fabrica azucarera es de amplio datacibn en Lambayeque, mas de 150
afos, preciso que los pequefias temperaturas concurrentes del valle
Chancay Lambayeque, asi cada vez cuantioso propuesta de liquido
requerido a los traslados y el uso del regadio técnico, ha accedido que esta
manufactura obtenga el mejor porvenir, encima del total motivando la
facultad de expender potencia eléctrica al método entrelazado nacional,
produciendo grandes y especiales entradas.

» La encomendacion de la fabrica energética de Pomalca, se reforzara y
aumentara del 91.10% al 95.09%, por la colocacion de un actual proyecto de
sostenimiento predictivo, abajo la orientacion de confianza, que daré buenas
entradas por negocio de energia eléctrica a la técnica interconectado y que
requieran de un buen proyecto de sostenimiento, ocasionando regresos
grandes a las mitades de la fabrica azucarera, con las rentabilidades para
los duefios de estas fabricas.

» EIl crecimiento de la confiabilidad logra estimular la financiacion en
incrementar de la amplitud de procreacion de electricidad, adentro del
régimen de fomento a la engendramiento repartida y uso de las potencias
reemplazables no habituales, donde queda demostrado que un proyecto de
sostenimiento abajo la metodologia TPM, mejorara la confiabilidad y
rentabilidad del sistema eléctrico (concepcion de potencia energética) en el

ingenio de la fabrica agroindustrial Pomalca.
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VIl. RECOMENDACIONES

>

La procreacion de energia eléctrica deber favorecer y el suceso de Pomalca,
es retomar el disefilo de ampliar la capacidad de generacién de energia
eléctrica, con la adquisicion de una caldera del mandato de las 100 Ton/hr de
vapor y una potencia instalada y garantizada en generacion de energia
eléctrica del orden de 24 MW, con un factor de planta mayor a 90%.

Una caldera de alta presion con una generacion de 100 Ton/hr, no sélo
asegurara la generacion de energia eléctrica en los turbogeneradores, sino
también cubrira la demanda de energia térmica en forma de vapor para el area
de elaboracion.

Para especial explicacion se debe preparar en el momento que prosigan los
concursos de electricidad y potencia requeridas por Osinergmin y esta forma
dar prometer bondadosos costos y asi engrandecer estos disefios.

Se respeta el anterior disefio de procreacién concentrada de potencia eléctrica
de tres o mas compafiias agroindustriales del territorio, en una actual central

termoeléctrica usando calderas de alta presion.
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ANEXOS

Anexo 01.Turbina No.2 Especificaciones Técnicas General

Turbina N2

Especificaciones Tecnicas General
T EEEEE————————————————.

Turbina a Vapor

Fabricante Brown Boveri
Afio de Fabricacion 1957
Tipo de Turbina DGS5 e 18
Potencia 1 880 KW
Potencia Maxima 2,370 KW
Temperatura de Vapor Vivo en la Admision 330 *C
Presion de Vapo en la Admision 30kg/cm2abs
Vapor de Escape 2kg/Cm2
Velocidad &700 Rpm
Reductor

e
ZAHMRADETRIEBE

GEARING

Modelo BE29636
TyP NS 54
Velocidad Inicial (N/M) 8700
Velocidad Final (N/M) 1800

Afic de Fabricacion 1957



Anexo 02. Caracteristicas del Generador y Excitatriz

Generador
e
Fabricante Brown Boveri
Afo de Fabricacion 1957
Tipo WR-54¢
Modelo B63038
Potencia (kKVA) 2,960
Potencia (KW) 2,370
Factor de Potencia 08
Voltaje (V) 40
Amperaje 3720
Velocidad Inicial (N/m) 2250
Velocidad Final (N/m) 1800
Frecuencia (Hz) &0
Fases 3
Voltaje exitacion 50
Amperaje de exitacion 266

Excitatriz
e
Fabricante Brown Boveri
Modelo GFl24a
Voltaje 50
Ve 50
Amperaje 270/310
Velocidad Inicial (N/M) 2250
Velocidad Final (N/M) 1800
Potencia minima (KW) 135

Potencia maxima (KW) 155



