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RESUMEN

En esta investigacion tiene como objetivo la reduccion de los costos por paradas
no programadas de maquinas en la empresa Gestion Maderera S.A.C., a través
del Andlisis y Control de la Calidad de Energia Eléctrica, especificamente con el

control de perturbaciones y el andlisis de modo y efecto de fallas.

En el capitulo |, se describe la realidad problematica, dentro del marco
internacional y nacional, con relacion a la importancia de la calidad de energia y
el impacto que esta tiene sobre los costos por paros generados por averias. Se
citan como antecedentes trabajos previos de calidad de energia realizados tanto
a nivel nacional e internacional, asi mismo se citan diversas teorias relacionadas
al tema de andlisis de calidad de energia y costos de paradas no programadas.
Tomando en cuenta lo anterior se formula el problema de investigacion ¢ De qué
manera el Analisis y Control de la Calidad de Energia reduce los costos de
paradas no programadas en la empresa maderera?, justificando la investigacién
por los beneficios econdmicos, y por las bases tedricas. Seguidamente se
plantea la hipbtesis general en la que plantea la hipétesis alterna de que el
Andlisis y Control de la calidad de energia reducen los costos de paradas no
programadas de las maquinas de la empresa maderera. Surgiendo el objetivo de
investigacion de demostrar cdmo la calidad de energia reduce estos costos.

En el capitulo Il, se detalla el método de investigacion el cual tiene un enfoque
cuantitativo, es de tipo aplicado y con un nivel descriptivo y explicativo, de disefio
experimental preexperimental con prueba de pre-test y post-test. Se determina
la muestra en funcidbn de la poblacion en este caso las 11 maquinas

electromecanicas, y se describen los instrumentos de recoleccion de datos.

En el capitulo Ill, se describen los resultados de la investigacion donde se
desarrolla toda la estadistica descriptiva e inferencial, ademas de la prueba de

hipotesis correspondiente.

Finalmente, en los ultimos capitulos, se presentan los temas a discutir, las

conclusiones y sus respectivas recomendaciones.



Palabras Clave: Calidad, Energia, Paradas de maquina no programadas,
AMEF, costos.

ABSTRACT

The objective of this research is to reduce costs for unscheduled machine stops
at the company Gestién Maderera SAC, through the Analysis and Control of the
Quality of Electric Power, specifically with the control of disturbances and the

analysis of mode and effect of failures.

In Chapter I, the problematic reality is described, within the international and
national framework, in relation to the importance of energy quality and the impact
it has on the costs of stoppages caused by breakdowns. Previous works on
energy quality, both nationally and internationally, are cited as antecedents, as
well as various theories related to the topic of analysis of energy quality and costs
of unscheduled shutdowns. Taking into account the above, the research problem
is formulated. How does the Analysis and Control of the Energy Quality reduce
the costs of unscheduled shutdowns in the logging company? Justifying the
research for the economic benefits, and for the theoretical bases. Next, the
general hypothesis is presented, in which the alternative hypothesis that the
Analysis and Control of the energy quality reduce the costs of unscheduled
shutdowns of the machines of the logging company is presented. Emerging the
research objective to demonstrate how the quality of energy reduces these costs.

In Chapter I, the research method is detailed, which has a quantitative approach,
is of an applied type and has a descriptive and explanatory level, of pre-
experimental experimental design with pre-test and post-test. The sample is
determined based on the population, in this case the 11 electromechanical

machines, and the data collection instruments are described.

Chapter Il describes the results of the research where all descriptive and
inferential statistics are developed, in addition to the corresponding hypothesis

test.

Finally, in the last chapters, the topics to be discussed, the conclusions and their

respective recommendations are presented.



Keywords: Quality, Energy, Unscheduled machine stops, AMEF, costs.
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.  INTRODUCCION



1.1. Realidad Problematica

Durante los ultimos tiempos el elevado crecimiento de la economia mundial se
ha visto traducido en un exponencial desarrollo de la energia eléctrica, asi como
también el desarrollo tecnologico en el ambito industrial, esto ha conllevado a
una elevada propagacion de dispositivos para control y equipos electrénicos,
motores eléctricos, equipos para soldadura, hornos eléctricos, sistemas de
arrastre eléctrico, maquinas electromecanicas que presentan variadores de
velocidad, transformadores, etc., debido a todos estos elementos han producido
una cantidad alta de éstas alteraciones dentro de los indicadores de la corriente
y la tension del sistema eléctrico en el mundo, ante este panorama se ha
contemplado un gran problema llamado perturbaciones eléctricas.

En el Perud, también se ha venido reflejando este crecimiento en cada uno de sus
sectores, tales como, el minero metallrgico, el residencial, el comercial, el
publico, el industrial, el de transporte, el agropecuario, el agroindustrial y
finalmente el pesquero, cada uno de ellos representan las actividades
productivas que demandan energia eléctrica en el pais, impactando

directamente al PBI nacional.

Tabla 1: Consumo de la Energia Eléctrica por cada Sector (GWh)

Minero Metallrgico 14946.3
Industrial 11769.9
Residencial 9573.4
Comercial 6741.1
Publico 2106.6
Agropecuario y Agroindustrial 1015.9
Pesqueria 258.5
Transporte 53.1
TOTAL 46464.8

Fuente: MINEM-Balance General de Energia 2017



En la tabla 01, se puede observar que en el 2017 las actividades con mayor
participacion en el consumo de energia eléctrica se encuentran en los sectores

industriales y en mayor magnitud en el sector minero metalurgico.

Figura 1: Estructura del Consumo Final de Energia Eléctrica por sectores

CONSUMO FINAL POR SECTORES

AGROPECUARIO Y
AGROINDUSTRIAL _ (en GwH)
2% PESQUERIA _ TRANSPORTES
PUBLICO _ 1% 0%

5%

Fuente: MINEM Balance General de Energia 2017

En la figura 1, se muestra claramente como esta estructurado el consumo de
energia eléctrica, siendo el sector industrial uno de los principales sectores que
demanda energia eléctrica, y es en ese sector donde esta enfocado el trabajo de

investigacion.

La empresa Gestion Maderera S.A.C. es una empresa de la industria maderera
con muchos afios en el mercado peruano, tratando de proyectarse a ser uno de
los principales proveedores de especies maderables en la region, brindando
productos de alta calidad y excelente servicio a sus clientes, para llegar a ese
objetivo la empresa posee dos importantes plantas en los distritos de San Luis y
Lurigancho-Chosica (Huachipa), es en este ultimo, siendo el de mayor capacidad
de almacenaje y una linea de produccién importante, ya que cuenta con
maquinas de Ultima generacion, que presentan equipos electromecanicos, cada
uno posee elementos electronicos como variadores de velocidad, que cumplen
con el funcionamiento 6ptimo y asi pueda cumplir con la produccion deseada.



Para llegar a cumplir con las metas de productividad de Gestion Maderera
S.A.C., echa mano de la energia eléctrica suministrada por la empresa
distribuidora local, que es la fuente de alimentacion de todos los equipos
eléctricos, electromecanicos y electronicos, dentro de la linea de produccion.
Estos equipos, principalmente los denominados variadores de velocidad que
contribuyen al buen funcionamiento de las maquinas, presentan fallas de manera
recurrente por las variaciones de voltaje que presenta la red eléctrica, en la
mayoria de las veces estos dispositivos incurren en falla y por falta de
conocimiento no se llega a determinar las causas por las que suceden, y como
consecuencia de estas fallas, se tienen equipos dafiados y a veces componentes
gue no tienen reparacion, comprometiendo a la produccion de la empresa y en
este caso, representando pérdidas econdmicas por las paradas de maquina no

programadas.

Para el desarrollo del presente informe de investigacion tiene como objetivo
principal hacer un andlisis y control minucioso de los parametros de calidad de
la energia, para ello se utilizar4 un analizador de redes eléctricas trifasico el cual
serd instalado en la entrada de energia del interruptor principal del tablero
general. El analisis y control de la calidad en el sistema eléctrico, se realizara
teniendo en cuenta los indicadores que se fijan en la Norma Técnica de Calidad
de los Servicios Eléctricos (NTCSE). En relacion con los indicadores de la calidad
del producto, teniendo en cuenta los siguientes aspectos técnicos; tension,
perturbaciones eléctricas tales como las distorsiones armonicas, flicker y
frecuencia. Esto con el propdésito de verificar la calidad de energia y formular
alternativas de solucién en caso de una mala calidad de energia, ya sea desde
la alimentacion del proveedor o del mismo sistema interno eléctrico de la

empresa.



1.2.Trabajos Previos

1.2.1. Internacionales

En la presente investigacion se pretende crear una metodologia integral para
realizar el estudio y analisis de la energia eléctrica, Nicaragua R. y Rivera F.
(2017) realizé un estudio en Nicaragua donde llegan a realizar unas guias para
elaborar informes, formatos de registro e inspeccion de acuerdo a las normas
internacionales aplicadas a una determinada empresa, los cuales han sido
adaptados en ésta investigacion, dando como resultado alternativas de solucién
para cada uno de los puntos criticos identificados.

La elaboracién de un estudio de la calidad en la energia eléctrica esta dirigidos
a dos objetivos principales, en primer lugar, determinar los lineamientos para
realizar una politica en relacién con la energia y asi poder acceder a una
certificacién de calidad internacional, en segundo lugar, sefialar oportunidades
de mejora en areas determinadas en la organizacion tal y como lo describe en
su investigacion de Sifuentes, D. (2012) realizada en la ciudad de México. Donde
propone la elaboracién de un estudio de la calidad en la energia en la empresa
BIO-PAPPEL. Llegando a la conclusion que se debe de adquirir instrumentos
especializados para medir la calidad de la energia en la empresa.

Esta politica de definir la evaluacion de la calidad de energia se desarrolla
haciendo las investigaciones pertinentes de las causas de las perturbaciones en
el sistema eléctrico para poder reducir costos de operacién y mantenimiento en
la industria, de acuerdo a Marroquin, J. (2012) que realizé un trabajo de
investigacién en Guatemala para la industria textil, donde determina soluciones
dentro del marco de las normas internacionales, donde concluyen que las causas
principales de estos desbalances se originan en los sistemas trifasicos de
magquinas de gran envergadura, que por ende aumenta el costo de la energia

eléctrica y la falla en las maquinarias.

Para poder prevenir las sobrecompensaciones en el sistema eléctrico y poder
asi evitar las diferentes anomalias que se registren en lared y de poder presentar
alternativas de solucién, se hace un correcto andlisis en los valores que estan
enmarcados dentro la normativa del servicio eléctrico, asi como Camacho, J.
(2015), en su trabajo de investigacion titulado “Estudio de factibilidad para el

mejoramiento de la calidad de energia eléctrica en la planta industrial
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Inducuerdas”, para poder revelar posibles diferenciaciones de voltaje, tension o
corriente en el sistema eléctrico y las consecuencias que producen estas
anomalias, se hizo la propuesta de poner en funcionamiento un banco de
condensadores de 13.5 kVAr, donde cada uno tendra una capacidad de 4,5
kVAr para poder mejorarlo, dicho de otra manera, se obtendran condiciones de
carga minima a los 4,5VAr y luego de hacer la conexion se llegara en cada fase

13,5 kVAr, mejorando la calidad de energia en dicha empresa.

Lo que se pretende es de poder cuantificar los parametros referentes a la calidad
de las ondas de las tensiones y las corrientes de las diferentes dependencias
que la conforman y poder suministrar un documento de consulta que recopile la
informacion de la evaluacion de la calidad de la energia eléctrica y sirva de
instrumento para evaluar las diferentes recomendaciones de mejoramiento, tal y
como lo describe Raul Vizcaino Torres (2017), en su tesis para obtener el grado
de Ingeniero Eléctrico y Electrénico titulada “Analisis de la Calidad de la Energia
del Sistema Eléctrico de la Zona Cultural Universitaria de la UNAM”. Cuyo
objetivo principal fue presentar un analisis de la calidad de la energia del sistema
de distribucién subterrdneo de la ZCU. Concluyendo que deben llevarse a cabo
las recomendaciones desplegadas en dicha investigacion para llegar a

solucionar los pardmetros de calidad de la energia en la ZCU.

1.2.2. Nacionales

Al utilizar instrumentos de medicion y calidad de la energia para verificar que
estén dentro de los pardmetros aceptados en el marco internacional se
alcanzaria proponer elaborar un modelo del sistema eléctrico dentro de la
empresa para poder plasmarlo en una metodologia capaz de encontrar
soluciones para los altos consumos por energia reactiva los cuales afectan en
los costos de forma negativa a la empresa que se le suministra la energia,
Ramos E. y Riveros S. (2018) realizaron un estudio la ciudad de Puno,
concluyendo que a través del modelo mencionado se le recomendaria la
instalacion de una bateria de condensadores para solucionar el problema de la

energia reactiva, donde obtuvieron resultados favorables.



Una de las formas para poder medir los niveles de la calidad del suministro es
mediante un analizador de redes Yy determinarlo experimentalmente,
identificando si el sistema es eficiente o deficiente, de acuerdo a una
investigacion de Machaca J. y Coila A. (2017) también en la ciudad de Puno,
utilizaron este instrumento de campo para poder dar opciones de solucion y
poder optimizar todo el sistema eléctrico de la universidad donde se desarrolld
el estudio, se encontraron pérdidas de energia reactiva y se encontré armonicos
de corriente, recomendando instalar filtros pasivos paralelos LC-resonante y
mediante un estudio econémico se logra comprobar que el tiempo de retorno es

aproximadamente de 2 afios.

Una metodologia para poder calcular las pérdidas técnicas en el sistema
eléctrico, para poder acercarse en lo posible y obtener un mayor beneficio para
la empresa, llegando a manejar la informacion mediante programas especiales
de computacion asegurando un alto grado de certeza en el caso de pérdidas
técnicas de la red, asi como lo sefiala Jiménez S. (2005) en su estudio realizado
en la ciudad de Lima, ratifica el uso de una metodologia de calidad de energia y
finalmente indica que este estudio sera un punto de partida para la realizacion
de futuros trabajos de investigacion relacionados con las pérdidas técnicas de
energia eléctrica.

Las diferentes empresas que se encargan de transmitir la energia eléctrica en el
Peru han realizado y aplicado sistemas de gestion de calidad como resultado de
las motivaciones dentro de las mismas y ademas de ello por las estimulaciones
recibidas por: las politicas de la organizacion central y buscar la mejoras en sus
procedimientos en su sistema. También concluyen de la misma manera los
autores Caceres C., Alexis, Flores R., Oswaldo y Gutiérrez Z., Javier (2017), en
su trabajo de investigacion denominada “Gestion de la Calidad en las Empresas
de Transmision de Energia Eléctrica en el Peru”, cuyo objetivo fue poder
reconocer la apreciacién de los que colaboran con las empresas de transmiten
la energia eléctrica en el Pert y de las que ejecutan el AOyM, en relacion a la
gestion de la calidad; ademas de poder reconocer las motivos mas importantes
que dieron pie a complementar y realizar un sistema de gestion de la calidad
para poder determinar como éste sistema ha colaborado para el buen desarrollo

de ésta empresa. Coincidentemente con lo determinado, en las investigaciones



realizadas por Casadesus et al. (2001), Singels et al. (2001), Martinez y Martinez
(2002), entre otros, cabe agregar que, la importancia de aplicar una cultura de
calidad esta asociado directamente a la organizacion central, es decir que no se
han referenciado en empresas asociadas, consorcios u otros grupos de

organizaciones.

Para poder posibilitar la mejora de la calidad de la energia es necesario
comprobar la buena calidad de la misma en relacion a la tensién, la frecuencia,
la intensidad de corriente y la forma de onda, contrastando los rendimientos del
analisis que estén acorde con el marco regulatorio y las normas técnicas vigentes
(NTCSE), reconociendo las probables fallas que puedan ocasionar las llamadas
caidas de tension, llegando a proponer soluciones para dar fin al problema
determinado, y realizar una evaluacion financiera favorable y sea
econdémicamente rentable, asi como lo detalla Campos G., Mario (2017), en su
trabajo de investigacion titulado “Analisis de los indicadores eléctricos para
mejorar la calidad de la energia eléctrica en la factoria servicios industriales
AYBAR — Cajamarca”. Cuyo objetivo fue realizar un analisis de los indicadores
eléctricos en la Factoria Servicios Industriales AYBAR. Concluyendo que existe
una mala calidad del producto, en cuanto a la tensién (V), debido a la sobre-
tensién y sub-tensiones, de acuerdo a la investigacién se podran elaborar los
planos eléctricos, realizar inventarios de equipos y maguinas, para determinar la
potencia instalada, hacer un dossier de calidad, elaborar un plan de
mantenimiento eléctrico con acciones predictivas, correctivas que se ajusten al
tipo de maquinas, para reducir gastos de dinero mensuales por el consumo de
energia reactiva. Segun la evaluacién econémica también se puede determinar
si estan correctamente situados en el plan tarifario dependiendo del nivel de

consumo actual de la energia eléctrica y no incurrir en gastos innecesarios.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Marco Legal

En el Peru, desde la promulgacién de la Ley de Concesiones Eléctricas en el afio
1992, el Ministerio de Energia y Minas (MEM), OSINERGMIN que es el ente que
lo regula, las empresas que generan, transmiten y distribuyen, ademas de las

instituciones del estado y ademas de todos los involucrados en el sector, han



realizado esfuerzos para un desarrollo sostenible, tanto en la eficiencia y el
equilibrio en el mercado energético, pero aun se tiene temas importantes que se
deben regularizar, bajo esa perspectiva uno de esos temas es la calidad del
servicio.

En la actualidad, segun la normativa internacional en referencia a la calidad de
la energia eléctrica y la polucion de las corrientes armoénicas hacia la red
eléctrica, han presentado particular interés en relacion con las perturbaciones
gue se presentan en la onda de la tensién que suministré la red eléctrica. Esta
onda de tension para que sea ideal tiene que ser una senoidal ademés de una
frecuencia constante; no obstante, en la practica esto no llega a pasar, se
presentan unas perturbaciones en la onda de la tension tales como: ruidos en
modo diferencial o comun, impulsos eléctricos, diferenciaciones rapidas o lentas
de tension, parpadeos o los llamados flickers, la distorsion armoénica y
variaciones de frecuencia. Si en el sistema eléctrico no hubiese usuarios que
estén usando esta red eléctrica, la onda de tension se mostraria con una onda
de tensién de una buena calidad, ésta se veria en ocasiones de forma perturbada
en los centros desde donde se genera, se distribuye o también que pueden
deberse a descargas atmosféricas, en la mayoria de los casos. Sin embargo,
habiendo una cantidad enorme de usuarios conectados a un sistema de red
eléctricas, en éste panorama son sometidos a un alto numero de cargas
eléctricas y aunque funcionen de manera correcta llegan a alterar las ondas de
tensién con caidas permanentes o las transitorias excesivas e inyeccion de
corrientes armonicas; debido a ello las cargas andmalas pueden producir averias
y consumos irregulares o hasta cortocircuitos, estas cargas eléctricas que se
encuentran conectadas en la red pueden trascender de forma negativa en
cualquiera de algunos puntos cercanos.

En tanto, la calidad de la energia eléctrica se encuentra regulado por la Norma
Técnica de Calidad de Servicio Eléctrico (NTCSE); dentro de éste marco se ha
determinado los parametros tales como “N” y “D” dando referencia al célculo de
las paradas en la energia eléctrica para los usuarios finales, asi como también
otros indicadores que estiman la productividad de su operacion de las
instalaciones eléctricas, son denominados “SAIFI” y “SAIDI”, los encargados de
realizar las labores de estimacion son aquellas empresas que distribuyen la

electricidad al cliente.



En el parametro denominado “N“ el cual suma el todas de las paradas por
usuario en un determinado periodo, no se considera las paradas que son
menores a 180 segundos, ni siquiera en los sucesos mas preponderantes, de
igual manera las paradas que estan dentro de una programaciéon para ampliacion
o labores de refuerzo para todo el sistema, estan incluidas pero son
determinadas bajo un criterio. El segundo indicador es “D” que es el tiempo total
ponderado de las paradas por usuario en el semestre, vale decir es la suma de
todas las duraciones de forma individual y ponderada de todas las interrupciones
en el sistema eléctrico dirigidos al usuario a lo largo del semestre expresado en
tiempo.

La norma técnica de calidad de los servicios eléctricos (NTCSE) determina los
margenes hasta su mayor magnitud de parametros de N y también de D, que las
distribuidoras tiene la responsabilidad hacerlas cumplir dentro del marco
regulatorio; asimismo si llegan a sobrepasar los valores maximos definidos
deberan indemnizar a los usuarios finales. Las verificaciones de la calidad de la
energia eléctrica se hacen en un periodo semestral y estan incluidas el total de
las interrupciones de energia en la red.

Existen dos indicadores el primero es SAIFI que significa (System Average
Interruption Frecuency Index) y SAIDI que se denomina (System Average
Interruption Duration Index) por sus siglas en inglés, el primero esta dirigido en
valorar con qué frecuencia se dan las interrupciones en relacion con la debilidad
de las instalaciones eléctricas. El segundo indicador esta ligado a calcular el
lapso cuantificado en tiempo de las paradas del servicio, este indicador esta
vinculado directamente con la gestion que hacen las empresas que distribuyen
y poder hacer la reanudacion del servicio si se produce alguna interrupcién en el
sistema, OSINERGMIN fija el cumplimiento deseable de todos los sistemas
eléctricos para el calculo tarifario determinado en el marco legal que
corresponde.

Por lo indicado anteriormente, es relevante darle la debida importancia a la
calidad de la energia eléctrica ya que nos va dar el aval necesario para minimizar
los costos por paradas no programadas a causa de éstas perturbaciones y a su
vez las fallas producidas en los equipos y maquinarias necesarias para el
correcto proceso productivo de la organizacion, se examinara si los limites

maximos y minimos de la calidad de los servicios eléctricos estan dentro de lo
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regulado en la Norma Técnica de Calidad de Suministro Eléctricos (NTCSE), y
determinar si los valores son los apropiados para asegurar el buen
abastecimiento de energia eléctrica y que sea de buena calidad.

El presente informe dara a entender un conocimiento apropiado de cémo se
genera, de como se propaga Yy los efectos que se dan a consecuencia de estas
perturbaciones, determinar qué tan sensible son los equipos involucrados en la
red eléctrica, analizarla y tomar control del sistema en el cual se basa el
desarrollo de ésta investigacion, concluyendo y recomendando soluciones que
se apliquen de manera exitosa y asi poder disminuir o eliminar estos impactos
perjudiciales, con lo cual las organizaciones podran desarrollar sus actividades
contando con una energia de calidad dentro y fuera de sus instalaciones,
mejorando sus procesos, aumentando la vida util de los equipos y por
consiguiente reduciendo costos que es el objetivo principal del presente

documento.

1.3.2. Generacién de Energia Eléctrica

Dentro nuestro medio, la electricidad se produce a través de las empresas del
estado, asi como también como de empresas privadas, cada una de ellas estan
dedicadas a la generacion de energia eléctrica tanto de una central hidroeléctrica
0 una central termoeléctrica. Dicha labor esta estipulada en el marco legal donde
se desenvuelve un entorno comercial que no se encuentra delimitado con las
regulaciones pertinentes, en otras palabras, se desarrolla en un libre mercado,
significa que una organizacién cualquiera tiene la prerrogativa de asentar
maquinas para la labor de generar energia eléctrica. No obstante, si una
empresa llega a generar niveles que sobrepasen los 500 KW, a través de la
explotacion hidraulica o por método geotérmico para centrales eléctricas,
necesitan permiso especial del MINEN (Ministerio de Energia y Minas). Las
organizaciones que se encargan de la generacion comercializan a las
distribuidoras o también llamados “clientes libres” (que tiene niveles mayores de
consumo a 2 500 kW). Los encargados de ocuparse de los servicios eléctricos a
nivel publico y asi poder distribuirlo para ese fin, se le asigna una “Tarifa en

Barra” asignada por el ente regulador, en este caso OSINERGMIN.
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Figura 2: Distribucién de la produccion de Electricidad en el Mundo, 2015
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En la figura 2, podemos observar que el continente asiatico tuvo la mayor
participacion en la generacién eléctrica reafirmando su alto nivel en este rubro,

por otro lado, Peru tuvo una produccion de 48 TWh.

Figura 3: Produccion Eléctrica en agosto 2019-Per0

Produccidn de Energia Eléctrica Nacional en GWh
segun recurso usado Agosto 2019

Fuente: MEM

12



En la figura 3, se observa que los principales recursos para producir electricidad
en el territorio peruano se dan a través de centrales hidroeléctricas y las centrales

geotérmicas, siendo este ultimo el de mayor participacion.

En la figura 4, se presenta la contribucion por origen del recurso, asi como
también como se divide la produccion de energia eléctrica por cada zona del

Peru.

Figura 4: Participacion por origen y zona del pais en la produccion eléctrica

Oriente

® Hidraulica

= Térmica

M Edlica
Solar

Fuente: MINEM

Se observa claramente la contribucién por cada tipo de recurso, tales como la
hidraulica, térmica, edlica y solar, ademas se presenta por cada zona del Peru
donde se elabora la produccion de energia eléctrica, también registrado en el
mes de agosto del 2019.
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Figura 5: Produccion de GWh por region
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En lafigura 5 se nota que en la regién del Centro se produce la mayor proporcion

de energia eléctrica en el Peru, representando el 81% de la produccion nacional.

1.3.3. Transmisién de la Energia Eléctrica

En la normativa para la concesiéon de energia se constituyé un par de formas
para poder transmitir la energia eléctrica, el SPT que referencia a un canal
primario para la transmision y el SST que a su vez refiere a un canal secundario.
Después en la Ley N.° 28832, donde inician la marcha de dos tipos adicionales
mas, el SGT es el sistema que garantiza la transmision y el SCT el cual es un
sistema que complementa la transmision.

La finalidad principal de transmitir la energia eléctrica es la de transportarla a
partir de los generadores hacia los clientes, para esta labor son usadas las lineas
de transmision y subestaciones de transformacion.

El sistema principal de transmision conforma a todas las rutas que transmiten las
cargas de mayor tension, mediante este régimen integrado y la reunién de los
generadores posibilita la reciprocidad de energia eléctrica y el libre comercio de
la electricidad. En tanto, el sistema secundario para la transmision es constituido
por las rutas para transmitir una menor tension y que trasladan la energia
eléctrica en direccion a un agente que distribuye 0 a un usuario mediante el
sistema principal de transmision.
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Asimismo, el SCT esta compuesto por los montajes y puesta en marcha de un
Plan de Transmision que se realizan a través de un concurso para poder licitar
esta labor. Igualmente, el sistema que garantiza la transmisién se encuentra
conformando este Plan, donde encontramos que por iniciativa de uno o varios
agentes se promociona su construccion. Incluso, las instalaciones en su totalidad
que no forman parte del Plan de Transmisién pertenecen al SCT.

También se tienen algunos agentes de distribucion que utilizan la infraestructura
del SST y SCT, tienen como deber cumplir con los compromisos que le

corresponde a cada concesionario de transmision.

1.3.4. Distribucion de la Energia Eléctrica

La tarea de distribuir la energia eléctrica se realiza partiendo desde una barra de
transmision hacia donde se encuentra el usuario final. En la etapa donde se
transporta la energia eléctrica desde las subestaciones hasta los consumidores,
donde los sistemas eléctricos son de media tension, razon por la cual se las
transforma a baja tension para que llegue al usuario final en 220 V. 0 380 V.

La distribucion de energia eléctrica esta manejada por determinadas empresas
que comercializan a cada uno de sus clientes, éstos pueden ser clientes
regulados y/o clientes libres, los clientes regulados se les venden dentro de un
aspecto reglamentado teniendo como el precio, su factor mas controlado y por
su parte, el segundo que son los clientes libres se establece en un mercado de
libre comercializacion, donde no se controla el precio. Teniendo a la distribucion
como una labor debidamente regulada, tiene algunas responsabilidades que
debe cumplir en el aspecto comercial, donde tiene que ofrecer un buen servicio
a los usuarios finales, acogerse al precio determinado por el ente regulador,
establecer normativas para que todas sus operaciones sean completamente

seguras, ademas del buen funcionamiento de sus instalaciones.
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Figura 6: Cadena de Valor de la Energia Eléctrica
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1.3.5. La Calidad de la Energia — Variable Independiente

La calidad de la energia ha representado por mucho tiempo una inquietud
significativa para todas las empresas industriales en su mayoria, no obstante, se
tiene que determinar la definicién de una buena calidad de energia, para poder
llegar a una buena comprension de este concepto, ya que podemos decir que la
carga de energia es buena para una maquina definida pero no lo es para otro
equipo debido a su nivel de sensibilidad.

Una definicion exacta de la calidad de energia es un poco imprecisa, pero
podriamos indicar que se hace referencia a la inexistencia de interrupciones,
sobretensiones y deformaciones originadas por las armonicas de la red eléctrica,
asi como también las variaciones de los voltajes rms al usuario final,
comprometiendo directamente la continuidad y estabilidad del suministro
eléctrico.

La calidad de la energia es una interrelacion entre los tantos equipos electronicos
y la energia eléctrica. Si los equipos eléctricos efectian normalmente y de
manera confiable su funcionamiento, sin llegar a tener deterioros, se concluye
gue se tiene una buena calidad de energia, en cambio, si los equipos eléctricos

ejecutan su labor de una manera no conveniente, donde no presentan garantias
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de su buen funcionamiento, o en todo caso se presentan desperfectos en su uso
diario, entonces se determina que la calidad de energia es mala.
Se puede decir que la finalidad de la calidad de la energia es determinar
procedimientos positivos para poder corregir las variaciones del voltaje e
interrupciones por parte del cliente final y plantear alternativas de solucion ante
las deficiencias de las empresas distribuidoras de energia eléctrica, dando como
resultado una energia de calidad.
Las fallas mas incuestionables son los cortes o interrupciones, donde pueden
durar desde segundos hasta horas, ademés de las caidas de tensién, donde no
llegan a los valores normales. En general, los cortes o interrupciones representan
un verdadero problema para los clientes finales, ya sea por un corto o largo plazo
de tiempo, se van a ver perjudicados, ya que algunos de ellos poseen con
equipos 0 maquinaria que son muy susceptibles a estas irregularidades en la
energia eléctrica.
Desde otro punto de vista se definiria que la calidad de la energia es encontrarse
entre los niveles tolerables de las desviaciones de la energia que se suministra
a un sistema eléctrico.
Hay que considerar estos parametros para el buen flujo de energia, lo siguiente:

e La continuidad de servicio.

e La variacion en el voltaje y su magnitud.

e Transitorios de voltaje y corrientes.

e Armonicas contenidas en la forma de onda.
Se presentan en cuatro condiciones para poder contar con una buena calidad de
la energia y que deben de realizarse:

1. Debe existir un suministro eléctrico continuo (sin interrupciones).

2. El valor del voltaje eléctrico debe encontrarse en los rangos permitidos.

3. Lafrecuencia de la energia debe ser estable.

4. Y, por ultimo, la energia eléctrica debe ser lo mas cercano a una forma de

onda sinusoidal pura. (Marroquin, 2012).

1.3.6. Parametros de la Calidad de la Energia
Las perturbaciones eléctricas han ido cambiando a medida que ha pasado el

tiempo, de modo que su descripcion y la forma como se presentan no

17



necesariamente son los mismos, asi como también la importancia entre una
clase y otra. Uno de los primeros tipos de perturbaciones atendidas se
denominaron los armoénicos ya que eran producidas por los generadores de
corriente alterna, a esto le debemos de agregar la invencién de equipos

electronicos en grandes cantidades.

Una buena calidad eléctrica nos sefiala que el nivel con el que un sistema
eléctrico puede sostener una o varias operaciones de una forma eficaz y
confiable en cada una de sus cargas, la calidad se va degradando a medida de
la presencia de éstas perturbaciones que se generalmente se producen en las
propias instalaciones o que también proceden del exterior, la mayor cantidad de
las empresas minusvaloran este impacto de la pobre calidad eléctrica del sistema
en la organizacion, cuando se genera alguna anormalidad en el suministro
eléctrico la mayoria se le atribuye a la empresa eléctrica encargada de la red, sin
embargo, por lo menos 2/3 de las veces son provocadas en las propias
instalaciones de la organizacién, con el paso del tiempo va aumentando la
cantidad de componentes para equipos electrénicos e informaticos, variadores
de velocidad en motores eléctricos, balastros electronicos en la iluminacion o
cables largos o de reducida seccion. Estas perturbaciones se originan mientras
gue estos equipos funcionan de manera normal y por ende son trasmitidas a toda

la red de las instalaciones eléctricas.

En la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos con Decreto
Supremo N° 020-97-EM (MEM 020-97-EM) se toman en cuenta a la tension, la
frecuencia y las perturbaciones, dentro de las perturbaciones cabe mencionar a

los armonicos y los flicker, que mas adelante se detallaran sus definiciones.

1.3.7. Clasificacion de Perturbaciones de la Energia Eléctrica

Esta compuesto por todos los eventos que perjudican al buen funcionamiento de
algun equipo, magquinaria o0 sistema eléctrico. Las perturbaciones son
provocadas por las condiciones donde se desarrollan y del sistema eléctrico que
utilizan. Las situaciones donde se suscitan estas perturbaciones normalmente

son a consecuencia de los fenédmenos atmosféricos.
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Al momento de medir la calidad de la energia eléctrica se hace la verificacion de
que la corriente y la tensidén estén acorde con los parametros determinados y
establecidos por las normas. Es un factor de suma importancia el tiempo que
duran las perturbaciones, que van desde periodos muy cortos, que pueden ser
por varios periodos, desde segundos y hasta minutos de duracion.

Las perturbaciones eléctricas se pueden detectar de varias formas como
ordenadores; que se cuelgan, luces y monitores que parpadean, motores sobre
calentados citar algunos elementos disparo intempestivo de protecciones y
elevadas facturas. Si estas sefiales se ignoran los equipos de su instalacién
podrian dafarse y los procesos clave de su actividad empresarial detenerse.

Las perturbaciones de la energia eléctrica dan como consecuencia dos efectos,
gue son los siguientes:
e Efectos inmediatos: Operaciones imprevistas de contactores, actividad
errobnea o detenciones de maquinarias
o Efectos diferidos: Faltas de energia, antigledad de maquinarias que
producen recalentamientos y sobre esfuerzo de su sistema, ocasionados
por las perturbaciones.
Los costos de un mal suministro eléctrico pueden ser notables; cuando se para
la produccién por una perturbacion eléctrica se pierden ventas y disminuyen los
beneficios, las interrupciones pueden surgir al final del proceso de fabricacion

obligando a retirar productos casi acabados.

Si en la organizacion se utilizan servidores y ordenadores se piensa en el tiempo
y dinero perdido al reiniciarse estos equipos, recuperando transacciones

pérdidas o rescribiendo archivos no guardados.

Cuando las operaciones se interrumpen de una manera intempestiva a causa de
una perturbacion eléctrica resulta en ese momento, dificil y costoso determinar
el origen del problema y restablecer la produccion, no olvidemos también como
sube la facturacion por una mala calidad del suministro , por ello para garantizar
una buena calidad eléctrica es necesario llevar a cabo inspecciones frecuentes
con los instrumentos de medida adecuados tener en cuenta que solo los

instrumentos disefiados especificamente para registrar y analizar los
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paramentos de la calidad eléctrica le permitiran el origen de las perturbaciones y

diagnosticar el problema correctamente.

Los datos obtenidos van a ser de utilidad para su mantenimiento predictivo
dentro de sus instalaciones, pues estas permiten detectar las perturbaciones en
una etapa incipiente a un no perjudicial. Estas perturbaciones se definen en base
a su magnitud y duracion, si superan la tolerancia del equipo este puede dejar
de funcionar correctamente e incluso dafarse; las perturbaciones tipicas que
afectan al suministro son: caida de tension, sobre tensiones, distorsion armonica,

desequilibrio de tensién, flicker, transitorios.

Tomando como base la teoria se plantea la dimensién 1 de la variable
independiente Control de Perturbaciones y su respectivo indicador:

Tabla 2: Dimension 1 (Nivel de Perturbaciones Actuales)

DIMENSION 1 INDICADOR
Nivel de # Perturbaciones actuales x100%
Perturbaciones # Total de Variables eléctricas evaluadas
Actuales

Fuente: Elaboracion Propia

Para un mejor entendimiento se definird de una manera clara y resumida cada

una de estas fallas (variables) realizamos una descripcion:
- Caidas de Tensidn

Se define como una disminucion brusca de la tension hasta llegar a valores por
debajo del 90% cuando normalmente es su valor promedio y su duracion puede
ser de alrededor de 10ms a 1minuto; estas perturbaciones eléctricas son las mas

frecuentes.

Estas se originan en: La conexién y desconexién de una gran carga como puede
ser un compresor de un aire acondicionado, o un motor de gran potencia.

Las consecuencias que pueden ocasionar son:

¢ Fluctuaciones o parpadeo en la iluminacion.

¢ Reinicio de las computadoras u ordenadores.
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e Paradas intermitentes de variadores de velocidad.

- Sobre Tensiones
Viene a ser el aumento repentino de la tension sobre el 10% de su valor nominal,
las sobre tensiones producen el disparo de los equipos de proteccion
automaticos de los equipos y maquinarias eléctricas. Suelen generarse por el
decrecimiento de la carga aguas arriba.
Estas traen como consecuencia:

e Dafio en los motores eléctricos.

e Disminucién de la vida util de los equipos de iluminacion.

- Distorsion Armodnica

Es la distorsion de la onda senoidal de la tension; tienen su origen en las
instalaciones que consumen corrientes a frecuencias distintas a 50Hz.
Estas traen como consecuencias:

e Sobrecalentamiento de cables, motores y transformadores.

e Disparo intempestivo de interruptores, relay, y fusibles.

- Desequilibrio de Tensién (Desbalance)

Esta perturbacion hace referencia entre las tres, tension de un sistema trifasico,
para mantener un equilibrio se debe hacer un reparto simétrico de las cargas en
las tres fases.

Sus origenes de estas perturbaciones se originan a raiz que no existe una buena
distribucion de cargas en las tres fases 0 se no hay un reparto simétrico.

Estas traen como consecuencias:

e Una inestabilidad en la tension por encima del 2% produce un fallo
precipitado de los motores eléctricos y otras cargas trifasicas en el
sistema.

e Las cargas gque se encuentran alejadas del tablero principal soportan una
mayor anormalidad, debido a esto se tiene que realizar las

comprobaciones con mayor frecuencia.
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- Flicker

Son aquellos parpadeos que se producen en los sistemas de iluminacion
incandescente, a consecuencia de las fluctuaciones periddicas de la tension a
frecuencias de hasta 30Hz.

Se suelen originar con las cargas eléctricas que trabajan en un régimen ciclico
de arranque y parada, no obstante, esta perturbacion no afecta a los equipos, es
molesto para la persona. Esto trae como consecuencia que una fluctuacion de

tension del 0.5% a 9Hz es perceptible y puede provocar un dolor de cabeza.

- Transitorios

Son subitas elevaciones de la tensidon con duracion de milésimas de segundo.
Se originan en la conexion y desconexion de equipos eléctricos grandes hasta
inclusive provocados por los rayos o fendbmenos atmosféricos.

Las consecuencias de los transitorios pueden hasta destruir los componentes
electronicos de los equipos, bloquear las computadoras, originando errores en la
transmision de datos digitales o dafar los equipos de seguridad de los motores

eléctricos y ademas de otros equipos complementarios.

1.3.8. Andlisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) — Variable Independiente
El Andlisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) es una herramienta de calidad
que contribuye a identificar y prevenir los modos de falla, tanto de un producto
como de un proceso, asi como también en un sistema, donde se analiza de forma
objetiva sus efectos, sus causas y la forma de identificarlos, para evitar que

ocurran y obtener una metodologia sincera para la prevencion (Salazar, 2019).

Para la revista Tecnologia, Ciencia, Educacion (ISSN: 0186-6036), Instituto
Mexicano de Ingenieros, el Analisis de Modos de Falla y Efectos, AMFE (FMEA,
por sus siglas en inglés), se realiza una relacion entre la jerarquizacion del grado
de criticidad del riesgo, que son usualmente utilizados para la elaboracion de un
planeamiento para el mantenimiento centrado en la confiabilidad, mediante ello
se logra tener una mejor comprension de todo el sistema, asi como también de
todas las actividades que estan relacionadas y de las diferentes formas que
pueden presentarse las fallas en los equipos y maquinarias que componen un

sistema. Luego de aplicar las recomendaciones del caso procedente de un
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AMEF, se determinan como tareas o labores de mantenimiento. Con este
sistema se logra poder definir una estrategia integral de mantenimiento
adoptandose criterios de riesgo para cada equipo o maquinaria, definido en la
evaluacion, de esta manera se podra apreciar el impacto que producira en el
riesgo del sistema, asi como también, asegurar que este plan de mantenimiento
sea ejecutado a los equipos y maquinarias que representan un mayor riesgo para
las personas, el medio ambiente, la produccion e instalaciones de la

organizacion.

El AMEF por otro lado, se define como un procedimiento para proponer una
metodologia para poder prevenir situaciones especificas en las operaciones y
gque mediante esta herramienta se puede llegar a detectar, debido a su
dinamismo, en este documento se puede recabar y clasificar mucha informacién

sirviendo de gran importancia a las organizaciones (Salazar, 2019).

1.3.9. Tipos de AMEF

e Productos: Cuando se aplica esta herramienta a un producto aumenta las
posibilidades de adelantarse a los posibles modos de fallas o errores en
el disefio y no perjudicar al cliente final.

e Procesos: Cuando se aplica a los procesos para poder identificar las
posibles fallas en las diferentes fases de la produccion, anticipando los
efectos adversos al cliente final o en las siguientes fases del proceso de
produccién.

e Sistemas: Cuando se aplica a los sistemas sirve para poder detectar
posibles fallas en el disefio de algun software, aumentando las
posibilidades de detectar las consecuencias de su mal disefio en relaciéon
con su funcionamiento.

e Otros: Se puede aplicar a cualquier otro proceso debido a su versatilidad,

pudiendo detectar, clasificar y prevenir el modo de fallas y sus efectos.

En este informe de investigacion se recurrira al AMEF del tipo aplicado a los
procesos, ya que esta dirigido al proceso productivo de la empresa maderera

que se va a evaluar, identificando la mayoria de los modos de fallas que
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desfavorecen al mejoramiento de toda la linea de produccion, para tal fin es
necesario conocer a fondo este proceso productivo.

1.3.10. Identificacion de Modos de falla

Se puede definir un modo de falla como una manera en la que un equipo o
maquinaria no tiene la capacidad de realizar su funcion principal, dicho de otra
forma, la manera en que un equipo o maquinaria falla. A cada modo de falla le
concierne una accion de atenuacion o prevencion, las acciones tienden ser
dirigidas a desviaciones del proceso productivo, factores humanos, entre otros,
en general el objetivo principal del AMEF es proyectar un plan de mantenimiento,
de modo que cada falla le competera una tarea de mantenimiento y no incurrir a
mantenimientos correctivos por paros no programados que ocasionan retrasos y

elevados costos de reparacion.

1.3.11. Metodologia para el desarrollo del AMEF en un proceso
Es necesario previamente la recopilacién de toda la informacién posible en
relacion con los elementos a evaluar y realizar los pasos a seguir que se
describen a continuacion:

e Elaborar un mapa del proceso en forma grafica.

e Conformar un equipo especialista de la linea de produccién.

e Definir la criticidad del proceso productivo.

e Diagnosticar las fallas probables en cada uno de los procesos.

e Senfalar las causas del modo de falla y valorar la ocurrencia.

¢ Indicar el nivel de deteccion del modo de falla.

e Calcular el numero de prioridad de riesgo para cada modo de falla.

e Efectuar las acciones preventivas, de correccidon o mejoramiento.
Basandonos en la teoria se plantea la dimension 2 de la variable independiente,

analisis del modo y efectos de fallas:
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Tabla 3: Dimension 2 (Analisis del Modo y Efecto de Fallas)

DIMENSION 2 INDICADOR

Andlisis del Modo y NPR POST TEST %100
Efecto de Fallas NPR PRE TEST

Fuente: Elaboracion propia

1.3.12. Costos de paradas no programadas — Variable Dependiente

Segun Amendola (2006); "Un plan de parada de planta es un procedimiento de
tareas destinados a emprender trabajos que no
pueden ser realizados durante el trabajo corriente de la planta de produccion y
principalmente estan orientados a la sustitucion de partes o0 elementos
por término de su vida util de duracién, revision de equipos, incorporacion de

mejoras 0 modificaciones y correcciones de fallos."

En estudios realizados actualmente indican que el 90% del modo de fallos en
maquinas suceden principalmente a causa del mal funcionamiento de
sus componentes internos, como por el ejemplo el caso de un motor principal
que depende del funcionamiento de una maquina dentro de la linea de
produccion. De esta manera, el mantenimiento correctivo del equipo es
una practica muy onerosa, ya que conlleva a paradas no programadas y los
dafnos provocados por las fallas de los equipos. Las recientes demandas
de calidad determinan que cada vez es mas necesaria el uso de sistemas de
monitoreo Yy detecciéon de fallas, de modo que no se interrumpa el proceso

productivo.

1.3.13. Administracién de una Parada de Planta

Dentro de la aplicacion de las paradas de planta proporcionan una ocasion para
poder hacer intervenciones a los diferentes equipos y maquinarias, que dentro
de lo normal no se encuentran disponibles o en algunas ocasiones estan en un
breve o escaso periodo de tiempo en para. En definitiva, la pérdida puede ser
recuperada hasta con una mejor funcionalidad de la que tenia anteriormente

dentro del periodo de una parada de planta.
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1.3.14. Supervision de costos y presupuestos de una Parada de Planta

Realizar un control eficiente relacionado a los costos que se asocian con todo lo
relacionado de una parada de planta, tales como planificar, ejecutar y dirigir la
labor de parada de planta, se tiene que determinar las tareas y pasos a seguir
en el desarrollo principal y poder cefiirse al reconocimiento de la relevancia en
una parada de planta. La mayor parte de los que llevan el control de los costes
y gerentes a cargo del negocio persisten en que el proceso de una parada de
planta se realice sin exceder los costos estimados en el planeamiento general,
indistintamente de los cambios realizados en el progreso de la ejecucion. Los
riesgos a que se supere los costos que se presentan mediante las labores que
no estaban contempladas en el planeamiento de una parada de planta
necesariamente hay que inspeccionarlo para no generar sobrecostos durante la
puesta en marcha del proceso, para poder lograr un control del presupuesto y
los costos relacionados por unidad de medida. Una vez que son determinados
en la directiva de una parada de planta, los sistemas para poder controlar los
costos planificados en el plan son manejados en el mismo presupuesto del plan;
pese a la variabilidad de la relevancia y también de las dificultades imprevisibles.
Llevando los costos de una parada de planta de manera controlada por cada
area que tiene la responsabilidad directa de la ejecucion, cada uno de ellos debe
tener un nivel de sensatez para el reconocimiento de las actividades a realizar,
para llevar a cabo un reporte de control de costos a los responsables del
planeamiento. Hay que tener una clara idea de que la correspondencia entre los
costos, tareas realizadas y las injerencias que no son directas en un proyecto de
parada de planta. Los integrantes deben de tener un entendimiento entre la
relacion entre el control del costo y las labores del tipo contable. Se realiza desde
mucho antes el planeamiento de los costos relacionados a una parada de planta
ya sea de informacion conocida, ademas de los valores reales de una parada de
planta de forma correcta. Ademas, el control de los costes debe ser dinamico y

continuo.

1.3.15. Costes de Fallos
El coste de fallos hace referencia a los costes o pérdidas de la utilidad que la
organizacion sostiene por causas relacionadas de forma directa al

mantenimiento. Usualmente, este concepto de coste de fallos no
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necesariamente tiene que guardar relacion con los gastos generados por el
mantenimiento de equipos, estos valores en su conjunto pueden llegar a ser
superiores a los gastos tradicionales, como los costos que necesariamente se
tienen que hacer, costos que cambian dependiendo la productividad de la
empresa y costos de indole financiero. Esta idea se puede aplicar tanto como a
las empresas de produccidon como a las empresas que brindan prestaciones a

terceros.

1.3.16. Organizaciones Productivas
En lineas generales en las organizaciones que realizan actividades productivas
se dan los costes por fallo en los equipos y maquinarias, donde apuntan

primordialmente a los siguientes factores:

e Mermas a partir de la materia prima.

e Disminucién de la productividad de la empresa durante la realizacion de
las reparaciones.

e Mermas energéticas por malas reparaciones en los equipos 0 por no
realizarlas.

e Mermas de productos por baja calidad.

e Merma producida mientras se hace la reparacion, disminucion de ventas,
baja rentabilidad.

e Dafios al medio ambiente y la salud representando gastos considerables.

e Dafios que representen peligros hacia el personal o que supongan riesgo

a las instalaciones.

A los costes que se pueden originar en cada uno de los escenarios, se tiene que
adicionar los costos para las correcciones necesarias del sistema productivo y
poder estar en un mejor rendimiento.

Tomando en cuenta la teoria se plantean las dimensiones 1 y 2 de la variable
dependiente, Costos de Paradas de Produccion y Costos de Reparacion, con

sus respectivos indicadores:
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Tabla 4: Dimension 01 (Costos de Paradas de Produccion)

Costos de Paradas Valor de Madera en P2 (NP)

de Produccién Hrs. no producidas

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5: Dimensién 2 (Costos de Reparacion)

Costos de Valor Mantenimiento Correctivo

Reparacion Eventos de Reparacion

Fuente: Elaboracion propia



1.4. Formulacion del Problema
Mediante lo expuesto se formula el siguiente problema general.

1.4.1. Problema General

¢,De qué manera el Andlisis y Control de la Calidad de Energia eléctrica permitira
reducir los costos por paradas no programadas de las maquinas en la empresa
Gestion Maderera S.A.C., Lurigancho-Chosica, 2020?

1.4.2. Problemas Especificos
Desde el problema general se desprende los siguientes problemas especificos:
e ¢En qué medida el control de perturbaciones en calidad de energia eléctrica
reduce los costos por paradas de produccion en la empresa de Gestion
Maderera S.A.C.?
e ¢En qué medida el Analisis del Modo y Efecto de Fallas de la calidad de
energia eléctrica reduce los costos de reparacion de la empresa Gestidn
Maderera S.A.C.?

1.5. Justificacion del Estudio

1.5.1. Justificacién Econ6mica

La investigacion de andlisis y control de la calidad de energia para reducir los
costos de produccion perdida por paradas de maquinas no programadas
permitira resolver estos problemas generando beneficios econdmicos
significativos para la empresa, puesto que estos costos de no producciéon
sumados a los costos de reparacion pueden llegar segun expertos hasta el 7%

del valor de las maquinas.

1.5.2. Justificacion Metodoldgica

En la presente investigacion se realiza desde un punto de inicio que son las
recurrentes fallas que se generan en los equipos y maquinarias en la empresa
Gestion Maderera S.A.C., el resultado de estas fallas provoca retrasos
repentinos en los procesos productivos de la empresa, acarreando peérdidas

econdémicas por no producir y no cumplir con sus objetivos de ventas. Por lo
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tanto, se realiza un andlisis de la calidad de energia eléctrica que procura
disminuir el indicador de las fallas de los equipos de dicha empresa,
desarrollando los conocimientos eléctricos para tomar decisiones y poder
alcanzar un nivel optimo de energia eléctrica para los diferentes equipos y

madquinarias dentro de dicha empresa.

1.6. Hipotesis General

El Andlisis y Control de la calidad de energia eléctrica permitira reducir los costos
por paradas no programadas de maquinas en la empresa Gestibn Maderera
S.A.C., Lurigancho-Chosica, 2020.

1.6.1. Hipétesis Especificas

Desde la hipotesis general se desprende las siguientes hipotesis especificas:

e El control de perturbaciones en la Calidad de la Energia eléctrica reduce los
costos por paradas de produccion en la empresa de Gestibn Maderera
S.A.C.

e EIl Andlisis del Modo y Efecto de Fallas de la Calidad de Energia eléctrica

reduce los costos de reparacion de la empresa Gestion Maderera S.A.C.

1.7. Objetivo General
Demostrar de qué manera el Andlisis y Control de la calidad de energia eléctrica
permitird reducir los costos por paradas no programadas de maquinas en la
empresa Gestion Maderera S.A.C., Lurigancho-Chosica, 2020.

1.7.1. Objetivos Especificos
e Determinar en qué medida el control de perturbaciones en Calidad de
Energia eléctrica reduce los costos por paradas de produccion en la empresa
de Gestion Maderera S.A.C.
e Determinar en qué medida el Analisis del Modo y Efecto de Fallas de la
Calidad de Energia eléctrica reduce los costos de reparacion de la empresa
Gestion Maderera S.A.C.
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METODO
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2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

El desarrollo de la investigacion presente serd de tipo aplicada, ya que se
analizara la posibilidad de poder solucionar los problemas, en este caso las
paradas no programadas de las maquinas y equipos de la empresa Gestion
Maderera S.A.C.

La investigacion se dara a un nivel explicativo ya que tiene como objetivos
determinar las posibles causas de las fallas en funcion de la calidad de la energia
eléctrica. Ademas, este estudio se hard de manera experimental porque se
estudiaran cada uno de los comportamientos de los niveles de la calidad de
energia eléctrica tal y como se manifiestan para poder determinar las alternativas

de solucién para reducir los costos de las paradas no programadas de maquinas.

El disefio de la investigacion es preexperimental, con grupo pre test y post test,
porque se medira antes y después de la aplicacion del Andlisis y Control de la

Calidad de energia determinado tiempo.

G=01X02

01 = Medicién de costos de paradas no programados antes de la Calidad de
Energia

X = Analisis y Control de la Calidad de Energia.

02 = Medicién de costos de paradas no programados después de la Calidad

de Energia,

Donde:

G: Grupo o muestra.

01: Costos antes de la Calidad de Energia.
02: Costos después de la Calidad de Energia.
X: Etapa de mejora (Estimulo)
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Figura 7: Diagrama de Decisiones
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Fuente: Elaboracion propia

2.2. Operacionalizacién de Variables

- Variable Independiente: Calidad de Energia
La calidad de energia dentro de un sistema eléctrico se podria definir como la
falta de perturbaciones, tales como sobretensiones, interrupciones, transitorios,
variaciones de frecuencia, armonicas en la red, variaciones de tension,
comprometiendo la estabilidad, la frecuencia y la continuidad del servicio

eléctrico. (Pérez, 2008)

- Variable Dependiente: Costos por paradas no programadas de
magquinas
Los costos por paradas no programadas de maquina son todos aquellos que
intervienen en un determinado tiempo o periodo, ya sea pérdidas de tiempo,
pérdidas por hora de maquina, pérdida por mantenimientos correctivos, etc.
Todos ellos representan un alto impacto en la economia de la empresa.
(Mayorca, 2019, pag.76)
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Tabla 6: Operacionalizacion de Variables

un alto impacto en la
economia de la empresa.
(Mayorca, 2019, pag.76))

Produccion y los Costos

de Reparacion.

, DEFINICION ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL
La calidad de energia dentro
de un sistema eléctrico se Nivel de # Perturbaciones actuales %
podria definir como la falta de Perturbaciones # Total de Variables eléctricas PORCENTUAL
perturbaciones, tales como En el siguiente estudio Actuales evaluadas
sobretensiones, se dimensionara la
INDEPENDIENTE: interrupciones, transitorios, Calidad de Energia con
variaciones de frecuencia, el Control de
CALIDAD DE ENERGIA armonicas en la red, Perturbaciones y
variaciones de tension, Analisis del Modo y Analisis del Modo y NPR Post Test %
] PORCENTUAL
comprometiendo la Efecto de Fallas. Efecto de Fallas NPR Pre Test
estabilidad, la frecuenciay la
continuidad del servicio
eléctrico. (Pérez, 2008)
Los costos por paradas no
programadas de maquina son
Para lograr evaluar la Costos de Paradas de Valor de Madera en P2 (NP) |
todos aquellos que intervienen ) ) » ] RAZON
variable dependiente se Produccion Hrs. no producidas
DEPENDIENTE: en un determinado tiempo o ) ) i
. o dimensionaréa los Costos
periodo, ya sea pérdidas de
) e por paradas no
COSTOS POR tiempo, pérdidas por hora de
o o programadas de
PARADAS NO maquina, pérdida por L
o ] maquinas con los
PROGRAMADAS DE mantenimientos correctivos, )
p Costos de Parada de » Valor Mantto. Correctivo ,
MAQUINAS etc. Todos ellos representan Costos de Reparacion - RAZON
Eventos de Reparacion

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. Poblacién y Muestra

2.3.1. Poblacion

“La poblacion de estudio es el conjunto de casos, determinado, limitado y
asequible, donde se definira el calculo de la muestra, y que cumple con una serie
de criterios. Es importante tener claro que cuando se habla de poblacion de
estudio, esta expresion no se refiere Gnicamente a personas, sino que también
se consideran a animales, muestras bioldgicas, expedientes, hospitales, objetos,
familias, organizaciones, etc.; para estos ultimos, podria ser mas conveniente
usar un término equivalente, como universo de estudio.” (Arias-Gomez, J., &
Villasis-Keever, M., y Miranda, M., 2016).

En la investigacion se determind que la poblacion es finita, debido a que se
conoce todo el conjunto de agentes que seran objeto de andlisis, por ello, se
sefala a los costos por paradas no programadas de las maquinas de la empresa

Gestidn Maderera S.A.C., las cuales estan conformadas por 11 maquinas fijas.

Tabla 7: Maquinas presentes en Gestion Maderera S.A.C.

Item Maquina Descripcion

1 Sierra Cinta Encargada de cortar bloques de madera a

tablas
Cepilladora 2 caras Dirigida a desgrosar el espesor de tablas

3 Garlopeadora Endereza y corrige desviaciones en la
madera

4 Multisierra Hace cortes longitudinales a las tablas

5 Multilamina Corta longitudinalmente y desgrosa

6 Sierra circular Corte manual longitudinal de tablas

7 Despuntadora 01 Corte transversal de maderas

8 Despuntadora 02 Corte transversal de maderas

9 Despuntadora 03 Corte transversal de maderas

10 Despuntadora 04 Corte transversal de maderas

11 Moldurera Realiza machihembrados y molduras

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.2. Muestra

“En todo trabajo de investigacion se debe determinar el nimero especifico de los
que participaran y sera necesario incluir, con el objetivo de alcanzar los objetivos
planteados. Este numero se conoce como tamafio de muestra, que se calcula a
través de férmulas mateméaticas o datos estadisticos”. (Arias-Gomez, J., &
Villasis-Keever, M., y Miranda, M., 2016).

Para poder determinar el tamafio de la muestra se realizO mediante el método
estadistico, se tomd en cuenta como la poblacion, el total de maquinas fijas (11),
y el célculo de esta se realiz utilizando la férmula de tamafio de muestra para

una variable cuantitativa.

N 72S? 11 x (1.96)% x (610.72)?
d2 (N-1) + 7282 (39.30)2(11 — 1) + (1.96)%x (610.72)?

Dénde:
5! = 5/610.72

n = Tamafno de la muestra E=0.05 = 5/39.30

., Z=95%= 1.96
N = Poblacion (11) N = T
Z = Nivel de confianza 95% = 1.96 n= 10.88
E = Error muestra E = 0.05 = 43.67
S =610.72

El tamafio de muestra para el presente trabajo de investigacion sera de 11

maquinas.

2.3.3. Muestreo

Muestreo no probabilistico intencional

“Se basa en la recopilacion por métodos no aleatorios de una muestra cuyas
caracteristicas sean parecidas a las de la poblacion objetivo. Se puede dar el
caso que el investigador seleccione directa e intencionadamente a los individuos
de la poblacion. Siendo lo mas frecuente de este proceso el de usar como
muestra los individuos a los que se tiene facil acceso. En lineas generales, este

método llega a ser muy util cuando se desarrolla una exploracion de un
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fendbmeno en una poblacion o cuando no se tiene un tamafio muestral definido”.
(Arias-Gbmez, J., & Villasis-Keever, M., y Miranda, M., 2016)

De acuerdo con los resultados el tamafio muestral serd las 11 maquinas fijas,
siendo la unidad de andlisis y los registros de los costos de paradas no
programadas durante 6 semanas antes y 6 semanas después de la aplicacién

del andlisis y control de calidad de energia.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Un instrumento de medicibn que sea apropiado es aquel que utiliza el
investigador para poder realizar el registro de informacién o de datos que puedan
ser observados y que representan de manera verdadera las ideas o variables
plasmadas por la persona que desarrolla la investigacion. (Hernandez, R. &
Fernandez, R. & Baptista, M., 2014).

Las fuentes primarias que nos permiten determinar nuestras variables
independientes y dependientes en el presente informe de investigacion son las
siguientes: tablero eléctrico, maquinas eléctricas y electromecanicas instaladas

en la empresa Gestion Maderera S.A.C.

Las fuentes como son el tablero eléctrico, maquinas eléctricas vy
electromecanicas se encuentran en la linea de produccion de la empresa Gestion
Maderera S.A.C. ubicado en la Av. Juan Velasco Alvarado Mz. F Lt. 01-
Urbanizacion Lotizacién Pre-Urbana Nieveria, Lurigancho — Chosica, dedicados
a la manufactura de productos maderables en diferentes especies de la selva

amazonica del Perd.

Para la recoleccion de datos de la calidad de energia, siendo ésta, nuestra
variable independiente que vamos a evaluar se realiz6 en un determinado
tiempo, a continuacion, se presenta un cronograma de las actividades

realizadas:
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Figura 8: Cronograma de Actividades

Total
Mo ACTIVIDADES: Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 E "
J|4)5|6|T|8 A0 111213 (14|15 |16 (171819 (20| H 2

1 |Revision Bibliografica X ] 6.3
2 |Elaboracion de Anieproyecio X ] 6.3
3 |Preseniacion de Anieproyecio X 6 | 6.3
4 |Revision y Observacionss X b 6.3
5 |Elaboracion de la invesigacion X 6 6.3
6 |Aprobacion de la invesigacion X ] 6.3
7 |Recoleccion de Datos KK [X | X | K| X XXX |X|[X] X 17 | 17.9
8 |Preparacion de Resultados X X 7|74
9 |Procesamiento de Datos X X 7 1.4
10 |Elaboracion de Condusicnes X 6 6.3
11 |Redaccion del Informe X X X X X 10 | 10.5
12 |Preseniacion de la tesis X 6 6.3
13 |Documenio a publicarse X 6 | 6.3

TOTAL: 8 0 2 7 5 95| 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se realiza con las siguientes técnicas de investigacion:

Tabla 8: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Instrumentos

Objetivos

Observacion

Hoja de Registro
de datos

observados

Comprender en lineas generales el
proceso productivo que se realiza en
la empresa, su capacidad, su
rendimiento, asi como también sus

deficiencias.

Comprobacion

Hoja de Registro

de Produccién

Establecer el impacto en el proceso
productivo por las paradas no
programadas de maquinas de la
empresa, debido a la mala calidad
de energia eléctrica, y asi poder

plantear alternativas de solucion.

Fuente: Elaboracion Propia
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Dentro de los documentos utilizados para la realizacion de la investigacion son

los siguientes:

¢ Ficha de Reporte del Instrumento: Registro de AMEF (Anexo 02)
e Ficha de Reporte del instrumento: Registro de Produccion Diaria (Anexo
03)

Ademas, se utilizaron instrumentos de medicion en campo:

Tabla 9: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumentos Objetivos
Analizador de redes Determinar las condiciones de
o eléctricas trifasico, Marca | carga y la influencia de la
Medicion en _ ]
c POWER QUALITY calidad de energia sobre la
ampo . .
ANALYZER, modelo PQ- | operacion de los equipos
BOX100 dentro de la instalacion.
y Registro de las paradas no
Recoleccion _
L Formatos Registros de programadas, eventos,
y Analisis ) _ y
Fichas de Indicadores costos, produccion y
de Datos
CONsSumMos.

Fuente: Elaboracion Propia

Asi mismo, para llevar a cabo las mediciones de los parametros eléctricos se
empleara un equipo analizador de redes eléctricas trifasico, homologado por
OSINERGMIN, marca POWER QUALITY ANALYZER, modelo PQ-BOX100, el
cual se conecta a la red del sistema eléctrico de la empresa Gestion Maderera
S.A.C.

Los parametros medidos por el equipo, PQ-BOX100 trifasico, tanto en valores

instantaneos RMS como en registros promedio son:

» Registros de tensiones monofasicas y trifasicas por fase (V).

» Registros de corrientes monofasicas y trifasicas por fase (I).
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= Desbalances de corrientes (%).

= Armodnicas de tension THDV totales.

» Potencia aparente (kVA).

» Potencia activa trifasica (kW).

» Potencia reactiva trifasica (kVAR).

» Factor de potencia trifasica

» Flicker (indicador Pst segun normas CEl).

» Registros de frecuencia sostenida

Para poder evaluar las condiciones de carga y la influencia de la calidad de
energia sobre la operacién de los equipos dentro de la empresa, se efectuaran
los registros, tomando muestras cada minuto, durante 7 dias que durara la

evaluacion de las siguientes variables de la instalacion:

» Registros de tensiones trifasicas entre fase (V).
» Registros de corrientes trifasicas por fase (1).

= Armonicas de tension THDv

» Potencia aparente (kVA).

» Potencia activa (kW).

» Potencia reactiva (kVAR).

» Flicker (indicador Pst).

2.4.2. Validacién y confiabilidad de instrumentos
- Validez de Constructo

La validez de constructo es posiblemente el principal tipo de validez, desde el
punto de vista cientifico, el cual debe de explicar del como las mediciones de una
idea se relacionan de forma congruente con las mediciones de otras ideas que
estan correlacionadas de manera teérica. (Hernandez, R. & Fernandez, R. &
Baptista, M., 2014).

En esta investigacion de corte cuantitativo es indispensable hacer las precisiones
correspondientes en cada una de las variables tanto dependientes como
independientes de manera numérica. Por lo tanto, se tiene que realizar la validez
del constructo en esta investigacion, haciendo el agrupamiento de todos sus

elementos llamados dimensiones para darles la validez de forma cientifica.
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Se realiza mediante el programa SPSS con el estadistico de prueba (Pearson),
con el cual se puede observar en la tabla 10, que existe correlacion significativa
entre la variable dependiente (Costos por paradas de maquinas no
programadas) y sus dimensiones (Costo de parada de produccién, costos de

reparacion).

Tabla 10: Correlaciones de Variable Dependiente

Correlaciones
Costos de Costos de Costos de
Paradas No Parada de Reparacién
Programadas Produccion
Costos de Paradas Correlacion 1 ,999™ 277"
No Programadas de Pearson
Sig. (bilateral) ,000 ,001
N 132 132 132
Costos de Parada de | Correlacion ,999™ 1 ,236™
Produccion de Pearson
Sig. (bilateral) ,000 ,006
N 132 132 132
Costos de Correlacion 277" ,236"™ 1
Reparacion de Pearson
Sig. (bilateral) ,001 ,006
N 132 132 132
**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: SPSS

- Andlisis de Fiabilidad

El Alfa de Cronbach es un coeficiente que se utiliza para hacer la medicion de la
fiabilidad, se calcula como una media de las correlaciones entre las variables

gue se componen dentro de una escala. (Yirda, A., 2020).

Para poder hacer el analisis de fiabilidad se hace el uso del estadistico de prueba
para hallar el Coeficiente de Alfa de Cronbach, con el programa SPSS y los
resultados que se obtuvieron en la etapa del Pre-Test, se puede determinar que
estos datos corresponden a las dimensiones de la variable dependiente teniendo
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un nivel de confiabilidad dentro de los parametros aceptables, como se detalla

en la tabla 11.

Tabla 11: Resumen de items procesados

Resumen de procesamiento de casos

N %
Caso Valido 132 100,0
S Excluido 0 ,0
a
Total 132 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del procedimiento.
Fuente: SPSS

Tabla 12: Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
, 758 3

Fuente: SPSS

2.5. Métodos de analisis de datos

El procesamiento de la informacion se realiza en esta etapa de la investigacion,
los cuales han sido adquiridos a lo largo de la observacion en el trabajo de
campo, seran tomados en cuenta los elementos que estan dentro de la poblacién
donde se efectla el objeto del estudio, con la finalidad de lograr resultados,
mediante la utilizacion de herramientas estadisticas. (Bernal, C., 2010)

Se desarrollaron analisis descriptivos con los datos recopilados a lo largo de la
medicion dentro de los pardmetros de la calidad de la energia eléctrica y su
efecto en las labores de los procesos productivos en la empresa y la relacion que
tiene con los costos de las paradas no programadas de las maquinas, ademas
de ello, se aplicara el analisis inferencial, utilizando programas especializados

para el procesamiento de la informacion para poder verificar si la hipotesis
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planteada en la investigacion es verdadera y comprobar si es viable la

investigacion.

2.6. Aspectos éticos

Dentro del cumplimiento de las disposiciones determinadas en la Universidad
César Vallejo, en la Facultad de Ingenieria Industrial, se declara bajo juramento
gue la informacion y los resultados del presente estudio son de autoria propia.
Damos fe que la informacion presentada en el presente proyecto es veraz y ha

sido obtenida directamente de la empresa y no ha sido modificada ni alterada.
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RESULTADOS
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3.1. Planteamiento de Propuesta de Solucion

3.1.1. Situacion Actual

Para llegar a un entendimiento de la situacion actual en la linea de produccion
de la empresa Gestibn Maderera S.A.C., que ademas comprende una relacién
de procesos antes de llegar al producto final que es la madera habilitada, se hace

una breve explicacion de cada una de las etapas del proceso productivo.

Enderezado: En el inicio del proceso de habilitado se toma del almacén la
cantidad de madera en tronco para realizar el aserrio, como paso previo se hace
el enderezado para eliminar arqueaduras y curvaturas presentes en los troncos,
con el fin de que el corte sea recto, esta operacion se realiza mediante la garlopa.
Aserrio: Luego de la etapa anterior, los troncos pasan a la siguiente maquina
denominada sierra cinta, lugar donde los troncos son cortados en tablas en un
espesor determinado por el cliente final, obteniendo tablas derechas en un solo
grosor y anchos variados.

Cepillado: Terminado el proceso de aserrio, las tablas son trasladadas al
siguiente proceso que es el desbrozado de las tablas, para ello se utiliza una
maquina llamada cepilladora de dos caras, que se encarga de dejar las tablas
pulidas en un determinado espesor, de acuerdo con las especificaciones de la
orden de trabajo.

Multicorte: En este proceso, a las tablas ya cepilladas y limpias, se les hace el
corte en un determinado ancho, en esta etapa se cuenta con maquinas como la
multilamina, la multisierra y como maquina de apoyo la sierra circular,
encargadas de hacer efectivo este paso en la produccion.

Dimensionado: Luego del corte anterior en los anchos, se procede con el corte
en los largos, para ello se traslada la madera a cada una de las maquinas
despuntadoras que se encargan de hacer el corte longitudinal de cada una de

las piezas, conservando los requerimientos del cliente final.

Cabe mencionar que a lo largo de todo el proceso también encontramos
maguinas auxiliares como las compresoras, absorbentes de particulas (aserrin,
viruta), entre otros, que en su conjunto cooperan para el correcto
comportamiento de la linea de produccion para el habilitado de especies

maderables.
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3.1.2. Variable Independiente: CALIDAD DE ENERGIA

En la linea de produccién de la empresa estan comprendidos una variedad de
maquinas, tales como, sierra cinta, cepilladora, multisierra, multilamina, sierra
circular, garlopa, despuntadoras, entre otras. En este panorama se han venido
presentando distintos tipos de fallas en relacion a la calidad de la energia
eléctrica, las fallas mas comunes es el apagado repentino de las maquinas hasta
el deterioro de los elementos electronicos y electromecéanicos de cada una de
ellas, dando como consecuencia la parada no programada de las maquinas y
provocando pérdidas monetarias para la empresa por no producir el volumen
programado y dejando de aprovechar el rendimiento total de la infraestructura en
la linea de produccion.

En el andlisis y control de la calidad de energia, se tienen que hacer cumplir con
las mediciones de los pardmetros relacionados con la electricidad, en sus
diferentes normativas dentro de los estandares internacionales, basados en los
valores que fueron arrojados por el equipo de medicidon que fue conectado al
tablero general de la empresa maderera, que tiene como objetivo brindar un
diagnéstico real de la calidad de la energia eléctrica, evaluandose los valores de

tensidén, corriente, potencias, etc.

Figura 9: Tablero de distribucion trifasico interno

Fuente: Elaboracion propia
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Los valores que fueron recolectados a través del equipo analizador de redes PQ-

BOX100 homologado por Osinerming, fueron realizados desde el dia 05-02-

2020; hasta el dia 11-02-2020, para poder evaluar todas las condiciones de

carga y la influencia de la calidad de energia sobre la operatividad de las

maquinas y equipos que funcionan dentro de las instalaciones de la planta

maderera, los registros efectuados por el equipo analizador tomd muestras en

cada minuto, de los siguientes parametros dela instalacion eléctrica:

¢ Registros de tensiones trifasicas por fase (V).

e Registros de corrientes trifasicas por fase (1).

e Armonicas de tension THDv

e Potencia aparente (kVA).

e Potencia activa (kW).

e Potencia reactiva (kVAR).

e Flicker (indicador Pst segun normas IEC).

Tabla 13: Cuadro detalle de la medicion

INTERVALO
PUNTO DE | NIVEL DE SsURE FECHA FECHA DE TIEMPO
MEDICION | TENSION INICIO TERMINO ENTRE
MUESTRAS
Tablero
Distribucién
Interno PQ 05/02/2019 | 12/02/2019 _
230 VAC 1 min.
BOX100 12:10 hrs. 11:51 hrs.
Gestion
Maderera
S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de los Valores mostrados por el Analizador

Se tomaron las mediciones correspondientes y se presentaran los cuadros con
los valores arrojados por el equipo analizador, con una breve explicacion de cada
uno de los pardmetros medidos y sus influencias en la calidad de la energia.

De estos parametros eléctricos se obtienen los valores maximos, minimos y
promedios para establecer los limites de operacion del sistema eléctrico y son
comparados con lo que recomiendan los estandares internacionales y la Norma

Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos.

Tabla 14: Analisis de los Valores de Potencia por el Analizador

POTEMNCIA ACTIVA (kw) | POTENCIA REACTIVA (kvar) |  POTENCIA APARENTE FACTOR DE POTENCIA

Parcentaje
Valor Valor Valor VALORES
FECHA Valor | Valor Valor Valor | Valor . | Valor | Valar . | Valor | Valor \ de
. . \ , . . .. |Promedio| ., .. |Promedio| ., . . |Promedio .. |TOLERABLES
Maxime | Minimo | Promedio | Maxima | Minimo Maximo | Minimo Maximo | Minimo Perturbacion
Actual Actual Actual INJOUT

510212020 18.06 5.24 11.65 955 1w 566 1876 G555 12.16) 05976 | 075 0.86
60212020 1887 509 11.98 733 183 458 1815 545 12.30| 0986 | 078 0.88
TIN22020 17.56 5.35 1146 904 216 560 1831] 5Bl 12.06| 0975 | 078 0.88
B02/2020 17.89 474 1132 764 182 473 1822 5le 1169 0983 | 078 0.88
SI0202020 2343 5.08 14.26 873 190 531 2382] 544 1468 0980 | 078 0.88
10/02/2020 2198 3.67 13.32 822 198 510{ 2145] 444 1296| 0993 | 077 0.88
11022020 15.18 5.40 12.32 908 207 558 1380 5.5 12.82| 0985 | 075 0.87

Fuente: Elaboracion propia

Perfil de Potencia Activa o Real (KW)

En la tabla 14 se puede observar la demanda de potencia activa en KW durante
el periodo de monitoreo de 7 dias. El valor de la potencia real promedio durante
el periodo de operacién normal fue de 8.71 KW, registrando un valor maximo de
23.43KW ocurrido el dia 09/02/2019 a las 19.17h, registrando una potencia
minima de 3.67KW.

Perfil de Potencia Reactiva (KVAR)

En la tabla 14 se puede observar la demanda de potencia reactiva en KVAR
durante el periodo de monitoreo de 7 dias. El valor de la potencia reactiva
promedio durante el periodo de operacion normal fue de 3.49 KVAR, registrando
un valor maximo de 9.55KVAR ocurrido el dia 05/02/2019 a las 18.16h,

registrando una potencia reactiva minima de 1.77KVAR.
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Perfil de Potencia Aparente (KVA)

En la tabla 14 se puede observar la demanda de potencia aparente en KVA
durante el periodo de monitoreo de 7 dias. El valor de la potencia aparente
promedio durante el periodo de operacién normal fue de 9.41 KVA, registrando
un valor méximo de 23.92KVA ocurrido el dia 09/02/2019 a las 19.17h,

registrando una potencia aparente minima de 4.44KVA.
Perfil de Factor de Potencia (%)

En la tabla 14 se muestra el comportamiento del factor de potencia durante el
periodo de monitoreo de 7 dias. El valor del factor de potencia promedio durante
el periodo de operacion normal fue de 92%, registrando un valor maximo
instantaneo de 99% ocurrido el dia 10/02/2019 a las 19.17h, registrando un factor

de potencia minimo de 75%.

De los registros obtenidos en las mediciones se tiene el siguiente cuadro
resumen representado en la tabla 15, son valores que muestran el

comportamiento de las instalaciones en un periodo normal de funcionamiento.

Tabla 15: Cuadro resumen de los valores de Potencia

POTENCIA MAXIMO | PROMEDIO | MINIMO % de variacion FP VALORES
MAXIMO | MINIMO [RECOMENDADOS DEL FP
ACTIVA P(KW) 23.43 8.71 3.67
REACTIVA Q(KVAR) 9.55 3.49 177 0.95-1
APARENTE S(KVA) 23.92 9.41 4.44
FACTOR DE POTENCIA FP 0.99 0.87 0.75 1% -25%

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de Parametros Eléctricos (POTENCIA)

El factor de potencia 6ptimo recomendable debe fluctuar entre el 0.95 y 1.00, si
el factor de potencia es 0.95 indica que del total de la energia abastecida por la
distribuidora solo el 95% de la energia es utilizada por el cliente, mientras el 5%

restante es energia que se desaprovecha.

De lo antes expuesto se concluye que el cuadro de resumen se esta

desaprovechando un 25 por ciento de la energia util.
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Por lo que se recomienda una compensacion del factor de potencia a travées de
un banco de condensadores el cual ayudaria en la reduccion de la facturacion,
reduccion de las caidas de tension, disminucion de las pérdidas de energia util

por causa del efecto joule, aumento de la potencia disponible en la instalacion.

Perfil de Corriente Maxima de Linea.

En la tabla 16 se muestra el perfil de corriente durante el periodo de monitoreo
de 7 dias, registrando un maximo valor promedio de 61.53 Amp. Ocurrido el dia
10/02/2019 a las 14.21h en la linea 1 o fase R, registrando un minimo valor
promedio de corriente de 3.84 Amp. Ocurrido el dia 10/02/2019 a las 16:51h.

Tabla 16: Perfil de los valores de Corriente

CORRIENTE EN L1 CORRIENTE EN L2 CORRIENTE EN L3 CORRIEMTE EN L123
FECHA Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor | Valor | wbacien| Vo
. . . . . . . Promedio | Promedio tolerable
Maxima Minima Maximao Minima Maximao Minima . . . .
Maximo Minimao %
Si02/2020 3017 6.09 53.87 B.63 29.21 7.48
60272020 35.04 458 45.00 6.94 38.16 6.27
Ti02/2020 35.83 5.36 37.96 B.45 36.35 6.50
S02/2020 40.27 513 38.51 242 33.56 6.03 52.65 447
DI02/2020 34.83 485 4918 1174 40.32 .51
10/0242020 61.53 5.34 50.81 512 31.54 3.84
11022020 4472 445 56.11 242 32.30 £.14

Fuente: Elaboracion propia

De los registros obtenidos en las mediciones se tiene el siguiente cuadro
resumen en la tabla 7, son valores que muestran el comportamiento de las

instalaciones en un periodo normal de funcionamiento.

Tabla 17: Cuadro resumen de los valores de Corriente

CORRIENTE FASE | FASE | FASE | INTESIDADPROMEDIO | %DEVARIACIONDELA | % DETOLERANCIA
11 12 12 ENTREL1.2.3 CORRIENTE SEGUN LA NTCSE
PROMEDIO Mf\XIMO 613 | %Il | 403 5265 7 o
PROMEDIOMINIMO | 445 512 38 447

Fuente: Elaboracion Propia




Andlisis de Parametros Eléctricos (Corriente)

Segun la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE),
considera que el desequilibrio de corriente en una red trifasica no debera ser

mayor al 10%.

Delo antes expuesto se puede concluir que el cuadro de resumen hace notar que

se esta superando el 10% permitido dentro lo establecido por la norma.

Por lo que se recomienda hacer un evaluacion de las cargas y posteriormente
hacer una distribucion asimétrica en las tres fases (L1, L2, L3) de tal forma que
se encuentren balanceadas o equilibradas, también se recomienda revisar la
secciébn de los conductores con relacion a la carga que se encuentran
alimentando, para garantizar que no estén ocasionando caidas de tension en las
cargas mas alejadas de los cuadros o tablero eléctricos y que sean ellas que

estén generando el desequilibrio de corriente.
Perfil de Variacion de Tensién de Linea

En la tabla 18 se muestra el comportamiento de la variacion de la tension
durante el periodo de monitoreo de 7 dias. El valor maximo promedio de la
tensién durante el periodo de operacion normal fue de 238.57 Volts., en la fase
(L1) el dia 10/02/2019 a las 14:48h., y una tension minima registrado de 202.40
Volts., el dia 07/02/2019 a las 18:50h

De los registros obtenidos en las mediciones se tiene el siguiente cuadro
resumen, son valores que muestran el comportamiento de las instalaciones en

un periodo normal de funcionamiento.

Tabla 18: Perfil de los valores de Tension

TENSION MAXIMO | PROMEDIO | MINIMO % de variacion SEGUN NTCSE Y
MAXIMO | MINIMO |  Std. IEEE 1100.1999
FASE L1 238.57 220.48 202.40 4% -12% 5%
FASE 12 236.09 218.29 200.50 3% -13% 5%
FASE 13 236.32 218.46 200.59 3% -13% 5%

Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis de Parametros Eléctricos (TENSION)

Segun la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE), los
niveles de tension se evaluaron en intervalos de 10 minutos y considerando los
limites permisibles que deberan fluctuar entre +5%. Cabe resaltar que el nivel de
tension de referencia que se esta considerando es de 230 Volts.

De lo antes expuesto se puede concluir que el cuadro de resumen hace notar
que se esta superando el £5%., en relacion con la tension minima lo que genera
una caida tension bastante considerable y que requiere una toma de decisiones

inmediatas.

Por lo que se recomienda hacer un diagnostico eléctrico interno para ver las
condiciones de instalacion, revisar la seccién del conductor que conecta el
medidor con el tablero general, solicitar al concesionario que regule voltaje
entrega para garantizar que los valores de tensién minima este dentro de los

limites establecidos.

3.1.3. Dimension 01: Nivel de Perturbaciones Actuales

De acuerdo a los valores que se han presentado y tomando como base principal
lo mal que funcionan las maquinas que estan dentro de las instalaciones de la
empresa, comprometiendo asi a todos éstos equipos a recurrentes averias,
aminoramiento de su vida util y deterioro por los fallos que suceden en el sistema
eléctrico de la planta maderera, se representa con el indicador respectivo el nivel
de perturbaciones actuales que estan fuera de los rangos permitidos en las

normas y estandares internacionales.

Tabla 19: Detalle de Nivel de Perturbaciones

# Total de .

# . Nivel de

. Variables _
Perturbaciones o Perturbaciones
Eléctricas
actuales Actuales (%)

Evaluadas

3 5 60%

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 19 se observa claramente que el nivel que muestra el nivel de

perturbaciones actuales es alto, quiere decir que el nimero de perturbaciones

actuales en relacion con el nimero total de las variables eléctricas evaluadas es

alto, tal y como se muestra en la tabla, por ende, se concluye que hay una mala

calidad de energia.

3.1.4.

Planteamiento de la alternativa de solucidn

De acuerdo con el analisis que se efectud y realizando la corroboracién de los

valores de las perturbaciones registradas, se brinda la opcion para poder mejorar

o disminuir la situacién de la mala calidad de energia eléctrica, dicho esto, se

presenta las alternativas para poder solucionar este problema, a continuacion,

se detalla lo siguiente:

Hacer mantenimiento general al tablero principal y demas sub-tableros
complementarios.

Identificar conexiones que presenten falsos contactos y realizar un ajuste
de pernos y tornillos.

Hacer una distribucion simétrica o balanceo de las cargas en los circuitos
eléctricos trifasicos y monofasicos.

Hacer un cambio de los interruptores termomagnéticos que se encuentran
sobre dimensionados.

Hacer el cambio del alimentador eléctrico principal desde el contador de
energia hasta el tablero principal, con el dimensionamiento adecuado
para soportar la carga instalada.

Hacer el cambio de cable de los circuitos de distribucion que se
encuentren presentando caidas de tension y fugas de corriente por cables
con el dimensionamiento adecuado y libres de halégeno.

Implementar un banco de condensadores automatico paralelo al tablero
principal para corregir el factor de potencia.

Hacer un mantenimiento preventivo al sistema de puesta a tierra.

Después de realizar las implementaciones necesarias, tales como, instalacion

de interruptores de proteccion, instalacion de capacitores y demas actividades

de mantenimiento detallados anteriormente, se hace la medicion con el mismo
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analizador de redes para evaluar la calidad de energia en la planta maderera, a

continuacion, se muestra los valores obtenidos:

Figura 10: Valores de Factor Potencia Total
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Factor de Potencia Total

Fuente: Elaboracion propia

A partir de este registro se observa en la figura 10 un comportamiento variable,
esta medicion es realizada en un periodo de operacion normal, de los cuales se

desprende un cuadro resumen de las potencias calculadas.

Tabla 20: Resumen de valores post de Potencia

Valores | P(KW) |Q(KVAR)| S(KVA) | F.P.

Maximo 23.43 9.55 23.92 0.99
Promedio 13.6 3.66 13.98 0.97
Minimo 3.67 1.77 4.44 0.93

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 20 se observa que los valores promedio del factor de
potencia (F.P) se acercan a 1, teniendo un valor maximo y minimo de 0.99 y
0.93 respectivamente esto es un indicador que nuestro factor de correccion ha

mejorado y ya no estamos inyectando de una manera significativa energia
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reactiva a nuestra red eléctrica con esto evitamos penalizaciones por parte de la
concesionaria, a un podemos mejorar y optimizar el valor minimo realizando un
analisis mas exhaustivo de las cargas que vienen generando inductancias, esto

requiere mayor tiempo de analisis.

Figura 11: Valores de Corriente
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 11 se observa un comportamiento con variaciones de la corriente en
régimen de operacién normal, en donde el maximo promedio del valor de
corriente registrada por el analizador es de 55.51 el dia 10/02/2019 14:21h en

una de las fases.

De los registros obtenidos en las mediciones se tiene el siguiente cuadro
resumen representado en la tabla 21, donde los valores que se muestran a

continuacion son del periodo de operacién normal de la instalacion:
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Tabla 21: Resumen valores post de Corriente

Promedio
. 5453 55.46 50.32 53.65
Maximo
Promedio
o 4.45 512 3.84 4.47
Minimo

Fuente: Elaboracion propia

El desequilibrio es calculado mateméticamente y arroja un resultado del 2 %,
esto nos demuestra que no existe desequilibrio de corriente y que estamos
cumpliendo con la NTCSE DS 020-97-MEM. EIl cual detalla que el desequilibrio
en corrientes no debe de sobrepasar del 10%. A continuacion, se detalla la
formula con la que se calcul6 este desequilibrio.

_ (Imd—Imedia)

Desequilibrio (%) = —an

* 100%

Imd (max. Promedio) = 54.53
| media= 53.65

Figura 12: Valores de Tension en la linea
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Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 12 se puede observar que el nivel de tension presenta valores
cercanos al nominal con elevaciones moderadas sin caidas de tension por
debajo del +/- 5%, por ello podemos decir que no sobrepasan el limite de

tolerancia permisible por la NTCSE.

En la siguiente tabla 22 se muestra el resumen de los niveles de tension durante
el periodo de medicion, los valores que se muestran a continuacién son del

periodo de operacién normal de la instalacion:

Tabla 22: Resumen valores post de Tensién

FASE FASE FASE TRIFASICA
Valores
V(L1) V(L2) V(L3) VL123
Promedio
. 238.57 236.09 236.32 236.99
Maximo
Promedio
. 224.88 222.77 222.88 223.51
Minimo

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 13 se analiz6 los niveles de flicker en la instalacién, se puede apreciar
gue el nivel maximo de flicker es de 1.82 Pst y este se da en un solo punto y no
en forma continua, todos los demas registros estan por debajo del indice de
severidad por Flicker (Pst) que no debe superar la unidad. Se considera el limite:
Pst'<1, que es el valor tolerable indicado por la NTCSE durante el periodo total

de medicion.

Cuando se considera que la energia eléctrica es de mala calidad, los indicadores
de las perturbaciones medidas se encuentren fuera del rango de tolerancias

establecidas, por un tiempo superior al 5% del periodo de medicion.
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Figura 13: Valores de severidad por Flicker
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23 se muestra un resumen de los niveles de flicker durante el periodo
total de medicion, los valores que se muestran a continuacion son del periodo de

operacion normal de las instalaciones.

Tabla 23: Resumen valores post por Flicker

Méaximo 1.02 1.82 0.88
Promedio 0.19 0.18 0.17
Minimo 0.09 0.09 0.09

Fuente: Elaboracion propia

La distorsion total de armonicas de tension (THDV) en el caso mas critico durante
el periodo de operacion normal es de 4.96 %. Considerando el suministro en
Baja Tension, no supera el 8% establecido segun la NTCSE. Tal y como se

muestra en la figura 14.
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Figura 14: Valores por Distorsion Arménica de Tensién
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Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla 24 se muestra el resumen en valores porcentuales para el

factor de distorsion total de armonicas de tension (THDV), los valores que se

muestran a continuacién son del periodo de operacién normal de la instalacion:

Tabla 24: Resumen valores post de Distorsion de armonicas

Maximo 4.69 4.96 4.84
Promedio 3.65 3.99 3.85
Minimo 2.61 2.99 2.68

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.5. Dimensién 2: Analisis del Modo y Efecto de Fallas

A consecuencia de todos los eventos que se han observado en el proceso
productivo para la habilitacion de maderas y poder identificar las causas de las
fallas, se ha visto necesario recurrir a la herramienta AMEF para poder prevenir
estos sucesos, para poder llegar a ese objetivo, se conforma a un equipo
especializado donde cada uno de los integrantes sean los especialistas en cada
uno de los procesos productivos de la linea de produccion.

Debido a estos eventos que no permiten una produccion constante en la linea
de produccién por las que se originan por la falta de calibrado de las maquinas,
partes de los equipos con averias y que presentan desgaste.

Los modos de falla que se presentan en su mayoria son solucionados por el
personal de mantenimiento externo de la empresa, sin embargo en condiciones
normales no se encuentra de manera permanente en la planta y es donde los
operadores de las maquinas realizan, dentro de lo posible, las reparaciones
correctivas para poder darle el correcto funcionamiento a los equipos, ya que los
operadores no son calificados para esta clase de reparaciones, hay reparaciones
de mayor magnitud que por obvias razones no lo podran efectuar.

En la siguiente tabla se observa alguno de los modos de fallos que han sido
encontrados por cada una de las maquinas de la empresa maderera, los cuales
se han ponderado de acuerdo con los criterios estimados, para calcular su RPN

en funcion de su severidad, ocurrencia y nivel de deteccion.
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Tabla 25: Modo de fallos de las maquinas de Gestion Maderera S.A.C.

MADERERA S.A.C.

GESTION

ANALISIS DE MODO DE EFECTOS Y FALLAS

ELABORADO: P.ARCOS

REVISADO: J. ESCOBEDO

APROBADO: P.A. & J.E.

AREA: LINEA DE PRODUCCION FECHA:  Del 02/12/19 al 08/12/20
SITUACION ACTUAL
. 2 CAUSAS g 5
. FUNCION EN EL FALLA EFECTO POTENCIAL DE [a) [} I3 ACCIONES
SEMANA MAQUINA x POTENCIALES DE 24 CONTROL ACTUAL O RPN
PROCESO POTENCIAL FALLA i % w RECOMENDADAS
5 FALLA O i
(7] o [a)
. X Descalibrado de Desgaste anormal de volante Falta de engrase y . i
1 Sierra Cinta Cortar en tablas i 8 . . 4 No existe control 3 96 Cepillado de volante
volante y parada total de maquina cambio de bujes
Ruptura de L
. Descentrado de . . i Mantenimiento cada 3 i .
1 Cepilladora 2 caras Desbrozar tablas . cuchillas/descalibre de 6 Desbalance en cuchillas 6 216 Cambio de eje
ejes meses
desbrozado
Enderezado de Descalibrado de Madera con arqueduras y Golpe de troncos en la . . .
1 Garlopa 6 6 No existe control 5 180 Calibrado a nivel de mesa
troncos mesa curvaturas mesa
. o Falla en rodillo de i . Mantenimiento cada 2 . .
1 Multisierra Corte Longitudinal Parada total de maquina 5 Ruptura de fajas 5 6 150 Cambio de fajas
avance meses
o o Falla en cardan de o Falta de engrase en Mantenimiento cada 2 o
1 Multilamina Corte Longitudinal Parada total de maquina 6 6 3 108 Mantenimiento de cardan
avance cardan meses
. i o Disparo de llave Llave termo magnética . Cambio de llave termo
1 Sierra Circular Corte Longitudinal . Corte con defectos en tronco 6 6 No existe control 7 252 »
termo magnética con defectos magnética con guardamotor
Fallo en rodajes de . . Desgaste y falta de . . i
1 Despuntadora 01 Corte transversal . Desgaste de mandril y eje B 3 No existe control 4 60 Cambio de rodajes
eje engrase
Fallo en rodajes de . . Desgaste y falta de . . i
1 Despuntadora 02 Corte transversal . Desgaste de mandril y eje 6 8 No existe control 4 72 Cambio de rodajes
eje engrase
Fallo en rodajes de . . Desgaste y falta de . . i
1 Despuntadora 03 Corte transversal . Desgaste de mandril y eje 6 3 No existe control 4 72 Cambio de rodajes
eje engrase
Fallo en rodajes de . . Desgaste y falta de . . i
1 Despuntadora 04 Corte transversal . Desgaste de mandril y eje 6 3 No existe control 4 72 Cambio de rodajes
eje engrase
Moldurado de Voladura de Falla en madera por parada insertado de madera no . .
1 Moldurera . . o 5 . 4 No existe control 4 80 Insertar madera calibrada
piezas fusibles de méaquina calibrada

Fuente: Elaboracion propia
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Los costos por paradas no programadas por el fallo de las maquinas provocan que se
eleven y ademés el rendimiento de la linea de produccion no se dé en su totalidad, ante
lo expuesto se suma que no se aplican medidas preventivas para que los posibles
modos de fallos se puedan reducir o eliminar, en consecuencia, en la investigacion se
determinara cuanto se puede reducir en cada uno de los criterios de severidad,
ocurrencia y detectabilidad, con el objetivo de tener un mejor panorama para la
identificacion de los modos de fallos y aprovecharlo como una opcion de mejora en el
proceso productivo.

Para el desarrollo de la herramienta AMEF se procedi6 con la elaboracion de un mapa
del proceso productivo de la empresa maderera.

Figura 15: Proceso productivo en Gestién Maderera S.A.C.
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Fuente: Elaboracién propia

En este paso del AMEF se busca brindar un esquema de la linea de produccion de la
empresa para tener un mejor entendimiento y asi poder identificar los procesos que
presenten problemas de fallas.

Luego de tener claro cémo esta constituido los procesos, se convoca a conformar un

grupo humano que tienen los conocimientos necesarios tanto del proceso productivo
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como el producto final que es la madera habilitada y el entendimiento de llegar al

objetivo trazado.

Figura 16: Equipo AMEF
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura presentada se elige al lider que va a llevar adelante el AMEF, considerado
como el coordinador, el cual dara todas las pautas para el buen desarrollo de esta
herramienta a cada uno de los integrantes de esta implementacion que han sido
elegidos por su especialidad y experiencia en la linea de produccion.

Una vez terminado este paso es necesario identificar las etapas criticas del proceso
productivo y los probables modos de fallos en las maquinas de la linea de produccion,
para un correcto analisis de las medidas preventivas que se deben tomar para cada

maguina o equipo.
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Figura 17: Etapas criticas del proceso productivo
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Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente paso para el equipo del AMEF se identifico los posibles modos de fallos
en el proceso productivo siendo los epicentros de las fallas las maquinas donde se
manifiesta las deficiencias y por ende los costos elevados por no producir, a
continuacién, se muestra una tabla con la que se determind los criterios para la

severidad (gravedad) segun las calificaciones que ameritaba por cada modo de fallo.
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Tabla 26: Criterios de Gravedad en el AMEF

Calificacién Criterio

Ligero inconveniente para la operacion
! y/o maquinista
2 Una parte del producto tiene que ser
3 reprocesado
4
s El producto total debe ser reprocesado
6 El producto es rechazado y separado
7 para recuperacion parcial

El total del producto es rechazado sin
8 opcion a recuperar
9 Puede ocasionar exposicién al peligro
10 del operador

Fuente: Elaboracion propia

Mientras se hace esta labor es también necesario evaluar los modos de fallos que se

presentan para llegar a determinar la ocurrencia, para determinar la frecuencia se hace

uso de la siguiente tabla estableciendo los criterios respectivos para su determinacion.

Tabla 27: Criterios para la Ocurrencia en el AMEF

indice de Fallas (tanto por
Calificacién Probabilidad pieza)
1 REMOTA 1 por 1000 piezas
2
3 BAJA: POCAS FALLAS 1 <x <5 por 1000 piezas
4
MODERADA: FALLAS
5 6 < x < 20 por 1000 piezas
5 OCASIONALES
7
5 ALTA: FALLAS FRECUENTES | 21 <x <50 por 1000 piezas
9 MUY ALTA: FALLAS 50 < x < 100 por 1000 piezas
10 PERSISTENTES > 100 por 1000 piezas

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de aplicar la frecuencia con la que se dan los modos de fallos, como siguiente
paso, se realizd un detalle de los medios dentro del proceso productivo para poder
llegar a detectar cada uno de los modos de fallos, considerando que el nivel de
detectabilidad es muy bajo por diferentes razones, para determinar la detectabilidad se

utilizé una tabla con los criterios para su calificacion.

Tabla 28: Criterios para la Detectabilidad en el AMEF

Calificacion Criterio
1 MUY ALTA: PROBABILIDAD DE DETECTAR
2 LA FALLA
3 ALTA: PROBABILIDAD DE DETECTAR LA
4 FALLA
5 MODERADA: SE PUEDE DETECTAR LA
6 FALLA
7 BAJA: POSIBLEMENTE NO SE DETECTE LA
8 FALLA
190 NO SE DETECTA LA FALLA

Fuente: Elaboracion propia

Como siguiente paso para la elaboracién del AMEF, se calculé el NPR (Numero de
prioridad de Riesgo), el valor que toma es considerado como el nivel de criticidad que
presenta cada modo de falla en el proceso productivo directamente en las maquinas y
equipos de la empresa maderera, los valores que se obtuvieron de acuerdo al NPR
sirvié para darle una determinada prioridad para las acciones preventivas y a su vez
acciones correctivas para dar un mejoramiento a la linea de produccion de la empresa.
Cuando el NPR es mayor a 100 esta evidenciando que se debe de dar una
implementacion en los procesos para reducir o eliminar los modos de fallas mas

importantes o criticos en el proceso productivo.
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Figura 18: Férmula del Numero de Prioridad de Riesgo
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Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, identificado los puntos criticos del proceso productivo, se hace las labores
de prevencion y a la vez las correcciones de ser el caso, los cuales deberian de reducir
las probabilidades que un proceso o maquina hace impactar en los rendimientos y los
costos del proceso productivo. El AMEF es un documento muy versatil ya que se puede
documentar todas las acciones realizadas y poder usarlo como know-how para

posteriores situaciones dentro de la empresa maderera.
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Tabla 29: Detalle de laboras de Prevencion en Gestion Maderera S.A.C.

MODO DE FALLA

ACCIONES CORRECTIVAS

ACCIONES PREVENTIVAS

Descalibrado de volante

Cepillado de volante

Programar engrase mensual y
verficacion del estado de rodajes

Descentrado de ejes

Cambio de eje

Capacitacion de maquinistas para
na introducir matenal no calibrado

Descalibrado de mesa

Calibrado a nivel de mesa

Capacitacion a personal para no
realizar golpes en mesa

Falla en rodillo de avance

Cambio de fajas

Hacer un check llist del estado de
fajas

Falla en cardan de avance

Mantenimiento de cardan

Porogrmamar mantenimiento para
engrase de cardan de arrastre

Disparo de llave termo
magnética

Cambio de llave termo magnética
con guardamotor

magnéticas por suciedad en
contactos

Fallo en rodajes de gje

Cambio de rodajes

Engrase mensual de rodajes

Fallo en rodajes de eje

Cambio de rodajes

Engrase mensual de rodajes

Fallo en rodajes de gje

Cambio de rodajes

Engrase mensual de rodajes

Fallo en rodajes de eje

Cambio de rodajes

Engrase mensual de rodajes

Voladura de fusibles

Cambio de fusibles nuevos

Capacitacion perosnal para no
introducir madera no calibrada

Fuente: Elaboracion propia

3.1.6. Variable Dependiente: Costos por paradas no programadas de maquinas

Como vemos con los datos antes de la implementacién de las mejoras, tenemos una

media de costos de paradas no programados de S/. 786.08 por cada maquina

evaluados desde el mes de enero del 2020 hasta el mes de febrero del 2020 (6

semanas).
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Figura 19: Costos de Paradas No Programadas por maquina
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Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente grafico representado de otra forma se ve claramente que los costos por
paradas no programadas se encuentran centrados en tres de las maquinas que son

mas vulnerables a las fallas.

Figura 20: Segmentacion de costos de paradas no programadas por maquina

5/2.102.70 5/2,023.34
5/2,125.06 m Sigrra Cinta
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m Sierra circular

m Despuntadora 01
m Despuntadora 02
m Despuntadora 03

m Despuntadora 04

Fuente: Elaboracion propia
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Se presentan los descriptivos de la variable dependiente antes de la propuesta de
mejora para tener un entendimiento de la situacion antes del andlisis y control de la
calidad de energia eléctrica para reducir costos por paradas de maquinas no

programadas.

Tabla 30: Descriptivos de Variable Dependiente

COSTOS DE PARADAS NO

PROGRAMADOS

Media 786.08
Error tipico 75.75
Mediana 473.37
Moda #N/A
Desviacion estandar 615.40
Varianza de la muestra 378716.25
Curtosis 0.81
Coeficiente de asimetria 1.41
Rango 2085.92
Minimo 288.12
Méaximo 2374.04
Suma 51881.29
Cuenta 66.00
Mayor (1) 2374.04
Menor (1) 288.12
Nivel de confianza

(95.0%) 151.28

Fuente: Elaboracion propia



3.1.7. Dimension 01: Costos de Parada de Produccién

En la siguiente dimension se analiza los costos que se dejan de ganar por no producir
por el efecto de la parada de produccion por una mala calidad de energia, como cortes
repentinos de la energia eléctrica, fallos prematuros de la maquinaria, pérdida de datos
en sistemas electrénicos, equipos que se sobrecalientan, etc.

A continuacion, se mostraran los datos antes de la aplicacion de la mejora en el proceso

productivo de la linea de produccion de la empresa maderera.

Figura 21: Costos de Parada de Produccion
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Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico se observa que la sierra cinta es la maquina que representa un mayor
costo por parada de produccion, quiere decir que cada vez que para esta maquina es

muy probable que la linea de produccion baje su rendimiento en su capacidad.
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Figura 22: Costos de Parada de Produccion
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Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en el siguiente grafico otra modalidad de presentacién, donde se ve
claramente los costos por parada no programada de produccién antes de la

implementacion de la mejora.

3.1.8. Dimension 02: Costos de Reparacién
En esta dimension analizaremos todos los costos incurridos por los modos de fallos que
pudieron ser reducidos o también eliminados, en adelante se mostraran los datos

recolectados antes del impacto de la mejora en esta dimension.

En el siguiente grafico de barras, se puede observar que los costos de reparacion
conservan un grado de similitud, ya que no hay diferencias importantes entre cada una
de las maquinas que conforman la linea de produccién, sin embargo, los costos por
reparacion son elevados, se calculd los valores antes de la mejora por S/. 11,376.67
soles, los cuales pueden ser reducidos con la herramienta AMEF detallada

anteriormente.
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Figura 23: Costos de Reparacion
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Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico siguiente se muestra de otro panorama, confirmando que no hay mucha

diferencia entre cada una de ellas, en relacién con los costos por reparacion.

Figura 24: Costos de Reparacion
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Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Estadistica Descriptiva: VARIABLE INDEPENDIENTE

Indicador 01: Nivel de Perturbaciones Actuales

Tabla 31: Nivel de Perturbaciones Actuales Antes y Después

# Total de .
. Variables s
Descripcion Perturbaciones léctri Perturbaciones
ctuales electricas |-y nales(%)
a evaluadas
Indice de Mala Calidad de Energia (ANTES) 2 5 60%
Indice de Mala Calidad de Energia (DESPUES) 0 5 0%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: Nivel de Perturbaciones actuales en %

z

MALA CALIDAD DE ENERGIA

INDICE DE MALA CALIDAD DE ENERGIA (ANTES) INDICE DE MALA CALIDAD DE ENERGIA (DESPUES)

En latabla 31 y la figura 25 se muestra de una manera clara que las mejoras realizadas
al sistema eléctrico han tenido un impacto positivo a toda la red, gozando de una mejor
calidad de energia eléctrica. De acuerdo con los datos recolectados en el antes y

después de la investigacion.
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Indicador 02: Analisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF)

Tabla 32: Impacto del AMEF Antes y Después de la mejora

Semana| RPN1 RPN2 |EFECTO NPR
1 1358 697 51%
2 1243 670 54%
3 1241 621 50%
4 1196 374 A8%
3 1268 b31 51%
b 1267 603 A8%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26: Rendimiento de Acciones de Prevencion del AMEF
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Fuente: Elaboracion propia

En latabla 32 y la figura 26 se hace la comparacion, donde se observa que las acciones

preventivas ante los modos de fallos logran aminorar el NPR en relacidon del pretest y

el post test a un promedio de 50.3 %.
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3.3. Estadistica Descriptiva: VARIABLE DEPENDIENTE

Indicador 01: Costos de Parada de Produccion

Tabla 33: Impacto de los Costos de Parada de Produccion antes y después de la mejora

Semana No.| PRE-TEST | POST-TEST [IMPACTO %

1 5/8,163.36| 5/6,923.07 15%

2 5/8,157.46| 5/7,125.06 13%

3 5/7,701.14| 5/7,176.84 7%

4 5/7.474.64| 5/7,034.77 6%

3 5/7,523.27| 5/6,893.63 8%

B 5/7,419.75| 5/7,164.56 3%
PROMEDIO | 5/7,739.94 | 5/7,052.99 9%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27: Impacto de los Costos de Parada de Produccién antes y después de la mejora
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 33 y la figura 27 respectivamente se observa que los costos de produccion

presentan una variacion promedio de 9% en relacion con las evaluaciones antes de la

implementacion de las mejoras beneficiando econémicamente a la empresa maderera.
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Indicador 02: Costos de Reparacion

Tabla 34: Impacto en los Costos de Reparaciéon antes y después de la mejora

Semana No.| PRE-TEST | POST-TEST |IMPACTO %

1 5/700.00| S/210.00(  70%
2 5/850.00| S/650.00(  24%
3 5/885.00| S/620.00(  30%
4
3

5/1,166.67 5/350.00 70%
5/965.00 5/690.00 28%
6 5/875.00 S/200.00 T7%
PROMEDIO | 5/906.94 5/453.33 50%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28: Impacto en los Costos de Reparacion antes y después de la mejora

COSTOS DE REPARACION: PRE y POST
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Fuente: Elaboracién propia

En la tabla y grafico presentados se tiene que los gastos de reparacion han tenido una

disminucién promedio del 50%, se nota claramente que este indicador ha mejorado en
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relacion con sus valores antes de la propuesta de mejora, reduciendo los costos por
reparacion y la disminucién de las paradas no programadas.

VARIABLE DEPENDIENTE: Costos por paradas no programadas de maquinas

Tabla 35: Impacto de los Costos por Paradas no programadas de maquinas

S5emana No.| PRE-TEST | POST-TEST |IMPACTO %

1 5/8,863.36| 5/7,133.07 20%

2 $/9,007.46| S§/7,775.06 14%

3 5/8,586.14| 5/7,796.84 5%

< 5/8,641.31| 5§/7,384.77 15%

5 5/8,488.27| 5/7,583.63 11%

B 5/8,294.75| 5/7,364.56 11%
PROMEDIO | 5/8,646.88 | S/7,506.32 13%

Figura 29: Impacto de los Costos por Paradas no programadas de maquinas

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 35 y la figura 29 mostrados se muestra la tendencia de los costos por
paradas no programadas de las maquinas en la empresa maderera, donde se observa
que la variacion porcentual entre los andlisis del pre test y post test es una reduccion
del 13%, beneficiando de alguna manera los altos costos que venia manejando
anteriormente, a esto se suma la conservacion en bunas condiciones de las maquinas

y equipos por una buena calidad de energia eléctrica.

3.4. Andlisis Inferencial

Prueba de Normalidad para los Costos por parada no programadas de maquinas
Prueba de hipotesis general

Ho: El andlisis y control de la calidad de la energia eléctrica no reduce los costos por

paradas no programadas de maquinas de la empresa Gestion Maderera S.A.C.

Ha: El andlisis y control de la calidad de la energia eléctrica reduce los costos por

paradas no programadas de maquinas de la empresa Gestion Maderera S.A.C.
Regla de decision:
Ho: pCa = uCd

Ha: uCa > uCd

Tabla 36: Prueba de Normalidad

Kolmaogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
o} al Sig. o] al Sig.
COSTOS DE PARADAS
NO ,278 66 ,000 754 66 ,000
PROGRAMADOS_ANTES
COSTOS DE PARADAS
NO
PROGRAMADOS, DESPU ,234 66 ,000 ,745 66 ,000
ES

Fuente: SPSS
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Reqién critica
(Sig.) p=.000 < 0.05

Conclusion: El analisis y control de la calidad de la energia eléctrica reduce los costos

por paradas no programadas de maquinas de la empresa Gestion Maderera S.A.C.

En la tabla se muestra que p es menor a 0.05 que significa que la hipotesis nula se

rechaza y la hipotesis alterna se acepta.

Prueba de Hipotesis Especifica 01

Ho: El control de perturbaciones en la Calidad de la Energia eléctrica no reduce los
costos por paradas de produccion en la empresa de Gestion Maderera S.A.C.

Ha: El control de perturbaciones en la Calidad de la Energia eléctrica reduce los costos

por paradas de produccion en la empresa de Gestion Maderera S.A.C.

Ho: uCa = uCd
Ha: pCa > uCd

Tabla 37: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Costos de Parada de Costos de Parada de
Produccion_ANTES | Produccién_DESPUES
N 66 66
Parametros normalesa®b Media
S/.703.63 S/.641.18
Desviacion
estandar S/.610.77 S/.564.37
Maximas diferencias extremas  Absoluta ,281 ,313
Positivo ,281 ,313
Negativo -,213 -,242
Estadistico de prueba ,281 ,313
Sig. asintética (bilateral) ,000° ,000¢°

a. La distribuciéon de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.
Fuente: SPSS
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Reqién critica
(Sig.) p=.000 < 0.05

Conclusion: El control de perturbaciones en la Calidad de la Energia eléctrica reduce

los costos por paradas de produccion en la empresa de Gestion Maderera S.A.C.
En la tabla se muestra que p es menor a 0.05 que significa que la hipotesis nula se

rechaza y la hipétesis alterna se acepta.

Prueba de Hipotesis Especifica 02

Ho: El Andlisis del Modo y Efecto de Fallas de la Calidad de Energia eléctrica no reduce
los costos de reparacion de la empresa Gestion Maderera S.A.C.

Ha: El Andlisis del Modo y Efecto de Fallas de la Calidad de Energia eléctrica reduce

los costos de reparacion de la empresa Gestiobn Maderera S.A.C.

Ho: uCa = uCd
Ha: pCa > uCd

Tabla 38: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Costos de Costos de
Reparacion_ANTES | Reparacion_DESPUES

N 66 66
Parametros normales?® Media S/.82.4495 S/.41.2121

Desviacion

estandar S/.26.11320 S/1.72.97028
Maximas diferencias extremas Absoluta ,097 ,396

Positivo ,093 ,396

Negativo -,097 -,286
Estadistico de prueba ,097 ,396
Sig. asintotica (bilateral) ,200¢4d ,000¢

a. La distribucién de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacién de Lilliefors.

d. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
Fuente: SPSS
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Reqién critica
(Sig.) p=.000 < 0.05

Conclusion: EI Andlisis del Modo y Efecto de Fallas de la Calidad de Energia eléctrica
reduce los costos de reparacion de la empresa Gestion Maderera S.A.C.
En la tabla se muestra que p es menor a 0.05 que significa que la hipotesis nula se

rechaza y la hipotesis alterna se acepta.
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V.

DISCUSION
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De acuerdo al estudio realizado se logra demostrar que el analisis y control de la calidad
de la energia eléctrica logra reducir los costos por paradas no programadas de
maquinas en la empresa Gestion Maderera S.A.C., teniendo resultados positivos en
relacion a las evaluaciones antes de la implementacion de las mejoras esto se vio
reflejado en la reduccion de los costos de paradas de produccidén con una variacion
promedio del 9%, la reduccién en los costos de reparacion en un 50%, costos por
paradas no programadas en un 13%, siendo todo ello un beneficio econémico para la

empresa.

El trabajo de investigacion tuvo limitaciones en el desarrollo dado el contexto que viene
sucediendo a nivel mundial debido a la pandemia que generd restricciones para realizar
las pruebas en campo que no permitieron evaluar otros factores que hubieran dado un
panorama mas amplio para nuestro estudio y brindar mejores propuestas de solucion,
pero logra hacer notar que la empresa puede desarrollar una ideologia de mejora

continua a partir del analisis y control de la calidad de energia eléctrica,

El trabajo de investigacion al igual que el de Plasencia G. (2018), logra coincidir
demostrando que las paradas y fallas de los equipos electromecénicos dentro de una
instalacion son consecuencia de una mala calidad de energia eléctrica, esto nos
demuestra que, para elevar la productividad, la confiabilidad de los equipos y de las

maquinas eléctricas deberd existir una buena calidad de energia eléctrica.

El trabajo de investigacién guarda relacion con lo que sostiene Ramos E. y Riveros S.
(2018) que logra optimizar el factor de potencia de un valor promedio minimo que es
0.85 a un valor satisfactorio de 0,98, logrando mejorar el uso de energia activa util y
tener un desperdicio minimo de energia evitando con ello caidas de tension, recargos
en la facturacién, aumento en la potencia disponible en la instalacién, logrando de esta

manera beneficios econémicos para la empresa.

Del mismo modo, Marroquin, J. (2012) coincide con el presente trabajo de investigacion
donde se logra determinar a través del analisis de la calidad de la energia eléctrica que
las anomalias o perturbaciones y desbalances se dan en un sistema eléctrico trifasico
gue alimentan a maquinas de gran potencia y en consecuencia generan un alto costo

en el mantenimiento por fallas y paradas intempestivas o no programadas.

Debido a la presencia de fallas constante paradas de maquinas y por consiguiente de

la produccion y en la mayoria de los casos el dafio de los productos y también de la
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maquina misma se vio pertinente tomarlo como objeto de estudio y lograr formular el
problema que se ha venido desarrollando, del como y de qué manera el andlisis y
control de la calidad de la energia eléctrica permitira reducir los costos por paradas no

programadas de maquinas en la empresa Gestion Maderera S.A.C.

Posteriormente se ha realizado evaluaciones de la calidad de la energia eléctrica a
través de un analizador de redes eléctricas trifasico POWER QUALITY ANALYZER,
modelo PQ — BOX100 arrojando valores que demostraron que existia una mala calidad
de energia, tales como caidas de tension, desequilibrio de corriente, factor de potencia

con niveles bajos.

Con las mediciones efectuadas a través del analizador de redes eléctricas se determiné
que la empresa concesionaria estaba suministrando una mala calidad de tension
incumpliendo lo establecido en el numeral 4.1.2 de la Norma Técnica de Calidad de
Servicios Eléctricos Rurales, lo cual servira a la empresa Gestion Maderera S.A.C., para

gue exijan la compensacion por mala calidad de tension la que por ley le corresponde.

85



V.

CONCLUSIONES

86



De este proyecto de investigacion se puede concluir lo siguiente:

Que en base a un analisis y tratamiento de la calidad de energia eléctrica se logra
controlar las perturbaciones que se presentan dentro de una instalacion eléctrica, y esto
a su vez reduce los costos por paradas de produccién, con esto evidencia que el
objetivo especifico queda demostrado que tiene un impacto positivo y permite tener un

sistema eléctrico estable y confiable.

También se concluye que el objetivo de aplicar un andlisis del modo y efecto de fallas
(AMEF)., de la calidad de energia eléctrica logra reducir los costos de reparacién en la
empresa Gestion Maderera S.A.C. tal y como lo demuestra la prueba de hipotesis
alternativa presentada, esto logra evidenciar a través del efecto del nimero de prioridad
de riesgo (RPN)., que tuvo un impacto bastante favorable para la empresa luego de la

implementacion de la mejora.

Con respecto al tema de la calidad de energia eléctrica se ha logrado visualizar en base
a los resultados que se ha logrado mejoras en el sistema eléctrico como es el caso de
la regulacién de tensién que se encontraba muy por debajo de los limites establecidos
por la NTCSE y el estandar Std-IEEE1100-1999., obteniendo con ello una mejor
produccién ya que las maquinas vienen cumpliendo su jornada laboral sin
interrupciones, del mismo modo se ha optimizado el factor de potencia logrando utilizar
la energia activa o Util casi en su totalidad esto gracias a la implementacién de un banco
de condensadores, asi mismo se ha podido hacer una distribucion simétrica de las

cargas eléctricas ( balanceo de cargas).

Todas estas mejoras han permitido en lineas generales resultados positivos para la
empresa, y todo ello se ve reflejado en la reduccién de costos por paradas no
programadas de maquinas, reduccion de costos por paradas de produccion, y esto se
mantendra en el tiempo segun como la empresa mantenga un plan de analisis de la

calidad de la energia eléctrica.
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Se recomienda implementar un analisis y tratamiento de la calidad de energia eléctrica
para lograr controlar las perturbaciones que se presenten dentro de una instalacion
eléctrica, y esto a su vez reduce los costos por paradas de produccién, para ello se
debera implementar un area de mantenimiento que monitoree y planifique cronogramas

de analisis y control.

Del estudio realizado podemos recomendar implementar un analisis del modo y efecto
de fallas (AMEF)., respecto a la calidad de energia eléctrica para lograr reducir los
costos de reparacion de maquinas eléctricas y electromecénicas garantizando de esta
manera la confiabilidad de la produccion.

La concesionaria debe tomar mayor importancia a la calidad de tension y calidad de
producto en los sectores de distribucién y utilizacién ya que un adecuado disefio,
operacion y mantenimiento de sus instalaciones eléctricas podria evitar dafios a los

equipos, maquinas eléctricas y electromecéanicas usuarias finales.

Al no existir una norma que obligue a las empresas a subsanar la mala calidad de
tensién, el Osinergmin a través de sus oficinas deberia realizar mediciones especiales
para verificar la calidad de tension y dictar medidas correctivas para los casos donde
se identifiquen la mala calidad de tensién, como es el caso que se venia presentando
en la empresa Gestion Maderera S.A.C.

Existe la necesidad de que las empresas de distribucién eléctrica tomen mayor
importancia al problema de la mala calidad de tension a nivel nacional, realizando un
buen disefio de las instalaciones eléctricas, una adecuada regulacién de los equipos de
transformacién y un mantenimiento periddico para garantizar el buen funcionamiento

de las instalaciones eléctricas.

De igual modo existe la necesidad que las empresas que buscan optimizar sus activos
e ir desarrollando una politica de mantenimiento que le permita incrementar su
produccion con efectividad le den la debida importancia a la calidad de la energia
eléctrica, a través de un buen disefo eléctrico basado en normas y estandares, ya que

dependen de ella para garantizar el funcionamiento éptimo de sus instalaciones.
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e MATRIZ DE CONSISTENCIA

AUTOR: Arcos Martinez, Pedro/ Escobedo Hidalgo, José

FECHA:30/06/20

ASESOR: Afiazco Escobar, Dixon

TITULO: Analisis y control de calidad de energia eléctrica para reducir costos por paradas no programadas de maquinas en la empresa Gestion Maderera S.A.C., Lurigancho-Chosica, 2020

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

V. Independiente

¢De qué manera el analisis y control
de la calidad de energia eléctrica
reducir

permitira los costos por

paradas no programadas de
maquinas en la empresa Gestion
Maderera S.AC,,

Chosica, 2020?

Lurigancho-

Determinar de qué manera el andlisis
y control de la calidad de energia
eléctrica permitira reducir los costos
por paradas no programadas de
magquinas en la empresa Gestién
Maderera S.AC,,
Chosica, 2020

Lurigancho-

El andlisis y control de la calidad de
energia eléctrica permitira reducir los
costos por paradas no programadas
de méagquinas en la empresa Gestion
S.AC.,
Chosica, 2020.

Maderera Lurigancho-

Calidad de Energia

Dimensiéon 01
Nivel de Perturbaciones Actuales

Dimensién 02

Andlisis del modo y efecto de fallas

Tipo de Investigacion

El estudio es del tipo Aplicada, ya
gue analizara la posibilidad de poder
dar solucion a las paradas no
programadas de maquinas por
efecto de la mala calidad de
energia.

Nivel de Investigacién

La investigacion se dara a un nivel
explicativo, ya que tiene como
objetivo determinar las causas de la
mala calidad de la energia eléctrica.
Disefio de la Investigacién

La investigacion se realizara de
manera experimental porque se
analizaran los comportamientos de
la calidad de la energia eléctrica'y
transversal porque las variables se
estudiarédn en un determinado

momento.

Poblacién
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Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

V. Dependiente

e (En qué medida el control de
perturbaciones en calidad de
energia eléctrica reduce los
costos por paradas de
produccion en la empresa de
Gestion Maderera S.A.C.?

e ¢En qué medida el Analisis del
Modo y Efecto de Fallas de la
calidad de energia eléctrica
reduce los costos de reparacion
de la empresa Gestién
Maderera S.A.C.?

e Determinar en qué medida el
control de perturbaciones en
Calidad de Energia eléctrica
reduce los costos por paradas
de produccion en la empresa de
Gestion Maderera S.A.C.

e Determinar en qué medida el
Analisis del Modo y Efecto de
Fallas de la Calidad de Energia
eléctrica reduce los costos de
reparacion de la empresa
Gestion Maderera S.A.C.

e El control de perturbaciones en
la Calidad de Ila Energia
eléctrica reduce los costos por
paradas de produccion en la
empresa de Gestion Maderera
S.AC.

e El Analisis del Modo y Efecto de
Fallas de la Calidad de Energia
eléctrica reduce los costos de
reparacion de la empresa
Gestion Maderera S.A.C.

Costos de Paradas No programadas

de maquinas

Dimensién 01

Costos de paradas de produccién

Dimensién 02

Costos de Reparacion

Estara representado por todas las
magquinas de la empresa Gestion
Maderera S.A.C.
Muestra
Estara conformado por las 11
magquinas presentes en la empresa.
Técnicas

e Observacion

e Comprobacién

e Medicion

Instrumentos
e Hojas de Registro

e Analizador de Redes

Indicadores
¢ Nivel de Perturbaciones
Actuales
e Rendimiento de la Accion

Preventiva

Anexo 1: Matriz de Consistencia
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Anexo 2: Instrumento AMEF

3 ELABORADO:
GESTION ;
ANALISIS DE MODO DE EFECTOS Y FALLAS REVISADO:
MADERERA S.A.C.
APROBADO:
FECHA
AREA: LINEA DE PRODUCCION
EFECTO CAUSAS
B FALLA CONTROL | DETEC ACCIONES
SEMANA MAQUINA POTENCIAL | SEVERIDAD | POTENCIALES | OCURRENCIA ; RPN
POTENCIAL ACTUAL CION RECOMENDADAS
DE FALLA DE FALLA
Sierra Cinta

Cepilladora 2 caras

Garlopa

Multisierra

Multilamina

Sierra Circular

Despuntadora 01

Despuntadora 02

Despuntadora 03

Despuntadora 04

Moldurera

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 3: Instrumento para la medicién de la produccién
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GESTION ELABORADO:
MADERER REGISTRO DE PRODUCCION DIARIA REVISADO:
A S.A.C. APROBADO:
AREA: LINEA DE PRODUCCION FECHA:
PRODUCCIO HORAS HORAS NO
ITEM MAQUINA N ACTUAL PRODUCIDA FALLA EN MAQUINA PRODUCIDA
(P2) S S
1 Sierra Cinta
2 Cepilladora 2 caras
3 Garlopa
4 Multisierra
5 Multilamina
6 Sierra Circular
7 Despuntadora 01
8 Despuntadora 02
9 Despuntadora 03
10 Despuntadora 04
11 Moldurera

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4: Instrumento de medicion de paradas no programadas

Instrumentos de Recoleccién de Datos — Gestion Maderera S.A.C.

Variable ]
_ COSTOS POR PARADAS NO PROGRAMADAS DE MAQUINAS
Dependiente:

Dimension: Costos de Paradas de Produccion
Responsable: Arcos Martinez, Pedro / Escobedo Hidalgo, José
item Maquina Valor Horas no Costo Parada
Madera producidas Produccién
1 Sierra Cinta
5 Cepilladora 2
caras
3 Garlopa
4 Multisierra
5 Multilamina
6 Sierra Circular
. Despuntadora
01
g Despuntadora
02
9 Despuntadora
03
10 Despuntadora
04
11 Moldurera

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5: Instrumento de medicion de costos por reparacion

Instrumentos de Recoleccion de Datos — Gestion Maderera S.A.C.

Variable

Dependiente:

COSTOS POR PARADAS NO PROGRAMADAS DE MAQUINAS

Dimensién:

Costos de Reparacion

Responsable:

Arcos Martinez, Pedro / Escobedo Hidalgo, José

Valor Evento
. o o Costo Prom.
Item Maquina Mantenimiento De .
. . Reparacion
Correctivo Reparacion
1 Sierra Cinta
) Cepilladora 2
caras
3 Garlopa
4 Multisierra
5 Multilamina
6 Sierra Circular
. Despuntadora
01
8 Despuntadora
02
9 Despuntadora
03
Despuntadora
10
04
11 Moldurera

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6: Sierra Cinta

Fuente: Empresa GEMASAC

Anexo 7: Cepilladora 2 caras

Fuente: Empresa GEMASAC
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Anexo 8: Despuntadoras

Fuente: Empresa GEMASAC

Anexo 9: Capacitor en malas condiciones

Fuente: Empresa GEMASAC
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Anexo 10: Medicion de valores en tablero principal

Fuente: Empresa GEMASAC

Anexo 11: Analizador de Redes usado para la medicion

Fuente: Empresa GEMASAC
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Anexo 12: Productos como Plataformas y Tacos para Campamento Minero

Fuente: Empresa GEMASAC

Anexo 13: Madera Habilitada

Fuente: Empresa GEMASAC
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Anexo 14: Estacas de madera habilitada

Fuente: Empresa GEMASAC

Anexo 15: Madera en almacén de la empresa GEMASAC

Fuente: Empresa GEMASAC
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